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O Medo: O Maior Gigante da Alma

Nao sei se estou perto ou longe demais, sei apenas que sigo em frente, vivendo dias iguais de
forma diferente.

Levo comigo cada recordagao, cada vivéncia, cada li¢do.

E mesmo que tudo ndo ande da forma que eu gostaria, saber que ja ndo sou o mesmo de
ontem me faz perceber que valeu a pena.

Aprendi que viver € ser livre, que ter amigos é necessario, que lutar ¢ manter-se vivo.
Aprendi que o tempo cura, que a magoa passa, que decep¢do nao mata!

Que hoje ¢ o reflexo de ontem, que os verdadeiros amigos permanecem para sempre € que a
dor fortalece.

Aprendi que sonhar ndo ¢ fantasiar, que a beleza ndo esta no que vemos e sim no que
sentimos!

Aprendi que um sorriso ¢ a maneira mais barata de melhorar a aparéncia.

Que nao posso escolher como me sinto, mas posso escolher o que fazer a respeito.

Aprendi que ndo ¢ preciso correr atras da felicidade, ela estd nas pequenas coisas, € hoje, sei
que posso ser € fazer o que quiser, mas a gente ¢ aquilo que faz, € o que vale a pena e s6 o que
permanece...

Ha um tempo em que € preciso abandonar as roupas usadas...

Que ja tém a forma do nosso corpo...

E esquecer os nossos caminhos que nos levam sempre aos mesmos lugares...

E o tempo da travessia...

E se ndo ousarmos fazé-la...

Teremos ficado...

para sempre...

A margem de nés mesmos...

(Fernando Teixeira de Andrade)



RESUMO
Primeiramente objetivou-se neste estudo examinar dentre os principais indices de estresse
térmico qual melhor reflete o potencial impacto das condi¢cdes meteoroldgicas sobre a
homeostase térmica de novilhas leiteiras mestigas. Oito animais foram expostos ao sol das 9h00
as 13h00 em novembro e dezembro de 2016, janeiro e fevereiro de 2017, em Uberlandia, MG,
Brasil. Apo6s, foram medidas a frequéncia respiratdria e a temperatura retal. Simultaneamente,
foram quantificadas as temperaturas de bulbo seco e bulbo imido, temperatura do globo negro
e velocidade do vento. Em seguida, foram calculados a radiagdo solar, a umidade relativa, a
temperatura radiante média e dez indices de estresse térmico. Os mesmos foram
correlacionados com as variaveis fisiologicas e o Indice de Temperatura Equivalente apresentou
as maiores correlagdes, seguido pelo Indice de Estresse Térmico para Vacas e pelo Indice de
Estresse Ambiental. Na segunda pesquisa, determinaram-se os valores de temperatura do ar,
umidade relativa e Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) de uma propriedade rural de
producdo de leite a pasto e da estagdo meteoroldgica oficial mais proxima, confrontando-os. Na
fazenda, as leituras dos dados foram registradas por uma estacdo meteorologica automatica, a
cada cinco minutos, de fevereiro de 2015 a setembro de 2016. Depois, calcularam-se a média
por hora e o ITU horario. Selecionaram-se os valores didrios minimo, médio e maximo. O
mesmo foi feito com os dados da estagdo meteorologica oficial, que foram horarios. A
temperatura minima e média na estacdo meteorologica foram maiores que na fazenda,
respectivamente, durante todo periodo experimental e em 16 meses. A temperatura maxima da
propriedade rural foi maior que a da estagdo em seis meses. J& a umidade relativa minima,
média e méxima da estacdo meteorologica foram inferiores as da fazenda. O ITU minimo foi
maior na estagdo oficial e o ITU méaximo superior na fazenda em todos os meses. Por fim, o
nimero de dias com um ITU méximo igual ou superior ao ITU critico foi maior na fazenda.

Assim, dados da estacdo meteorologica oficial subestimam o efeito do estresse por calor.

Palavras-chave: Conforto térmico. Estresse térmico. Frequéncia respiratdria. Gado leiteiro.

Indice de Temperatura e Umidade. Temperatura retal.



ABSTRACT
Firstly, the objective of this study was to examine among the main heat stress indexes which
ones best reflect the potential impact of meteorological conditions on the thermal homeostasis
of half-blood dairy heifers bred. Eight animals were exposed to direct sunlight from 9h00 to
13h00 in November and December of 2016 and January and February of 2017, in Uberlandia,
MG, Brazil. After, the respiratory rate and the rectal temperature were measured.
Simultaneously, the temperatures of dry bulb and wet bulb, as well as that of black globe, were
quantified, as was the wind speed. Afterwards, the solar radiation, the relative humidity, the
mean radiant temperature and ten stress indexes were calculated. They were correlated with the
physiological variables and the Equivalent Temperature Index presented the highest amount of
meaningful correlations, followed by the Cattle Heat Stress Index and the Environmental Stress
Index. In a second research, the values of air temperature, relative humidity and Temperature
Humidity Index (THI) of one rural property with milk production at pasture and those from the
nearest official weather station were determined, confronting them. At the farm, data readings
were recorded by an automatic weather station, every five minutes, from February 2015 to
September 2016. Then, the hourly average and hourly THI were calculated. The minimum,
average and maximum daily values were selected. The same was done with data from the
official weather station, which were times. The minimum and mean temperature in the
meteorological station were higher than on the farm, respectively, throughout the experimental
period and in 16 months. The maximum temperature of the rural property was greater than that
of the station in six months. Meanwhile, the minimum, average and maximum relative humidity
of the meteorological station were lower than those of the farm. The minimum THI was higher
at the official station and the maximum THI higher at the farm in every month. Finally, the
number of days with a maximum THI equal to or greater than the critical THI was higher on

the farm. Thus, data from the official weather station underestimate the effect of heat stress.

Keywords: Dairy cattle. Rectal temperature. Respiratory rate. Temperature Humidity Index.

Thermal comfort. Thermal stress.
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1 INTRODUCAO

A maior parte do territorio brasileiro encontra-se na faixa tropical da Terra e, assim, ¢
caracterizada por uma elevada incidéncia de radiacao solar, uma temperatura do ar média acima
dos 20°C e uma temperatura maxima superior aos 30°C (REZENDE et al., 2015). Portanto, as vacas
leiteiras no pais estdo vulneraveis ao estresse por calor (MOLLO NETO; NAAS, 2014). Este
representa a forga que as variaveis do ambiente térmico exercem sobre o animal, o qual passa a
apresentar uma resposta fisioldgica proporcional a intensidade dessa forga e a capacidade do seu
organismo de compensar os desvios oriundos do estresse por calor (SILVA, 2000).

Como o estresse por calor influencia diretamente o desempenho produtivo e reprodutivo
das vacas leiteiras, a escolha das medidas corretivas mais adequadas para a atenuag¢do dos seus
efeitos sobre o rebanho ¢ essencial para que a producao de leite brasileira aumente e se torne mais
competitiva (MACCIOTTA et al., 2017). Dessa maneira, o conhecimento das condi¢des climaticas
de determinada regido e a escolha dos genotipos mais adaptados ao calor, especialmente os bovinos
mesti¢os, sdo condi¢des necessarias para a expansao das areas destinadas a criacdo de bovinos de
leite (ALMEIDA NETO et al., 2014; NIENABER; HANH; EIGENBERG, 2004).

Mas € importante ressaltar que a temperatura ambiente elevada ndo € a unica variavel do
ambiente térmico responsavel pelo estresse por calor, hd também a acdo da radiagdo solar, da
velocidade do vento e da umidade do ar (SILVA; MORAIS; GUILHERMINO, 2007). Assim,
surgem os indices de estresse térmico, que avaliam tais variaveis de maneira integrada e fornecem
como resultado um tnico valor. O Indice de Temperatura ¢ Umidade (THOM, 1959) ¢ o mais
antigo e, mesmo apresentando a limitacdo de considerar apenas a temperatura ambiente e a
umidade do ar, ¢ amplamente utilizado para avaliar os efeitos do estresse por calor em vacas
leiterias (BOHMANOVA; MISZTAL; COLE, 2007, SEGNALINI et al., 2013). Ja indices mais
recentes, como o Indice de Estresse Térmico para Vacas (SILVA; MAIA; COSTA, 2015), levam
em consideracgao outros fatores, como a velocidade do vento ¢ a intensidade da radiagao solar.

Portanto, a adequada interpretagdo dos resultados dos indices de estresse térmico auxilia
a estimar os efeitos do estresse por calor na produgao e na reprodugdo animal e a adotar as medidas
corretivas mais apropriadas (NASCIMENTO et al., 2013). Além disso, também se deve optar pelos
indices mais adequados para cada ambiente térmico e pela maneira mais correta e fidedigna de se

obter as variaveis do ambiente térmico para o calculo dos mesmos.
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2 OBJETIVOS

Objetivou-se, no primeiro estudo, examinar dentre os principais indices de estresse térmico
qual melhor reflete o potencial impacto das condi¢gdes meteorologicas sobre a homeostase térmica
de novilhas leiteiras mestigas criadas em Uberlandia, MG. Em uma segunda pesquisa, objetivou-
se comparar dados de temperatura ambiente, umidade do ar e Indice de Temperatura e Umidade
(ITU) obtidos em uma propriedade rural, em regido tropical com sistema de criagdo de bovinos
leiteiros a pasto, com os da estacdo meteoroldgica oficial mais préxima, com a finalidade de avaliar

o estresse por calor.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Influéncia das varidveis do ambiente térmico sobre a termorregulagao

Os bovinos criados em sistema de pastejo extensivo sdo mais vulneraveis ao estresse por
calor, pois estdo mais expostos as condi¢des adversas do ambiente térmico (PINHEIRO et al.,
2015). Especificamente em regides tropicais como o Brasil, a severidade do estresse por calor ¢
resultante do efeito combinado de temperatura ambiente elevada, umidade relativa do ar alta,
intensa radiagdo solar e velocidade do vento baixa (ALMEIDA et al., 2011).

Referente a temperatura do ar, quando esta se eleva acima da zona termoneutra, a dissipacao
de calor do corpo do animal para o ambiente torna-se menos expressiva que a sua produgao de
calor e, assim, ocorre a ativagdo de processos fisicos, bioquimicos e fisioldgicos para tentar manter
o equilibrio térmico (SILANIKOVE, 2000). Portanto, ha um intervalo de temperatura ambiente
ideal para os animais. No caso dos bovinos zebuinos, tal intervalo estd entre 7 e 35°C (SILVA,
2000), ja para as racas europeias varia de -1°C a 21°C (MIRANDA; FREITAS, 2009).

Porém, ¢ importante ressaltar que, segundo Silva (2000), os efeitos da temperatura ambiente
variam conforme a intensidade da umidade relativa do ar, cuja importancia aumenta a medida que
a termorregulacdo do animal ¢ mais dependente dos mecanismos evaporativos de perda de calor.
Para os bovinos, o ideal ¢ que a umidade esteja entre 50% e 70% (ALMEIDA NETO et al., 2014;
TAKAHASHI; BILLER; TAKAHASHI, 2009).

Caso o ambiente tenha a combinagdo de uma temperatura elevada e uma umidade relativa
baixa, serd intensa a dissipacao de calor pelo organismo através dos mecanismos evaporativos, o
que tende a causar irritacdo cutanea e desidratacdo geral das mucosas e vias respiratorias
(STARLING et al., 2002). Em contrapartida, no ambiente com uma temperatura igualmente
elevada, porém com uma alta umidade relativa, as perdas evaporativas sao menos eficientes, o que
intensifica os maleficios do estresse por calor sobre os animais (BOHMANOVA; MISZTAL;
COLE, 2007).

Referente a radiacdo solar, este ¢ o principal fator do ambiente térmico que afeta o gado nas
regides tropicais e resulta das radiacdes direta e difusa. A radiag@o de onda curta direta € oriunda
do préprio sol, ja a difusa provém do céu azul e/ou das nuvens. Por fim, hd também a radiagdo de

onda longa refletida pelo solo e pelos objetos sobre ele (SILVA; MAIA; COSTA, 2015). Segundo
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Maia e colaboradores (2015), valores de radiagdo solar acima de 800W.m™ ja podem ser
considerados elevados, influenciando diretamente a intensidade da temperatura do ar.

Por fim, ainda ha a ag¢ao do vento, que ¢ fundamental na dissipacao de calor da superficie
do corpo do animal para o ambiente, reduzindo, assim, a sua temperatura corporal superficial
(MADER; JOHNSON; GAUGHAN, 2010). Esse fato justifica a importancia da ventilagao natural
ou artificial para oferecer um maior conforto térmico nas instalacdes dos animais de producao
(DARCAN; GUNEY, 2008), especialmente quando a temperatura ambiente ¢ inferior a
temperatura corporal dos bovinos. O ideal para a termorregulagdo de bovinos nos tropicos € uma
velocidade do vento de 5 a 8 km.hora™!, o que equivale a 1,4 a2,2 m.s' (HAHN, 1985; PEREIRA,
2005).

A maioria dessas variaveis do ambiente térmico podem ser obtidas nas estagdes
meteoroldgicas oficiais, o que se acredita ser mais facil e mais econdmico (SHOCK et al., 2016).
Porém, os dados referentes a temperatura do ar e a umidade relativa, por exemplo, podem ser
facilmente obtidos na propria fazenda, com o uso de um termohigrometro, aparelho facilmente

encontrado no mercado e com um preco acessivel ao produtor rural (NEVES et al., 2015).

3.2 Efeito do ambiente térmico sobre os bovinos leiteiros

Um correto manejo do rebanho leiteiro envolve, dentre outros fatores, uma adequada
nutri¢do, vacas com um alto mérito genético e um ambiente que fornega o conforto necessario para
se obter uma elevada produtividade sem comprometer o bem-estar animal (BARKEMA et al.,
2015). Referente ao ambiente térmico, este ¢ classificado como confortavel quando ha um
equilibrio entre ele e o animal, porém, quando isso ndo ocorre, surge o estresse pelo calor ou pelo
frio, no qual, o organismo precisa intensificar os mecanismos de termorregulagdo para tentar
manter a temperatura corporal profunda dentro da normalidade (LINHARES et al., 2015).

Durante o estresse por calor, algumas alteragdes observadas nos bovinos sao o aumento no
consumo de dgua, no tempo de 6cio, no pastoreio noturno e uma diminui¢do na ingestdao de matéria
seca, na ruminagdo, no pastoreio diurno, na quantidade e qualidade do sémen ejaculado, nas

manifestagdes dos sinais de estro, podendo ocorrer até mesmo o anestro (COSTA, D. F. et al.,

2015). Além dessas perdas, uma outra maneira importante de se identificar o estresse por calor €
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através da avaliacdo da produgdo leiteira, pois a sua quantidade e qualidade tendem a ser
severamente comprometidas (RODRIGUES; SOUZA; PEREIRA FILHO, 2010).

Uma estratégia para se obter um maior desempenho animal no Brasil ¢ optar pelas racas
bovinas mesticas, que sdo mais adaptadas ao calor (CATTLEMAN; VALE, 2013) e que ja
compdem grande parte do rebanho leiteiro nacional (COSTA et al., 2016). De toda maneira, mesmo
os bovinos mesticos sendo mais termotolerantes, eles também requerem instalagdes e sistemas de
manejo que oferecam conforto térmico para que, assim, possam apresentar uma produtividade
satisfatoria (ALMEIDA NETO et al., 2014).

Além disso, a composicdo genética desses animais cruzados também ¢é de grande
importancia, pois as vacas cruzadas com uma composi¢do mais proxima da raga Holandesa e,
consequentemente, com uma maior producao leiteira sdo mais vulneraveis ao estresse pelo calor
(GEBREMEDHIN; WU; PERANO, 2016). Portanto, uma opc¢ao ¢ a utilizagao da raga Gir nesses
cruzamentos, pois essa ¢ a raga zebuina mais especializada na producao de leite e, dessa maneira,
os animais da raga Girolando (Gir x Holandes) apresentam elevado potencial para a produgdo de

leite e boa adaptabilidade ao calor (MIRANDA; FREITAS, 2009).

3.3 Mecanismos de troca de calor

Os bovinos, por conseguirem manter a sua temperatura corporal profunda constante dentro
de determinadas variacdes da temperatura do ar, sdo classificados como animais homeotérmicos
(MOLLO NETO; NAAS, 2014). Quando as condi¢des meteoroldgicas sdo adversas as ideais, o
sistema termorregulador ¢ acionado para aumentar a dissipacdo de calor ou para ganhar calor
(TOSETTO et al., 2014). Porém, o desempenho produtivo, reprodutivo e o bem-estar podem ficar
prejudicados, pois sdo fungdes menos vitais ao organismo (MOLLO NETO; NAAS, 2014).

Segundo Silva (2000), h4 dois mecanismos de perda de calor: insensiveis (evaporacdo: pela
superficie cutanea e pela respiracao) e sensiveis (conducao, conveccao e radiacao de ondas longas).
A perda de calor por evaporacao cutanea nao ocorre apenas pelo suor produzido pelas glandulas
sudoriparas (sudac¢do). Também ha o processo denominado perspiragdo, que ¢ a difusdo do vapor
dos fluidos procedentes dos tecidos abaixo da epiderme, ou seja, ¢ a difusdo da dgua por meio da

epiderme, auxiliando na dissipacdo de calor. Assim, a evaporacdo cutdnea corresponde a um
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volume de dgua superior aquele secretado unicamente pelas glandulas sudoriparas (SILVA;
STARLING, 2003).

A condugdo ¢ o processo em que o corpo do animal troca calor com o ambiente através do
contanto direto. Ja a convecgdo ¢ o de transporte de massa em que ha o movimento de um fluido
devido ao gradiente de temperatura. No animal, a convecgao ocorre através da saida de calor do
organismo para o ar mais frio, o que ¢ influenciado pela velocidade do vento (CATTLEMAN;
VALE, 2013). Por fim, as perdas de calor pelo corpo do animal por radiagdo correspondem a
energia emitida através de ondas longas (SILVA, 2008).

Os mecanismos sensiveis de perda de calor sdo os mais eficientes quando hd um maior
gradiente de temperatura entre o corpo do animal e o ambiente. Entretanto, quando a temperatura
do ar esta elevada e h4, portanto, um menor gradiente térmico entre o organismo e o meio, as vias
insensiveis ou evaporativas de dissipacdo de calor tornam-se mais efetivas no processo
termorregulatorio, pois ndo dependem da intensidade desse gradiente (NOBREGA et al., 2011;
SILVA, 2000).

Todavia, a umidade do ar também ¢ essencial na dissipag¢do de calor pelo organismo do
animal, pois, um ambiente quente e muito Umido prejudica as perdas evaporativas, as quais sao
bem mais eficientes em locais quentes e secos (BOHMANOVA; MISZTAL; COLE, 2007).
Almeida e colaboradores (2011) citam que um ambiente quente e Umido, por prejudicar o
resfriamento evaporativo, aumenta o desconforto dos animais, o que pode ser minimizado com
uma maior velocidade do vento, pois ela favorece a dissipacao de calor por convecgao. Porém, este
alivio proporcionado pela acdo do vento ¢ limitado, especialmente sob altos niveis de radiagao

solar (SILVA et al., 2010).

3.4 Variaveis fisiologicas e o estresse térmico

A capacidade dos animais de se desenvolverem em ambientes quentes estd nas suas
respostas compensatorias, as quais sdo parametros pesquisados na avalia¢do da adaptabilidade dos
bovinos a um determinado ambiente (FONSECA et al., 2016). Essas respostas compensatorias sao
coordenadas pelos sistemas nervoso e endocrino e sao influenciadas por diversos fatores, como a
intensidade do estresse térmico, a adaptabilidade do animal ao calor, a idade, o sexo, a condi¢ao
fisioloégica e produtiva (LINHARES et al., 2015). Segundo Garner e colaboradores (2016),

especialmente as alteragdes da frequéncia respiratéria e da temperatura retal dos bovinos sdo
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utilizadas para avaliar fisiologicamente a sua capacidade de resistir as condi¢des de estresse por

calor.

3.4.1 Frequéncia respiratdria

Apesar da vasodilatagdo periférica ¢ do aumento da sudorese serem as duas primeiras
reagodes ao estresse por calor no organismo dos bovinos, a primeira resposta visivel € o aumento da
frequéncia respiratdria, que objetiva eliminar o excesso de calor endogeno por evaporacao
(CATTLEMAN; VALE, 2013). Entre analisar a temperatura retal ou a frequéncia respiratdria para
quantificar o estresse térmico a que os bovinos estdo expostos, esta ultima ¢ bem mais sensivel
(BROWN-BRANDL et al., 2005). Linhares e colaboradores (2015) ainda citam que a avaliacao da
frequéncia respiratéria € o mais indicado em pesquisas com animais jovens.

Contudo, ha divergéncias na literatura sobre os valores de frequéncia respiratoria que
caracterizam uma situagdo em que os animais estejam expostos ao estresse por calor. Silanikove

(2000) afirma que um intervalo de 40 a 60 movimentos respiratorios por minuto (mov.min")

1 1

caracteriza um estresse baixo, de 60 a 80 mov.min™' um estresse médio, de 80 a 120 mov.min™ um
estresse médio-alto, de 120 a 150 mov.min’! um estresse alto e a acima de 150 mov.min”' um
estresse por calor severo.

Outra classificacdo, de acordo com Pires e Campos (2004), ¢ a seguinte: auséncia de
estresse (23 mov.min™'); h4 estresse, mas esta sob controle (45 a 65 mov.min™'); inicio do estresse
térmico (70 a 75 mov.min™'); estresse acentuado (90 mov.min’'); estresse severo com grandes
perdas (100 a 120 mov.min™'); estresse mortal, em que os animais nio conseguem se alimentar ou
beber 4gua (acima de 120 mov.min). J4 Almeida Neto e colaboradores (2014) e Hahn, Parkhurrst
e Gaughan (1997) consideram simplesmente que o intervalo normal para vacas leiteiras € entre 18
e 60 mov.min™!, indicando uma auséncia de estresse por calor.

A dissipagao de calor pelo trato respiratorio depende da frequéncia respiratoria e da relacao
entre a pressao de vapor do ar inspirado e do ar expirado (FONSECA et al., 2016). Tal mecanismo
de termorregulagao ¢ bastante eficiente, pois se estima que, quando 1 grama de dgua evapora pelo
processo respiratdrio, ocorre o consumo médio de 585 calorias (PINHEIRO et al., 2015).

’ . ulnci . , u . u A A .
Entretanto, essa maior frequéncia respiratoria requer energia ¢ aumenta de 7 % para 25% a energia
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necessdria para a mantenca didria de vacas leiteiras, o que gera uma maior producdo de calor
endogeno (NASCIMENTO et al., 2013).

Além disso, o estresse por calor também pode gerar perdas hidricas significativas em funcao
da sudorese e da taquipneia e, se elas ndo forem repostas adequadamente, pode ocorrer
desidratacdo, dificuldades na termorregulacdo e menor desempenho animal (FERREIRA et al.,
2009). Uma frequéncia respiratéria elevada e por um periodo prolongado ainda pode prejudicar a
ingestao de matéria seca e a ruminagao (LINHARES et al., 2015), causar uma redugao na pressao
sanguinea de CO» (gas carbonico) e aumentar o calor corporal devido ao trabalho acelerado dos

musculos respiratorios (SILVA et al., 2010).

3.4.2 Temperatura retal

Segundo Silva (2000), a temperatura do corpo ndo ¢ homogénea, pois ha diferengas nas
atividades metabolicas dos tecidos, sendo o reto a regido que apresenta uma temperatura mais
proxima a temperatura corporal. Esta ¢ a diferenca entre a energia térmica produzida mais a
recebida pelo organismo animal e a energia térmica perdida para o meio (NOBREGA et al., 2011).
Portanto, a estratégia de termorregulacdo em mamiferos baseia-se em manter a temperatura
corporal interna superior a temperatura do ar para que haja a dissipacao de calor do organismo para
o ambiente (COLLIER; DAHL; VANBAALE 2006).

A elevacdo da temperatura retal pode ser um indicio de que os mecanismos de
termorregulagdo tornaram-se ineficientes (GAUGHAM et al., 2000; MARTELLO et al., 2004).
Contudo, ¢ preciso lembrar que ela ¢ influenciada por fatores extrinsecos, como hora do dia,
temperatura do ar, radiagdo solar, ingestdo de 4gua, consumo de alimentos, € também por fatores
intrinsecos, como idade, sexo, raga, adaptacdo ao calor, estado fisiolégico e outros
(PERISSINOTTO et al., 2009).

A temperatura retal fisioldogica para bovinos adultos situa-se entre 38°C e 39,5°C
(CATTLEMAN; VALE, 2013). Especificamente para o gado leiteiro, esse intervalo ¢ um pouco
menor, entre 38°C e 39,3°C (COSTA, A. N. L. et al., 2015). Porém, os animais que sdo ativos
durante o dia apresentam uma temperatura retal minima pela manha, entre as 4 e 6 horas, e maxima
a tarde, entre as 17 e 19 horas (de 0,5°C a 1,5°C mais elevada), ou seja, ha um ritmo circadiano

(ROBERTSHAW, 2006).
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3.5 Zona de Termoneutralidade

Os animais possuem uma zona de termoneutralidade (ZTN), a qual ¢ o intervalo de
temperatura ambiente em que ha um gasto minimo de energia com a termorregulagao, resultando
em maior aporte de energia para os processos produtivos (BERNABUCCI et al., 2010). Na ZTN a
regulacao da temperatura corporal ocorre apenas por mecanismos nao-evaporativos, com uma taxa
metabdlica minima € com uma pequena participagdo do sistema termorregulador (DA SILVA;
CAMPOS MAIA, 2013).

Essa ZTN ¢ delimitada pela temperatura critica superior e pela temperatura critica inferior.
Quando a temperatura ambiente ultrapassa esses limites, surge, respectivamente, o estresse pelo
calor ou pelo frio. Em seguida, caso a temperatura ambiente atinja valores ainda mais extremos, o
animal ja ndo ¢ mais capaz de sustentar a sua homeotermia, mesmo alterando a sua taxa metabolica
e ativando efetivamente o seu sistema termorregulador. Por fim, surge um quadro de hipertermia
ou hipotermia, com uma intensidade proporcional a temperatura ambiente ¢ que tende a evoluir
para o dobito do animal (DA SILVA; CAMPOS MAIA, 2013) .

Na literatura, existe uma grande variagdo sobre as temperaturas criticas superior e inferior
da ZTN, pois o conforto térmico dos animais depende de varios fatores, como a espécie animal, a
raga, as caracteristicas da pele e do pelame, a adaptagdo ao calor ou ao frio, a idade, o metabolismo
e o periodo produtivo do animal, dentre outros (ALMEIDA et al., 2011; PORCIONATO et al.,
2009). De uma maneira geral, os bovinos especializados na produg¢ao de leite apresentam uma ZTN
entre 4°C e 26°C (LINHARES et al., 2015; PERISSINOTTO et al., 2009).

Porém, para vacas leiteiras mestigas, a temperatura critica superior pode atingir os 29°C
(LINHARES et al., 2015; PERISSINOTTO et al., 2009). J4 Silva (2000) afirma que esse intervalo
de temperatura ambiente ideal para bovinos zebuinos esta entre 7°C e 35°C. Miranda e Freitas
(2009) propdem o intervalo de -1°C a 21°C para as ragas europeias, porém Nascimento e
colaboradores (2013) citam que o limite da ZTN ¢ de 0°C a 16°C para bovinos leiteiros de origem

europeia, de 10°C a 27°C para animais zebuinos e de 5°C a 31°C para animais mesticos.
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3.6 Indices de estresse térmico para a bovinocultura de leite

O ambiente térmico pode ser analisado de varias maneiras, entretanto, o mais comum ¢ a
utilizacao dos indices de estresse térmico, os quais expressam numericamente a situagao a que os
animais estdo expostos (RODRIGUES, SOUZA, PEREIRA FILHO, 2010). Tais indices sdo
desenvolvidos para avaliar conjuntamente duas ou mais variaveis do ambiente térmico e devem
considerar as caracteristicas inerentes a cada espécie animal, o tipo de ambiente (aberto ou fechado)
¢ a importancia relativa de cada variavel empregada (MARTELLO et al., 2004).

Quando analisados corretamente, os indices de estresse térmico podem auxiliar os
produtores a adequarem o manejo para minimizar os efeitos negativos oriundos do estresse por
calor (BERMAN et al., 2016). Porém, Silva, Maia e Costa (2015) alertam para o fato da maioria
dos indices terem sido criados em regides temperadas e com base em animais adaptados as mesmas,
cujas condigdes climaticas sdo bem distintas das regides tropicais, especialmente com relagio a

radiagdo solar. Assim, ¢ necessario cautela para uma correta interpretacio dos seus valores criticos.

3.6.1 Indice de Temperatura e Umidade

O indice de temperatura e umidade (ITU) foi criado por Thom (1959) como um indice de
conforto térmico para humanos e relaciona temperatura e umidade relativa do ar. Até hoje, € o
indice mais empregado nos estudos de avaliagdo do estresse por calor no gado leiteiro
(MACCIOTTA et al., 2017). Entretanto, varios autores ja demonstraram que este indice, por
considerar apenas essas duas variaveis do ambiente térmico, possui uma limitacdo em representar
de forma mais ampla as condi¢des ambientais a que os animais estao expostos (SEGNALINI et al.,
2013).

De toda forma, a obtengdo deste indice ¢ pratica, de baixo custo e pode ser executada a
partir das medi¢des realizadas em qualquer momento do dia por um termohigrometro (SOUZA et

al., 2010). O ITU ¢ estimado pela seguinte equagao de acordo com Thom (1959):

ITU=Ta + 0,36 Tpo+ 41,5

Em que:
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Ta: temperatura ambiente, em °C (bulbo seco);

Tpo: temperatura de ponto de orvalho, em °C.

Bohmanova, Misztal e Cole (2007) relatam que, devido as diferentes sensibilidades das
espécies animais a temperatura ambiente ¢ a umidade relativa, foram desenvolvidas distintas
equacdes para o calculo do ITU e afirmam, por exemplo, que a equacdo sugerida pelo National
Research Council (NRC, 1971); ITU = (1,8Ta +32) — (0,55 — 0,0055UR) (1,8Ta — 26); ¢ mais
adequada para avaliar o estresse térmico em animais criados em locais abertos. Nessa mesma
pesquisa, os autores ainda compararam 7 formulas distintas do ITU e concluiram que a umidade
foi o fator limitante em climas umidos e a temperatura do bulbo seco em climas secos.

Ha diferentes classificagdes para os valores de ITU na literatura e se deve ter cautela ao
adotar os limites criticos do indice, pois eles podem variar conforme as caracteristicas dos animais,
ordem de parto, caracteristicas da regido geografica considerada, dentre outros fatores (BIFFANI
et al., 2016). Inclusive, a maioria desses valores criticos sdo determinados em pesquisas
desenvolvidas em regides temperadas e com bovinos menos adaptados ao calor (FONSECA et al.,
2016), condigdes opostas as do Brasil.

Thom (1959) estipulou como desconfortdveis os valores de 70 a 74, como muito
desconfortaveis de 75 a 79 e como seriamente desconfortavel acima de 80. Porém, para Ravagnolo,
Misztal e Hoogenboom (2000), o inicio do estresse por calor ocorre com valores de ITU superiores
a 72. Ja para Zimbelman e outros (2009) e para Silva e colaboradores (2015), esse valor critico
para animais de alta produgao ¢ igual ou superior a 68.

Porém, Azevedo e colaboradores (2005), baseados na frequéncia respiratoria de vacas dos
grupos genéticos 1/2, 3/4 e 7/8 Holandé€s-Zebu, estimaram os valores criticos de ITU aqueles
superiores a 79, 77 e 76, respectivamente. Tal resultado é compreensivel, pois, quanto maior ¢ a
producdo de leite, mais as vacas se tornam sensiveis ao estresse por calor e, assim, menor ¢ a
temperatura ambiente a partir da qual se iniciam as perdas na producao. Ja segundo Mollo Neto e
Naas (2014), um ITU até 74: normal; entre 75 e 78: alerta; entre 79 e 83: perigo; e maior que 84:
emergéncia. Por fim, Costa, A. N. L. e colaboradores (2015) consideraram os valores menores que
70 como sem estresse, de 70 a 72 estado de alerta, de 72 a 78 critico, de 78 a 82 perigoso e acima

de 82 estado de emergéncia.
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3.6.2 Indice de Globo Negro ¢ Umidade

O indice de globo negro e umidade (IGNU) foi desenvolvido por Buffington e
colaboradores (1981) para vacas leiteiras expostas a radiagdo solar direta e indireta e se baseia na
associacdo das medidas da temperatura de globo negro e temperatura do ponto de orvalho. A
frequéncia respiratdria e a temperatura retal sdo diretamente proporcionais ao IGNU, ja a producao
leiteria e a eficiéncia reprodutiva sdo inversamente relacionadas ao mesmo (NASCIMENTO et al.,
2013).

A desvantagem no uso do IGNU ¢ a auséncia de medigdes da temperatura de globo negro
nas estagdes meteoroldgicas do pais, sendo de dificil uso para os produtores. Ja o ITU utiliza apenas
a temperatura e a umidade relativa do ar, que sdo dados facilmente encontrados. Portanto, o ITU ¢
um indice de estresse térmico mais simples e mais acessivel (SILANIKOVE, 2000). Porém, o
IGNU ¢ considerado mais preciso que o ITU para exprimir o desconforto pelo calor, pois, ao invés
da temperatura do bulbo seco, utiliza a temperatura de globo negro, a qual combina os efeitos da
energia radiante, temperatura do ar e velocidade do vento (AZEVEDO; ALVEZ, 2009).

A equacao para calculo do IGNU ¢ (BUFFINGTON et al., 1981):

IGNU =Tg + 0,36 Tpo + 41,5
Em que:
Tg: temperatura de globo negro, em °C;
Tpo: temperatura de ponto de orvalho, em °C.
Os valores de IGNU até 74 caracterizam um conforto térmico para bovinos, entre 75 e 78 a
situacdo ¢ classificada como alerta, entre 79 e 84 caracteriza perigo e, acima de 84, ja € considerada
uma emergéncia (BAETA; SOUZA, 2010).

3.6.3 Indice de Temperatura Equivalente

Silva, Morais e Guilhermino (2007) consideram o indice de temperatura equivalente (ITE)

como um dos mais precisos na avaliacdo do conforto térmico de animais em regides tropicais. De
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acordo com Baéta e Souza (2010), o ITE foi desenvolvido por Baéta e colaboradores (1987) e
inicialmente era utilizado para avaliar o conforto ambiental de vacas holandesas pretas e brancas
em camara climatica. O indice avalia conjuntamente os efeitos da temperatura, umidade relativa e

velocidade do vento em um tnico valor e é obtido pela equagio a seguir (BAETA et al., 1987):

ITE = 27,88 — 0,456Ta+ 0,107547T»% — 0,4905UR + 0,0008UR? + 1,1507V —
0,126447V* +0,0198767 TAUR — 0,046313TAV

Em que:
Ta: temperatura ambiente, em °C (bulbo seco);
UR: umidade relativa do ar, em %;

V: velocidade do vento, em m.s™.

A criag¢do do ITE foi a partir de uma pesquisa desenvolvida em camara climatica com 5
vacas da raca Holandesa, de alta produgdo e expostas a temperaturas entre 15°C e 41°C, umidade
relativa entre 40% e 90% e vento de até 6,5 m.s'. Todos os animais possuiam pelame de verdo. Os
resultados mostraram que um aumento do ITE, desde uma temperatura neutra até¢ 41°C, causava
uma reducao de 38,3% na producdo de leite e gerava uma temperatura retal elevada de 40,8°C.
Como conclusdo, foi construida a seguinte escala para os valores de ITE: auséncia de problemas
(ITE: 18 a 27), cautela (ITE: 27 a 32), cautela extrema (ITE: 32 a 38), perigo (ITE: 38 a 44) e
perigo extremo (ITE > 44) (BAETA et al.; 1987). Silva, Morais ¢ Guilhermino (2007), entretanto,
notaram que, para vacas holandesas ja bem adaptadas ao ambiente tropical, as categorias de ITE
podem ser assim estabelecidas: seguro (ITE < 30), cautela (ITE: 30 a 34), cautela extrema (ITE:
34 a 38), perigo (ITE >38).

3.6.4 Indice de Estresse Térmico
Foi proposto por Moran e outros (2001) um novo indice denominado “Indice de Estresse

Térmico (IET)” ou “indice de Estresse Ambiental (IEA)”. Este foi considerado muito eficiente para

avaliar o conforto térmico em seres humanos. O método para o seu calculo ¢ baseado em trés
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diferentes parametros relacionados ao calor, s3o eles: temperatura ambiente, umidade relativa e

radiagdo solar. O IET ¢ definido por meio da equacdo (MORAN et al., 2001):

IET = 0,63Ta - 0,03UR + 0,002S + 0,0054(Ta x UR) - 0,073(0,1 x S) !

Onde:
Ta: temperatura ambiente, em °C;
UR: umidade relativa do ar, em %;

S: radiacdo solar, em W.m™.

3.6.5 Indice de Frequéncia Respiratoria

O indice de frequéncia respiratoria (IFR) foi desenvolvido para gado de corte em
confinamentos abertos (expostos ao sol) e em confinamentos cobertos, sendo dado pelas seguintes
equagoes (EIGENBREG et al., 2002, EIGENBREG; NIENABER; BROWN-BRANDL, 2003):

a) Animais expostos ao sol, temperatura ambiente maior que 25°C:

IFR = 5,4 Ta+ 0,58 UR - 0,63V +0,024S — 110,9

b) Animais a sombra, temperatura ambiente maior que 25°C:

I[FR=2,8 Ta + 0,39UR - 0,36V + 0,064S — 30,0

Em que:

Ta: temperatura ambiente, em °C (bulbo seco);
UR: umidade relativa do ar, em %;

V: velocidade do vento, em m.s™';

S: radiacdo solar, em W.m™.



29

3.6.6 Indice de Carga Térmica

O indice de carga térmica (ICT) foi proposto por Gaughan e colaboradores (2002) e
considera a taxa de radiacdo pelo uso da temperatura do globo negro, a umidade relativa ¢ a
velocidade do vento. Porém, no lugar da temperatura de globo negro, pode-se usar um preditor da
mesma para tornar o indice mais acessivel aos criadores, que dificilmente tém acesso aos globos

negros (SILVA, 2008). Sua equagao ¢ a seguinte (GAUGHAN et al., 2002):

ICT=332+02UR+ 1,2 Tg’ - (0,82 V)*! — log (0,4 V2+ 0,0001)

Te’=1,33Ta—-2,65Ta+3,21log(S+1)+3.,5

Onde:

Tg’: preditor da temperatura de globo negro, em °C;
Ta: temperatura ambiente, em °C;

UR: umidade relativa do ar, em %;

V: velocidade do vento, em m.s™';

S: radiacdo solar, em W.m™.

O ICT foi desenvolvido para gado de corte de racas européias sob confinamento na
Australia, onde as temperaturas ambientes superam os 28°C (GAUGHAN et al., 2002).
Posteriormente, Gaughan e colaboradores (2008) revisaram o ICT e estabeleceram duas novas
equagoes, baseadas no limiar de ofegacdo em gado Angus, sem sombreamento e para temperatura

de globo negro superior ou inferior a 25°C:

a) Tg>25°C:
ICT = 8,62 + (0,38 x UR) + (1,55 x Tg) — (0,5 x V) + [e>*V]

b) Tg < 25°C:
ICT = 10,66 + (0,28 x UR) + (1,3 x Tg) — V
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Onde:

Ta: temperatura de globo negro, em °C;
UR: umidade relativa do ar, em %;

V: velocidade do vento, em m.s™';

e: base do logaritmo natural = 2,71828.

Silva, Morais ¢ Guilhermino (2007) relataram uma correlagdo de 0,286 entre o ICT ¢ a
temperatura retal e de 0,542 entre o ICT e a frequéncia respiratéria. Assim, sugeriram uma escala
para o seu emprego nas condicdes de altas temperaturas, radiagdo solar intensa e umidade relativa
do ar baixa ou moderada: situagcdo normal (ICT<89), cautela (ICT: 89-92), extrema cautela (ICT:

92-95) e perigo (ICT>95).

3.6.7 Indice de Especificagio Ambiental

Silva e colaboradores (2010) desenvolveram o indice de especificacdo ambiental (IEA), o
qual ¢ adequado para a caraterizacdo de ambientes destinados a criacdo de vacas leiteiras em
regides tropicais secas ou relativamente umidas, com altos niveis de radiagdo solar.

O IEA ¢ dado pela seguinte equacao (SILVA et al., 2010):

IEA =30,114 - 0,1448Ta + 0,52855V + 1,067pv + 0,0198T¢

Em que:

Ta: temperatura ambiente, em °C;

V: velocidade do vento, em m.s™';
pv: pressao parcial de vapor, em kPa;

Tag: temperatura de globo negro, em °C.

3.6.8 Indice de Conforto Térmico para Bovinos de Leite
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Tonello (2011) desenvolveu em sua pesquisa o indice de conforto térmico para bovinos de
leite (ICTbl), o qual correlaciona a temperatura do ar, temperatura do globo negro, pressao parcial

de vapor e velocidade do vento. Tal indice ¢ obtido pela seguinte equagao (TONELLO, 2011):
ICTbl = 0,6354TA + 0,6312TG + 0,4438pv + 0,0310V

Em que:

Ta: temperatura do ar, em °C (bulbo seco);
Tg: temperatura de globo negro, em °C;
pv: pressdo parcial de vapor, em kPa;

V: velocidade do vento, em m.s™.

Por correlacionar as quatro variaveis ambientais supracitadas, o emprego do ICTbl ¢ mais
confiavel na avaliagdo do conforto do ambiente do que o uso isolado de qualquer uma delas. Além
disso, quando comparado com os indices ambientais mais utilizados, o ICTbl foi o que apresentou
a maior correlagdo com a temperatura retal, com a frequéncia respiratdria e com o nivel de produgao
de vacas holandesas no sul do pais. Logo, foi caracterizado como o indice mais eficiente para a

avaliagdo do estresse pelo calor (TONELLO, 2011).
3.6.9 Indice Climatico Compreensivo

Mader, Johnson e Gaughan (2010) desenvolveram o indice climético compreensivo (ICC),
o qual pode ser aplicado a uma grande variedade de condigdes ambientais e que, além disso,
apresenta uma adequacdo da temperatura ambiente a umidade relativa, velocidade do vento e
radia¢do solar, combinando seus efeitos. O ICC também considera a influéncia das superficies em
torno do animal na troca de calor com o ambiente e ¢ obtido pela equagdo a seguir (MADER;
JOHNSON; GAUGHAN, 2010):

ICC=Ta+[Eq.1]+[Eq.2] +[Eq.3]

Equacio 1: Fator de Correcio da UR = e%00182XUR+18X107°XTAXUR 5 (0 000054 X

TA? + 0,00192 X TA — 0,0246) X (UR — 30)
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Equacio 2: Fator de Corregao daV = [—6,56 +

{1+(2‘26Xv+0’23)0,45><(2,9+1,14-><10_6><V2'5—log0‘6(2,26XV+0,66)_2}]

—0,00566 x V% + 3,33

Equacio 3: Fator de Corregcaoda S = 0,0076 X § — 0,00002 X S X Ta +
0,00005 x Ta? xS+ 0,1 x Ta —2

Em que:

Ta: temperatura do ar, em °C;

UR: umidade relativa do ar, em %;
V: velocidade do vento, em m.s™';

S: radiagdo solar, em W.m™.

Tal indice pode ser aplicado para avaliar o estresse por calor ou por frio, assumindo valores
positivos e negativos. No seu desenvolvimento foram consideradas temperaturas de -30°C (V=9
m/s, S=100 W.m e UR= 80%) a 45°C (V=1 m/s, S=900 W.m? e UR= 80%) e o ICC variou de -
44,1 a 67,7. A seguinte escala foi proposta pelos autores para o estresse por calor: sem estresse
(<25), estresse leve (25 a 30), estresse moderado (30 a 35), estresse grave (35 a 40), estresse

extremo (40 a 45) e perigo extremo (>45) (MADER; JOHNSON; GAUGHAN, 2010).
3.6.10 Indice de Estresse Térmico para Vacas

Usualmente, os indices de estresse térmico basearam-se principalmente na temperatura e na
umidade do ar. Contudo, hoje se reconhece a grande participacdo da radiag¢@o térmica na geracao
do estresse por calor, em especial nas regidoes quentes. Assim, o indice de estresse térmico para
vacas (IETV) foi criado para vacas leiteiras criadas em regides intertropicais, especialmente as
semi-aridas e enfatiza os efeitos da radiacdo solar sobre os animais. (SILVA; MAIA; COSTA,
2015).

O IETV ¢ dado pela seguinte equacao (SILVA; MAIA; COSTA, 2015):

IETV = 77,1747+4,8327Ta - 34,8189V +1,111V?+ 118,6981 pv -14,7956pv* —
0,1059 ERHL
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Em que:

Ta: temperatura do ar, em °C (bulbo seco);
V: velocidade do vento, em m.s™';

pv: pressao parcial de vapor, em kPa;
ERHL: Carga Térmica de Radiacao Efetiva.
A ERHL ¢ obtida pela equagao:

ERHL = 0,5S + 6Trm*

Onde:
S: radiacdo solar, em W.m™;
0: 5,67 x 10 W m-2 K, é a constante de Stefan-Boltzmann;

Trm: temperatura radiante média, em K.

Foi definida uma escala com 5 estdgios: conforto (<150), desconforto leve (151-200),
desconforto (201-250), estresse (251-350) e perigo (=350). Quando o ITSC assume um valor acima
de 200 (desconforto), ja sdo necessarias algumas modificagdes para minimizar as consequéncias
do estresse por calor sobre vacas leiteiras: fornecimento de sombras (naturais ou artificiais), alojar
os animais nas horas mais quentes do dia, optar por instalagdes que favoregam o fluxo de ar, com
uma cobertura adequada contra as principais fontes de radiacdo e com dispositivos de aspersao de

agua e ventilagdo artificial (SILVA; MAIA; COSTA, 2015).

3.7 Origem das variaveis do ambiente térmico

Para o célculo dos indices supracitados, grande parte dos estudos empregam as variaveis do
ambiente térmico oriundas de estagdes meteorologicas oficiais (LUDOVICO et al., 2015;
MENDONCA; MANTELO; STEVENSON, 2017; VITALI et al., 2015). Porém, ainda nao esta
claro se esses dados realmente representam as condigdes existentes na propriedade rural
(RAVAGNOLO; MISZTAL; HOOGENBOOM, 2000), especialmente em regides tropicais e com

animais criados a pasto.



34

Algumas pesquisas recentes (SCANAVEZ et al, 2016; SCHULLER; BURFEIND;
HEUWIESER, 2013; SHOCK et al., 2016) mostraram que os dados de estagdes meteorologicas
oficiais, geralmente localizadas nas cidades, foram distintos daqueles obtidos em fazendas leiteiras
com sistemas intensivos de cria¢ao, subestimando os efeitos do estresse térmico a que os animais
estavam expostos. Porém, nesses estudos, as varidveis ambientais da propriedade rural ndo foram
obtidas no pasto, mas, sim, exclusivamente dentro de instalagdes, pois 0s animais eram confinados
no sistema freestall ou tiestall, com acesso ao pasto limitado a apenas algumas horas por dia, sendo
a ordenha e a alimentacao realizadas dentro das instalagdes.

Portanto, Schuller, Burfeind e Heuwieser (2013) ressaltaram que sdo necessarias pesquisas
que avaliem se as condi¢des climaticas a pasto também diferem dos dados climaticos de uma
estacdo meteorologica oficial proxima assim como ocorreu nas criagdes em confinamento. Além
disso, todas as pesquisas supracitadas foram desenvolvidas em regides temperadas, Estados
Unidos, Alemanha e Canada, respectivamente, ¢ ndo hd pesquisas similares em regides tropicais
como o Brasil.

Em geral, as estacdes meteorologicas oficiais sdo localizadas na zona urbana e, apesar do
fenomeno “ilhas de calor”, em que varios pontos da cidade apresentam temperaturas médias mais
elevadas que a zona rural circundante (GARTLAND, 2010), Mendongca e Dubreuil (2005)
afirmaram que hd um maior aquecimento nas propriedades rurais € o relacionam principalmente
com a maior radiagdo solar sobre as mesmas. Nas cidades, as areas construidas e a névoa seca
gerada pela polui¢do exercem um “efeito sombra” e interceptam boa parte dos raios solares
(AMORIM, 2012), o que tende a diminuir a sua temperatura ambiente (LANDSBERG, 2006)

A zona rural, por ter menos construgdes, especialmente nos pastos, recebe os raios solares
diretamente desde o nascer do sol e as gramineas possuem um elevado coeficiente de reflexao,
devolvendo o calor para a atmosfera de maneira mais rapida (VIANA; AMORIM, 2008). Esse
coeficiente de reflexdo da superficie para a radiacdo de onda curta ¢ denominado albedo da
superficie ou poder refletor da superficie (ARYA, 1998). As florestas, por exemplo, apresentam
um albedo médio de 10 a 12%, enquanto a pastagem e a maioria das culturas agricolas possuem
um albedo médio maior, de 18 a 25% (LIMA, 1996).

Por outro lado, ao anoitecer, as temperaturas minimas tendem a ser mais elevadas nas zonas
urbanas, pois o calor retido pelas edificagdes e pavimentos na cidade € dissipado de maneira mais

lenta do que ocorre no campo, onde a grama resfria rapidamente, especialmente por apresentar um
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baixo calor especifico (GARTLAND, 2010; LANDSBERG, 2006). A zona urbana ainda pode

apresentar areas com diferentes temperaturas, o que depende principalmente se hd uma maior

predominancia de espacos livres, vegetados ou de areas construidas nas diferentes regides do
perimetro urbano (ELIASSON, 2000).

Por fim, referente a umidade relativa, as cidades tendem a apresentar valores inferiores aos

da zona rural, especialmente pela escassa vegetacao e pelo solo impermedvel (LANDSBERG, 2006).

Ja o campo, por possuir vegetagdes como a pastagem, que favorecem a infiltracao e retencao da agua

da chuva, possui maiores niveis de umidade relativa (GOMES, MARTIN, AMORIM, 2016).
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Melhor indice de estresse térmico para novilhas leiteiras mesticas
Most Appropriate Heat Stress Index for Half-blood Dairy Heifers
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ABSTRACT

Background: Heat stress indexes integrate several variables of the thermal environment in a single
figure and predict their impact on animal welfare and performance. The correct interpretation of
these indexes is of help in the choice of more adequate measures to attenuate the stress caused by
the heat. Therefore, the aim of this research is to examine some of the heat stress indexes mentioned
in the literature and to decide which ones best reflect the potential impact of meteorological
conditions on the thermal homeostasis of half-blood dairy heifers bred in Uberlandia, Tridngulo
Mineiro area, Minas Gerais, Brazil.

Materials, Methods & Results: Eight half-blood dairy heifers were exposed to direct sunlight
from 9h00 to 13h00 in the months of November and December of 2016, and also January and
February of 2017, 5 days per month on average, in Uberlandia, MG, Brazil. After this challenge,
the respiratory rate and the rectal temperature were measured. Simultaneously to the collection of

physiological variables, the temperatures of dry bulb and wet bulb, as well as that of black globe,
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were quantified, as was the wind speed. Afterwards, the solar radiation, the relative humidity, the
mean radiant temperature and some heat stress indexes were calculated, the latter being
Temperature-Humidity Index, Black Globe-Humidity Index, Equivalent Temperature Index,
Environmental Stress Index, Respiratory Rate Index, Thermal Load Index, Environmental
Specification Index, Thermal Comfort Index for Dairy Cattle, Comprehensive Climate Index and
Cattle Heat Stress Index. These indexes were, then, correlated with the physiological variables.
The averages of room temperature, black globe temperature, solar radiation, wind speed, radiant
temperature and relative humidity were, respectively, 29.96°C, 41.73°C, 831.02W/m?, 0.11 m/s!,
318.14K and 50.51%. Rectal temperature averaged 38.8°C while respiratory rate averaged 41.97
breaths per minute™'. Correlating the 10 heat stress indexes with these two physiological variables,
it was verified that the highest values, with a confidence of 95%, were demonstrated by the
Equivalent Temperature Index (0.200 and 0.317, respectively), followed by the Cattle Heat Stress
Index (0.186 and 0.314, respectively).

Discussion: Room temperature was within the thermoneutral zone for half-blood dairy cattle.
Nevertheless, the mean radiant temperature and the black globe temperature were higher, due to
intense solar radiation. Wind speed was not very expressive and relative humidity was close to
what was required. The average values of rectal temperature and respiratory rate were normal,
which indicated the heifers are adapted to the thermal environment. Regarding the heat stress
indexes, the Equivalent Temperature Index was recommended, as it presented the highest amount
of meaningful correlations with the physiological variables, followed by the Cattle Heat Stress
Index and the Environmental Stress Index. The average value of the Equivalent Temperature Index
remained in the “caution” category, according to the literature’s two existing scales for
interpretation of said index’s results, indicating the occurrence of stress by heat, albeit not severe.

In conclusion, the Equivalent Temperature Index is considered the most appropriate heat stress



49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

47

index for evaluating a heat stress situation in half-blood dairy heifers bred in Uberlandia, Tridngulo

Mineiro, followed by the Cattle Heat Stress Index and the Environmental Stress Index.

Keywords: heat stress, respiratory rate, dairy cattle, rectal temperature

Descritores: estresse por calor, frequéncia respiratoria, gado leiteiro, temperatura retal

INTRODUCAO

A temperatura ambiente elevada pode gerar perdas na producdo e na reprodugdo animal.
Porém, a radiag¢do solar, velocidade do vento e umidade do ar, também podem influenciar o
equilibrio térmico [25]. Para integrar essas medidas em um tUnico valor, ha os indices de estresse
térmico, cuja finalidade é predizer o impacto do ambiente térmico no bem-estar ¢ no desempenho
animal [19]. A sua correta interpretagdo auxilia na escolha das medidas mais adequadas para a
atenuacao dos efeitos do estresse por calor [3,24].

Varios indices ja foram propostos, o primeiro foi o Indice de Temperatura e Umidade [30],
que ¢ muito utilizado até hoje. Porém, ele ndo leva em consideracdo a velocidade do vento e a
radiacdo solar, fatores importantes na avaliagdo do ambiente térmico em regides tropicais e que ja
estdo presentes em indices mais recentes, como o Indice de Estresse Térmico para Vacas [24].

Como a pecudria leiteira estd presente em mais de 80% dos municipios do Brasil, com grande
participacdo dos animais mesticos [6], e devido & extensa diversidade climatica do pais, sdo
fundamentais os zoneamentos bioclimaticos com o uso desses indices [27]. Porém, a maioria desses
estudos prioriza vacas em lactacdo, ignorando as demais categorias animais, como as novilhas [9].
Sabe-se que os efeitos negativos do estresse por calor sobre as novilhas sdo mais brandos,

entretanto, ja sdo suficientes para prejudicarem a lactagao vindoura [31].
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Assim, objetivou-se examinar dentre alguns indices de estresse térmico citados na literatura
qual deles melhor reflete o potencial impacto das condigdes meteorologicas sobre a homeostase

térmica de novilhas leiteiras mesticas criadas em Uberlandia, MG.

MATERIAIS E METODOS
Local

Esta pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental do Campus Gloria da Universidade
Federal de Uberlandia, localizada no municipio de Uberlandia, Triangulo Mineiro, extremo oeste
do estado de Minas Gerais (MG), Brasil, 925m de altitude, 18° 56’ 56°’ de latitude sul e 48° 12’
47’ de longitude oeste [17]. A temperatura média anual da cidade estd entre 19°C e 27°C e,
segundo a classificacdo de Koppen, seu clima ¢é do tipo Aw, megatérmico, com chuvas no verdo e
inverno seco [22].
Animais

Do lote de novilhas leiteiras, foram selecionadas oito com massas corporais proximas, cuja
média inicial e final foram 487,8 kg e 560,25 kg, respectivamente. Esses animais eram mesticos,
de 3/4 a 5/8 europeu com zebu, provenientes de cruzamentos entre as racas Jersey, Pardo Suica,
Holandés e Gir. Foram mantidas em um piquete com sombra natural, dgua ad libitum, pastagem
composta predominantemente por Urochloa decumbens (‘“braquiarinha”) e suplementadas com sal
mineral.
Avaliagdo dos animais

O experimento foi realizado de novembro de 2016 a fevereiro de 2017. Em média, durante 5
dias por més, que eram ensolarados e sem chuva, as novilhas foram expostas ao sol no curral de
manejo das 09h00 as 13h00, com agua ad libitum. Apds, foram conduzidas ao tronco de contengado

para a quantificacdo da frequéncia respiratoria e da temperatura retal, pois suas alteragcdes sao as
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mais utilizadas para avaliar fisiologicamente a capacidade de adaptacdo dos animais ao calor
[5,10].

A frequéncia respiratoria foi medida pela contagem do nimero de movimentos da regido
do flanco direito no intervalo de trinta segundos e multiplicado por dois. A temperatura retal foi
obtida com o termdmetro clinico veterinario de mercurio! (com escala de 35°C a 44°C), que
permaneceu na mucosa retal por dois minutos, na profundidade de 5 cm.

Avaliacdo do ambiente termico

Simultaneamente as medidas das varidveis fisiologicas, o ambiente foi monitorado para
temperatura de bulbo seco e de bulbo umido pelo termo-higrometro de merctirio'. A temperatura
do globo negro foi medida pelo termdmetro de globo (TGM-200)?, colocado a 0,9 m de altura e
exposto ao sol. A velocidade do vento foi obtida pelo anemémetro (AD-250)°.

Por equagdes especificas (Tabela 1), foram calculadas a radiagdo solar [25], a umidade
relativa [23], a temperatura radiante média [23] e os principais indices de estresse térmico
selecionados da literatura: Indice de Temperatura ¢ Umidade [30], indice de Globo Negro e
Umidade [4], Indice de Temperatura Equivalente [2], indice de Estresse Ambiental [18], Indice de
Frequéncia Respiratoria (para temperatura ambiente superior a 25°C) [7, 8], Indice de Carga
Térmica (para temperatura de globo negro superior a 25°C) [11], Indice de Especificacio
Ambiental [26], Indice Climético Compreensivo [14], Indice de Conforto Térmico para Bovinos
de Leite [29] e Indice de Estresse Térmico para Vacas [24].

Para garantir que cada resposta animal foi resultante de uma determinada condi¢do ambiental,
todos os indices foram calculados a partir de varidveis ambientais coletadas no momento das
mensuragoes feitas em cada novilha.

Andlise Estatistica
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Foi usado o programa Action® 2.9 para a realizagio das estatisticas descritivas das variaveis
fisiologicas, ambientais e dos indices de estresse térmico. Em seguida, analisou-se a correlagdo
linear simples de Pearson, com significancia de 5%, entre os indices de estresse térmico e as

variaveis fisiologicas.

RESULTADOS

A temperatura média do globo negro foi superior a temperatura do ar média (Tabela 2). A
temperatura radiante média, quando a sua unidade é convertida de Kelvin para graus Celsius, passa
a ter um valor igual a 44,99°C, também bastante superior a temperatura do ar média. A velocidade
do vento apresentou valores baixos, ja a radia¢do solar e a umidade relativa apresentaram grande
amplitude.

Com relagdo as variaveis fisioldgicas, o valor médio da temperatura retal esteve dentro do
padrao fisiologico e o limite superior acima da normalidade. O valor médio da frequéncia
respiratoria também esteve dentro da normalidade, porém o maior valor da amplitude foi elevado
(Tabela 2).

O Indice de Temperatura Equivalente apresentou maior correlagio com a temperatura retal e
frequéncia respiratoria, seguido pelo Indice de Estresse Térmico para Vacas (Tabela 3).

Os indices que apresentaram menor e maior amplitude de variagdo foram, respectivamente,

o Indice de Especificagio Ambiental e o Indice de Estresse Térmico para Vacas (Tabela 4).

DISCUSSAO
A temperatura ambiente, mesmo se for considerado o seu valor maximo, esteve dentro da
zona termoneutra para animais mesti¢os, compreendida entre 7 e 35°C [23]. Porém, observou-se o

quao mais elevada foi a temperatura radiante média, quando convertida para graus Celsius. Isso se
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deve a elevada radiacio solar média obtida no estudo, uma vez que valores acima de 800W.m™ sio
considerados altos [15]. Tal observagdo ¢ caracteristica de regides tropicais, onde o principal
elemento climatico que interfere na criagdo de bovinos ¢ a radiagdo solar [24]. Além disso, a
temperatura ambiente, embora geralmente elevada, ndo varia tanto ao longo do ano para ser a
grande responsavel pelas alteragdes fisiologicas e metabolicas que sdo observadas nos animais em
funcdo do ambiente térmico [16]. Portanto, ao avaliar o equilibrio térmico de um bovino ¢
importante ndo somente considerar o calor produzido pelo mesmo, mas também o calor ganho do
microambiente.

Com relagdo a temperatura de globo negro, sabe-se que na sombra ela é proxima da
temperatura ambiente, pois ndo sofre a acdo da radiacdo de onda curta direta [9]. No presente
estudo, o globo negro foi colocado exposto ao sol e, portanto, o seu valor médio foi bem superior
ao da temperatura ambiente média, demonstrando novamente a intensidade da radiagdo sobre os
animais no periodo mais quente do dia no municipio de Uberlandia. J4 em uma pesquisa similar
feita no sul do Brasil, cujas condi¢des ambientais s3o mais amenas, foi encontrada uma temperatura
de globo negro média bem inferior: 36,11°C [29].

Os valores da velocidade do vento foram muito baixos e, portanto, distantes do valor 6timo
para vacas lactantes, que é 2,2m.s! [12]. Em um estudo similar em trés municipios do nordeste do
Brasil, por exemplo, os valores médios foram superiores a 1,66m.s™! [25].

Na analise da umidade relativa, ao considerar o intervalo ideal para bovinos leiteiros de 50 a
70% [1,28], percebe-se que ela esteve proxima da normalidade. Deve ser enfatizado que de
novembro a fevereiro, ocorre uma maior concentracao de chuvas na regido (primavera e verao), o
que explica a umidade um pouco mais elevada.

O valor médio da temperatura retal encontrado no estudo foi dentro do limiar fisiologico para

vacas leiteiras, o qual esta entre 38 e 39,3°C [5]. Esse dado ¢ importante para indicar a adaptacao
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das novilhas ao ambiente térmico, pois, quando a temperatura retal ndo se eleva acima do padrao
de normalidade, indica que os mecanismos de termorregulacdo foram capazes de eliminar o
excesso de calor, mantendo o equilibrio térmico [5].

Uma frequéncia respiratoria para vacas leiteiras entre 18 € 60 mov.min™ indica auséncia de
estresse por calor [13] e o valor médio obtido no presente estudo esteve dentro desse intervalo.
Outra classificacdo ¢ a seguinte: auséncia de estresse (23 mov.min™'); ha estresse, mas esta sob
controle (45 a 65 mov.min™); inicio do estresse térmico (70 a 75 mov.min™'); estresse acentuado
(90 mov.min); estresse severo com grandes perdas (100 a 120 mov.min™'); estresse mortal, em
que os animais nio conseguem se alimentar ou beber 4gua (acima de 120 mov.min') [21]. Assim,
no presente estudo, a amplitude de variacdo da frequéncia respiratoria, esteve proxima da faixa de
apenas inicio do estresse térmico.

Esses resultados reforgam a hipotese de que as novilhas leiteiras mestigas eram adaptadas as
condi¢cdes meteoroldgicas da regido de Uberlandia, principalmente se for considerado que as
variaveis fisiologicas foram obtidas ap6s 4 horas de exposigdo ao sol. E importante ressaltar que,
por serem mesti¢os, ja se esperava uma adaptacdo desses animais as condigdes mais quentes. Além
disso, eram novilhas, cujo metabolismo € inferior ao das vacas e, portanto, tendem a sofrer menos
com o calor [31].

Em pesquisa similar, os valores médios da frequéncia respiratoria e da temperatura retal
foram, respectivamente, 79,6 mov.min'' e 39,53°C [25], superiores aos do presente estudo. Porém,
essa pesquisa foi desenvolvida com vacas Holandesas e Jersey no nordeste do Brasil, regido com
temperatura elevada e intensa radiacdo solar.

Referente aos indices de estresse térmico, aquele que apresentou as maiores correlagcdes com
a temperatura retal e frequéncia respiratéria foi o Indice de Temperatura Equivalente, seguido pelo

Indice de Estresse Térmico para Vacas e pelo Indice de Estresse Ambiental. A intensidade dessa
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correlacdo indica a eficiéncia do indice em avaliar o estresse térmico a que os animais estao
expostos [25].

Em um estudo feito com vacas Holandesas e Jersey no Ceara e no Rio Grande do Norte, o
Indice de Temperatura Equivalente, juntamente com o Indice de Carga Térmica, também foi
considerado um dos indices de estresse térmico mais eficientes, com uma correlagdo de 0,293 com
a temperatura retal e de 0,520 com a frequéncia respiratoria [25].

Ja em outra pesquisa, o Indice de Conforto Térmico para Bovinos de Leite foi o indice mais
confiavel para a avaliacdo do bem-estar térmico de vacas de alta produgdo, pois apresentou os
maiores valores de correlagdo com essas mesmas variaveis fisioldgicas (0,294 e 0,364,
respectivamente) [29]. Porém, os animais avaliados ndo eram mesti¢os, mas sim da raga Holandesa
e, além disso, eram criados nos estados do Parana, Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul, cujas
condi¢des ambientais sdo bem distintas das do Tridngulo Mineiro.

Portanto, para a regido estudada, o Indice de Temperatura Equivalente foi o mais apropriado
para auxiliar os produtores a avaliarem o potencial impacto das condi¢des meteoroldgicas sobre a
homeostase térmica de novilhas leiteiras mesticas e, assim, optarem pelas medidas corretivas mais
adequadas.

Compreender os fatores envolvidos no surgimento do estresse por calor e as consequentes
alteragdes no bem-estar € no desempenho dos bovinos é essencial na escolha, planejamento e
manuten¢do das melhores medidas atenuadoras desses fatores [20]. Por exemplo, sistemas de
climatizacdo para criacdo confinada e sombreamento natural ou artificial para criagdo a pasto [1].
Pode-se ainda, no planejamento de um projeto para criacdo de bovinos leiteiros, considerar o
movimento do ar, bem como as obstru¢des do vento, disponibilidade de 4gua para beber, dentre

outros [20].
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Assim, o uso do Indice de Temperatura Equivalente é recomendado por apresentar uma
confiabilidade e pelo seu calculo ser simples, pois requer apenas os dados da temperatura ambiente,
umidade relativa e velocidade do vento [25]. O Indice de Estresse Térmico para Vacas ¢ o Indice
de Estresse Ambiental também sdo confidveis, mas requerem informagdes sobre a radiagdo solar,
cuja medigdo direta necessita de um pirandmetro, equipamento de alto custo [24].

Na pesquisa de desenvolvimento do Indice de Temperatura Equivalente, que se baseou nas
respostas de vacas Holandesas de alta produgdo em camara climatica, foi elaborada a seguinte
escala de risco: auséncia de problemas (18 a 27), cautela (27 a 32), cautela extrema (32 a 38),
perigo (38 a 44) e perigo extremo (> 44) [2]. Entretanto, para vacas Holandesas ja bem adaptadas
ao calor, as categorias podem ser estabelecidas como: seguro (< 30), cautela (30 a 34), cautela
extrema (34 a 38) e perigo (>38) [25].

Nao ha uma escala especifica para animais mesti¢os. Portanto, de acordo com as duas
pesquisas supracitadas e com o valor maximo do Indice de Temperatura Equivalente encontrado
no presente estudo, o estagio “perigo” ndo foi atingido, apenas o estdgio “cautela extrema”.
Referente ao seu valor médio, este permaneceu na categoria “cautela” nas duas escalas, indicando
a ocorréncia de um estresse por calor, o qual, porém, ndo foi tdo severo.

Por fim, os resultados também confirmaram que o Indice de Temperatura ¢ Umidade, o
mais comum e mais amplamente empregado, ndo correlacionou com a temperatura retal, assim
como ocorreu em outro estudo [25], indicando que seu uso deve ser evitado. O principal motivo ¢
o fato deste indice ter sido desenvolvido em zonas temperadas e com base nas respostas de animais

adaptados as mesmas, cujas condic¢des climaticas diferem muito das regides tropicais [25].

CONCLUSOES
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Dentre os dez indices de estresse térmico avaliados, o Indice de Temperatura Equivalente ¢
considerado o melhor para avaliar uma situa¢do de estresse por calor para novilhas leiteiras
mesticas criadas no municipio de Uberlandia, Tridngulo Mineiro, seguido pelo Indice de Estresse

Térmico para Vacas e pelo Indice de Estresse Ambiental.
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Tabela 1 - Equagdes para o calculo da radia¢do solar, umidade relativa, temperatura radiante e

alguns indices de estresse térmico.

Variaveis Ambientais e Indices
de Estresse Térmico

Equacoes

Radiagao Solar - S [25]

S =1372.,9 cosO e[ 1-n (1-c)]

Umidade Relativa — UR [23]

UR=100Pp{Ta}+Ps{Ta}

Temperatura Radiante Média —
TRM [23]

Trv=100{[(2,51 V"3 (T6-Ta)HTa+100) 4)]°%}

[ndice de Temperatura e
Umidade - ITU [30]

ITU=Tx+0,36Tpo+41,5

Indice de Globo
Umidade - IGNU [4]

Negro e

IGNU=T51+0,36Tpo+41,5

[ndice de Temperatura
Equivalente - ITE [2]

ITE=27,88-0,456T+0,107547TA2-0,4905UR+
0,0008UR?+1,1507V-0,126447V>+0,0198767TAUR-
0,046313TAV

Indice de Estresse Ambiental -
IEA [18]

TEA=0,63T-0,03UR+0,002S+0,0054(TAxUR)-
0,073(0,1S)’!

Indice de Frequéncia
Respiratoria - [FR [7, §]

IFR=5,4 TA+0,58UR-0,63V+0,024S5-110,9

indice de Carga Térmica - ICT
[11]

ICT=8,62+(0,38UR)+(1,55TG)~(0,5V)+[e**" ]

Indice de Especificagdo
Ambiental — I[EA [26]

IEA=30,114-0,1448T+0,52855V+1,067
Pp{Ta}+0,0198Tg

Indice Climatico Compreensivo -
ICC [14]

ICC= Ta+[Eq.1*]-[Eq.2**] -[Eq.3***]

Indice de Conforto Térmico para
Bovinos de Leite - ICTbl [29]

ICTbI=0,6354T +0,6312T+0,4438 Pp{Ta!+0,0310V

Indice de Estresse Térmico para
Vacas - [ETV [24]

IETV=77,1747+4,8327TA- 34,8189V + 1,111V*+
118,6981 Pp{Ta}-14,7956 Pp{Ta}>-0,1059ERHL
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S: radiagdo solar; t: coeficiente de turbidez atmosférica; m: massa de ar; n: propor¢ao de cobertura
de nuvens; c: coeficiente com base no tipo de nuvem; Pp{Ta}: pressdo parcial de vapor do ar a
temperatura Ta; Ps{Ta}: pressdo de saturagdo a temperatura Ta,; Ta: temperatura ambiente; Tpo:
temperatura de ponto de orvalho; Tg: temperatura de globo negro; V: velocidade do vento; e: base
do logaritmo natural = 2,71828; ERHL: Carga Térmica de Radiagao Efetiva.

*Eq.1:Fator de Correcio da UR = e®00182XUR+18x107°XTAXUR 5 (000054 x TA? +

0,00192 x TA — 0,0246) x (UR — 30)

**Eq.2:Fator de CorrecdodaV = |—6,56 +

—0,00566 X V2 + 3,33

—64572,5_ -2
{1+(2,26><V+0,23)°'45X(2'9+1'14X1° xV 1090,6(2,26XV+0,66) }]

***Eq.3:Fator de Corre¢ioda S = 0,0076 X S — 0,00002 X S x Ta + 0,00005 x Ta? x

VS+0,1xTa—2
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Tabela 2- Valores médios, desvio padrao e variagdo das condigdes meteoroldgicas e fisioldgicas
de termorregulacdo de novilhas leiteiras mesticas obtidas apds 4 horas de exposi¢dao ao sol em

Uberlandia, MG.

Condicoes Meteorologicas e Valores Médios e Variacao
Fisiologicas Desvio-Padrao

Temperatura ambiente (°C) 29,96 £ 1,66 24.5a33
Temperatura do globo (°C) 41,73 £4,51 29 a 50,5
Temperatura Radiante Média (K) 318,14 +£ 8,02 302,15 a 345,78
Radiagdo Solar (W.m?) 831,02 +£131,22 517,50 a 1027,88
Velocidade do vento (m.s™) 0,11 £0,26 0al,2
Umidade Relativa (%) 50,51+ 6,74 39,22 a 80,61
Temperatura Retal (°C) 38,85+ 0,39 38 a 40,2
Frequéncia Respiratéria (mov.min') 41,97+ 11,29 20a76

°C: graus Celsius; K: Kelvin; W.m™: Watts por metro quadrado; m.s™: metros por segundo;

mov.min™': movimentos por minuto.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&rurl=translate.google.com&sl=en&tl=pt-BR&u=http://www.scielo.br/scielo.php%3Fscript%3Dsci_arttext%26pid%3DS1516-35982007000500028%26lng%3Den%26nrm%3Diso%26tlng%3Den&usg=ALkJrhjSmmazTXXZw9F9_cqw_FODqZrStg#t1
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Tabela 3 - Coeficientes de correlagdo entre os indices de estresse térmico e as variaveis

fisioldgicas de termorregulacio de novilhas leiteiras mestigas obtidas ap6s 4 horas de exposi¢do ao

sol em Uberlandia, MG.

Indices Temperatura Frequéncia
Retal Respiratoria
Indice de Temperatura e Umidade 0,136ns 0,265*
Indice de Globo Negro e Umidade 0,009ns 0,278*
Indice de Temperatura Equivalente 0,200%* 0,317*
Indice de Estresse Ambiental 0,178* 0,289*
Indice de Frequéncia Respiratoria 0,139ns 0,257*
Indice de Carga Térmica 0,029ns 0,313*
Indice de Especificagdo Ambiental 0,112ns 0,005ns
Indice Climatico Compreensivo 0,070ns 0,244*
Indice de Conforto Térmico para Bovinos de Leite  0,001ns 0,249*
Indice de Estresse Térmico para Vacas 0,186* 0,314*

*P<0,05; ns= ndo significativo


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&rurl=translate.google.com&sl=en&tl=pt-BR&u=http://www.scielo.br/scielo.php%3Fscript%3Dsci_arttext%26pid%3DS1516-35982007000500028%26lng%3Den%26nrm%3Diso%26tlng%3Den&usg=ALkJrhjSmmazTXXZw9F9_cqw_FODqZrStg#t1
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Tabela 4 - Valores médios, desvio padrao e variagao dos indices estresse térmico calculados a partir

de variaveis ambientais coletadas durante o periodo experimental em Uberlandia-MG.

Indices Valores Médios e Variacao
Desvio-Padrao

Indice de Temperatura ¢ Umidade 79,10 + 1,85 74,67 a 83,58
Indice de Globo Negro e Umidade 90,86 + 4,61 77,67 a 100,59
Indice de Temperatura Equivalente 31,31+ 1,54 28,34 a 35,61
Indice de Estresse Ambiental 27,16 £ 1,18 24,56 a 30,41
Indice de Frequéncia Respiratoria 100,09 + 7,61 81,11 a 120,00
Indice de Carga Térmica 103,34 + 6,06 84,95a 117,73
Indice de Especificagdo Ambiental 28,93 £0,29 28,33 a2 30,13
Indice Climético Compreensivo 66,60 £ 6,78 41,27 a 75,10
Indice de Conforto Térmico para Bovinos de Leite 46,33 + 3,75 35,93 a 53,29

Indice de Estresse Térmico para Vacas

297,09 + 21,10

230,45 a 336,23




CAPITULO 3
(Redigido de acordo com as normas da Revista Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e

Zootecnia)
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Dados de estacdo meteorologica oficial subestimam os efeitos do estresse por calor

em bovinos leiteiros criados em ambiente tropical

[Official meteorological station data underestimate the effects of heat stress on dairy cattle
raised in a tropical environment]

P.K.M. Brettas, E.C. Guimardes, M.R.B.M. Nascimento

Universidade Federal de Uberlandia — UFU - Uberlandia, MG

RESUMO
Determinaram-se os valores de temperatura do ar, umidade relativa e Indice de Temperatura e
Umidade (ITU) de uma propriedade rural de producao de leite a pasto e da estagao meteorologica
oficial mais proxima, confrontando-os. Na fazenda, as leituras dos dados foram registradas por uma
estagdo meteoroldgica automatica, a cada cinco minutos, de fevereiro de 2015 a setembro de 2016.
Depois, calcularam-se a média por hora e o ITU horario. Selecionaram-se os valores diarios
minimo, médio e maximo. O mesmo foi feito com os dados da estagdo meteorologica oficial, que
foram horarios. A temperatura minima e média na estagdo meteorologica foram maiores que na
fazenda durante todo periodo experimental e em 16 meses, respectivamente. A temperatura
maxima da propriedade rural foi maior que a da estacdo em seis meses. J4 a umidade relativa
minima, média e maxima da estagdo meteorologica foram inferiores as da fazenda. O ITU minimo
foi maior na estacdo oficial e o ITU maximo superior na fazenda em todos os meses. Por fim, o
nimero de dias com um ITU méximo igual ou superior ao ITU critico foi maior na fazenda. Assim,

dados da estacdo meteoroldgica oficial subestimam o efeito do estresse por calor.

Palavras-chave: conforto térmico, estresse térmico, gado leiteiro, Indice de Temperatura e Umidade
ABSTRACT

The values of air temperature, relative humidity and Temperature Humidity Index (THI) of one

rural property with milk production at pasture and those from the nearest official weather station

were determined, confronting them. At the farm, data readings were recorded by an automatic
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weather station, every five minutes, from February 2015 to September 2016. Then, the hourly
average and hourly THI were calculated. The minimum, average and maximum daily values were
selected. The same was done with data from the official weather station, which were times. The
minimum and mean temperature in the meteorological station were higher than on the farm
throughout the experimental period and in 16 months, respectively. The maximum temperature of
the rural property was greater than that of the station in six months. Meanwhile, the minimum,
average and maximum relative humidity of the meteorological station were lower than those of the
farm. The minimum THI was higher at the official station and the maximum THI higher at the farm
in every month. Finally, the number of days with a maximum THI equal to or greater than the
critical THI was higher on the farm. Thus, data from the official weather station underestimate the

effect of heat stress.

Keywords: thermal comfort, thermal stress, dairy cattle, Temperature Humidity Index

INTRODUCAO

O bovino criado a pasto estd sob efeito das condigdes meteoroldgicas e associar os varios
fatores do ambiente térmico em um Unico valor auxilia na tomada de decisao quanto aos efeitos do
estresse térmico. Assim, o Indice de Temperatura e Umidade (ITU), que avalia o efeito da
temperatura e umidade concomitantemente, ¢ amplamente empregado na avaliacao do estresse por
calor no gado leiteiro e pode ser calculado por distintas equacdes (Bohmanova et al., 2007).

A obtencdo desses dados pode ser realizada em estacdes meteorologicas oficiais ou na
propriedade rural, mas muitos consideram que a primeira op¢ao seja mais facil e mais barata (Shock
etal.,2016). Dessa forma, varios estudos recentes sobre estresse por calor baseiam-se em variaveis
do ambiente térmico oriundas das estacdes meteoroldgicas oficiais mais proximas aos locais de
estudo (Ludovico et al., 2015; Vitali et al., 2015; Mendonga et al., 2017).

Porém, as mensuragdes de temperatura e de umidade do ar na fazenda requerem apenas um
termohigrometro, equipamento encontrado facilmente e com preco acessivel (Neves ef al., 2015).
Adicionalmente, pesquisas atuais e realizados em regides temperadas, como Schuller ef al. (2013)
na Alemanha; Scanavez et al. (2016) nos Estados Unidos e Shock et al. (2016) no Canada,
mostraram que os dados das estacdes meteorologicas oficiais subestimaram o efeito do estresse por

calor a que os animais estavam suscetiveis.
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Em tais estudos, contudo, as varidveis do ambiente térmico da propriedade rural ndo foram
avaliadas no pasto, mas, sim, dentro de instalacdes, pois os animais eram confinados no sistema
freestall ou tiestall. Dessa forma, mais pesquisas sao necessarias para avaliar se as condi¢des
meteorologicas a pasto e em regides tropicais também diferem dos dados de uma estacao
meteoroldgica oficial proxima, assim como ocorreu nas criagdes em confinamento (Schuller et al.,
2013).

Portanto, objetivou-se comparar dados de temperatura ambiente, umidade do ar e Indice de
Temperatura ¢ Umidade (ITU) obtidos em uma propriedade rural, em regido tropical com sistema
de criagdo de bovinos leiteiros a pasto, com os da estacdo meteoroldgica oficial mais proxima, com

a finalidade de avaliar o estresse por calor.

MATERIAL E METODOS

A Fazenda do Campus Gloria (869 m de altitude, 18° 55° 03,5 de latitude sul e 48° 15°
31,2’ de longitude oeste) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), localizada no municipio
de Uberlandia, MG, Brasil, foi a propriedade rural a partir da qual foram obtidos os dados do
ambiente térmico e onde os animais eram criados a pasto. J4 os dados referentes a estacdo
meteoroldgica oficial mais proxima foram cedidos pelo Laboratorio de Climatologia e Recursos
Hidricos do Instituto de Geografia da UFU/Estacdao Meteorologica de Observagao de Superficie
Automatica do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) (938m de altitude, 18° 56° 40,9°” de
latitude sul e 48° 12° 51,7 de longitude oeste), localizada no Campus Santa Monica da UFU,
proximo a area central da cidade e a aproximadamente 5,5 km da propriedade avaliada.

Os valores de temperatura do ar e de umidade relativa foram obtidos durante 20 meses: de
05 de fevereiro de 2015 a 30 de setembro de 2016, correspondendo a 607 dias. Na fazenda, as
leituras foram feitas por uma estagiio meteoroldgica automatica, com sensores e datalogger Hobo®,
instalada no pasto, a 1,0 m do solo e em uma localizagdo na pastagem que garantiu uma distancia
segura para que nao houvesse a interferéncia de outras culturas. Os sensores possuiam protecao
para que a temperatura e a umidade pudessem ser medidas na sombra, protegidos da chuva e do
vento. Os dados foram transferidos para um computador através da conexdo USB a cada 5 ou 6

mescs.
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O ITU foi calculado a partir da equagdo do National Research Council (NRC, 1971), que,
segundo Bohmanova et al. (2007), foi desenvolvida para avaliar o estresse térmico em animais
criados em locais abertos:

ITU = (1,8Ta + 32) — (0,55 — 0,0055UR)(1,8Ta — 26)

Onde: Ta: temperatura de bulbo seco (°C) e UR: umidade relativa (%).

As leituras feitas na fazenda, por serem a cada 5 minutos, foram inicialmente convertidas
em dados horérios médios de temperatura do ar e umidade relativa, para, entdo, serem calculados
os valores horarios do ITU. Assim, foram selecionados os valores diarios minimo, médio € maximo
da temperatura, da umidade relativa e do ITU calculados com os dados da propriedade rural.

O mesmo célculo (valores diarios minimo, médio e méaximo) foi feito com as leituras de
temperatura do ar, de umidade relativa e, posteriormente do ITU, oriundas da estacdo
meteoroldgica oficial, que foram horarias. As estacdes automaticas do INMET coletam as
informacgdes meteorologicas a cada minuto e depois, a cada hora, integralizam-nas e as
disponibilizam para serem transmitidos, via satélite ou telefonia celular, para a sede do INMET,
em Brasilia.

Para cada més, realizou-se a avaliagdo dos valores didrios de ITU separadamente: ITU
diario minimo, médio e maximo. Os mesmos foram submetidos ao teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov e os dados que ndo apresentaram uma distribuicdo normal foram
comparados pelo teste de Mann-Whitney (teste U). Ja aqueles com distribui¢ao normal passaram
pelo teste de Levene para a avaliagdo das variancias e as suas médias mensais foram comparadas
pelo teste t-Student. Todos os testes foram realizados com 5% de significancia e também foram
aplicados a temperatura do ar e a umidade relativa. As andlises estatisticas foram executadas no

Action® 2.9 e no SPSS®.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A temperatura minima oriunda da estacdo meteoroldgica oficial foi superior a da
propriedade rural em todos os meses (Fig. 1). A temperatura minima geralmente € registrada a noite
e o seu valor mais elevado na cidade, assim como ocorreu no presente estudo, pode ser explicado
principalmente pelo fato do calor retido pelos edificios, construgdes e pavimentos ser dissipado

lentamente ap6s o por do sol (Gartland, 2010). Em contrapartida, em areas abertas como as
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pastagens, a grama resfria rapidamente ao anoitecer, em especial por apresentar um baixo calor
especifico (Landsberg, 2006).

O aumento da temperatura em areas urbanas, conhecido como “ilhas de calor”, deve-se a
varios fatores, como a maior capacidade térmica dos materiais, o calor gerado pelos habitantes e
pelas atividades urbanas e a diminui¢do das perdas de calor por irradiagdo noturna (Landsberg,
2006). Entretanto, Schuller et al. (2013), que trabalharam apenas com valores médios, obtiveram
maior temperatura ambiente na propriedade rural, especialmente nos meses mais frios, justificando

tal resultado com a maior producao de calor pelas vacas no frio, as quais estavam confinadas em

sistema freestall.
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Dentro de cada més, médias seguidas por letras mintisculas diferem entre si pelo teste de t-Student, e, seguidas por letras maiusculas diferem pelo
teste de Mann-Whitney (P<0,05).

Figura 1. Médias da temperatura do ar minima (°C) calculadas a partir de dados da estagdo meteorologica oficial mais proxima e da propriedade

rural (Fazenda Gloria — Universidade Federal de Uberlandia) de fevereiro de 2015 a setembro de 2016, Uberlandia, MG, Brasil

Em 16 meses da pesquisa os maiores valores de temperatura média foram observados na
estacdo meteorologica oficial em comparagdo aos da fazenda, ndo diferindo nos outros quatro
meses (Fig. 2). Esse resultado possivelmente se relaciona com o fendmeno citado acima, “ilhas de
calor”, em que distintos locais da area urbana tendem a apresentar temperaturas médias mais

elevadas que a zona rural circundante (Gartland, 2010).
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Dentro de cada més, médias seguidas por letras mintsculas diferem entre si pelo teste de t-Student, e, seguidas por letras maitsculas diferem pelo
teste de Mann-Whitney (P<0,05).
Figura 2. Médias da temperatura do ar média (°C) calculadas a partir de dados da estagdo meteorologica oficial mais proxima e da propriedade rural

(Fazenda Gloria — Universidade Federal de Uberlandia) de fevereiro de 2015 a setembro de 2016, Uberlandia, MG, Brasil

A temperatura maxima ndo diferiu entre os valores da estacdo meteoroldgica e da fazenda
em 14 meses, porém, nos demais 6 meses, os maiores valores foram os da propriedade rural, em
torno de 2°C a mais (Fig. 3). A temperatura superior no campo pode ser explicada em parte pela
maior radiacdo solar uma vez que na cidade a poluicdo e as edificacdes bloqueiam os raios solares.
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Dentro de cada més, médias seguidas por letras mintisculas diferem entre si pelo teste de t-Student, e, seguidas por letras maiusculas diferem pelo
teste de Mann-Whitney (P<0,05).

Figura 3. Médias da temperatura do ar méaxima (°C) calculadas a partir de dados da estagdo meteoroldgica oficial mais proxima e da propriedade

rural (Fazenda Gloria — Universidade Federal de Uberlandia) de fevereiro de 2015 a setembro de 2016, Uberlandia, MG, Brasil

Comparando o espago urbano e o rural no interior de Sao Paulo, Brasil, Amorim (2012)

observou que, durante a manha e no horario de maior incidéncia de radiagdo solar, a zona rural foi
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a que apresentou as temperaturas mais elevadas, assim como ocorreu na presente pesquisa.
Também Schuller et al. (2013) registraram valores mais elevados da temperatura do ar nas
instalagdes da fazenda durante os meses mais quentes e relacionaram tal resultado com falhas na
construgdo e uso incorreto dos ventiladores e aspersores. Shock et al. (2016), que trabalharam
apenas com os meses de verdo, também registraram as maiores temperaturas nas instalagdes da
propriedade rural.

Nesse aspecto, Landsberg (2006) afirma que, apesar do fendomeno “ilhas de calor”, hd uma
preponderancia de maximas no campo, pois, nas cidades, o nivel das maiores temperaturas esta
acima dos telhados e ainda ha uma menor radiacdo solar em fungdo das construgdes ¢ da névoa
seca resultante da grande quantidade de gases, particulas solidas e aerossois langados no ar pelas
industrias e pelo transito intenso de veiculos. Mendonga e Dubreuil (2005) também atribuiram o
maior aquecimento das areas rurais a maior radiagdo sobre as mesmas. Alids, 0 aquecimento ao
longo do dia ocorre mais rapidamente na zona rural, pois € mais livre de construgdes, especialmente
nos pastos, os quais recebem os raios solares diretamente desde o nascer do sol e apresentam um
elevado coeficiente de reflexdo, devolvendo o calor para a atmosfera de maneira mais rapida (Viana
e Amorim, 2008).

Esse coeficiente de reflexdo da superficie para a radiacdo de onda curta corresponde ao
conceito de albedo da superficie ou poder refletor da superficie (Arya, 1998). Lima (1996) relatou,
por exemplo, que as florestas apresentam um albedo médio de 10 a 12%, j& a vegetagdo rasteira,
como a pastagem e a maioria das culturas agricolas, exibe albedo médio da ordem de 18 a 25%.
Logo, o pasto tende a ndo proporcionar locais confortaveis durante as horas de radiacdo mais
intensa (Gomes et al., 2016). O mesmo ndo tende a ocorrer nas cidades por causa do “efeito
sombra” exercido pelas construgdes e pela presenca de grande quantidade de particulas de poluicao,
interceptando os raios solares (Amorim, 2012).

Por fim, uma cidade pode apresentar areas com temperaturas distintas, conforme as
variagoes no uso do solo urbano. Essas variagdes térmicas podem chegar a 7°C e ocorrem
principalmente entre os espacos livres, os vegetados e as areas construidas (Eliasson, 2000). Assim,
a localizagdo da estacdo meteorologica na zona urbana pode influenciar nos valores dos dados
meteoroldgicos, podendo ser distintos de outros pontos da cidade e da zona rural ao redor.

A umidade relativa minima, média e méxima da estacado meteoroldgica foram inferiores as

da fazenda em todos os meses, exceto a maxima de margo de 2015, que foi superior na estacao, €
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a maxima de abril de 2015, que ndo diferiu (Fig. 4, 5 e 6). As cidades tém uma umidade menor em
virtude das elevadas temperaturas médias, pouca vegetacdo, rapido escoamento da precipitacao
pelo sistema de drenagem e expansao das superficies impermeaveis, como os telhados e as ruas
asfaltadas (Landsberg, 2006). Além disso, a pastagem contribui para a infiltracdo e retencdo da

agua da chuva, aumentando a umidade nas areas rurais (Gomes et al., 2016).
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Dentro de cada més, médias seguidas por letras mintsculas diferem entre si pelo teste de t-Student, e, seguidas por letras maitsculas diferem pelo
teste de Mann-Whitney (P<0,05).

Figura 4. Médias da umidade relativa minima (%) calculadas a partir de dados da estagdo meteoroldgica oficial mais proxima e da propriedade rural
(Fazenda Gloria — Universidade Federal de Uberlandia) de fevereiro de 2015 a setembro de 2016, Uberlandia, MG, Brasil.
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Dentro de cada més, médias seguidas por letras mintsculas diferem entre si pelo teste de t-Student, e, seguidas por letras maitsculas diferem pelo
teste de Mann-Whitney (P<0,05).

Figura 5. Médias da umidade relativa média (%) calculadas a partir de dados da estagdo meteorolégica oficial mais proxima e da propriedade rural
(Fazenda Gloéria — Universidade Federal de Uberlandia) de fevereiro de 2015 a setembro de 2016, Uberlandia, MG, Brasil
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Dentro de cada més, médias seguidas por letras mintisculas diferem entre si pelo teste de t-Student, e, seguidas por letras maiusculas diferem pelo
teste de Mann-Whitney (P<0,05).

Figura 6. Médias da umidade relativa maxima (%) calculadas a partir de dados da estagdo meteoroldgica oficial mais proxima e da propriedade rural

(Fazenda Gloria — Universidade Federal de Uberlandia) de fevereiro de 2015 a setembro de 2016, Uberlandia, MG, Brasil.

No estudo de Schuller et al. (2013), nos meses mais quentes, os valores de umidade relativa
oriundos da estacdo meteorologica oficial também foram inferiores aos da propriedade rural
coletados dentro do galpao de criagdo de bovinos confinados. Fato que os autores atribuiram a
maior perda de agua por evaporacgao pelas vacas associada a ma ventilagdo no interior da construgao
(sistema freestall). Ja Shock et al. (2016) notaram que os valores de umidade relativa variaram
muito de acordo com o més, ora foram maiores na fazenda, ora na estagdo meteoroldgica oficial.

O ITU médio da estagcdo meteoroldgica oficial foi superior ao da fazenda em oito meses da
pesquisa e nao diferiu em 12 meses (Fig. 7). O ITU minimo foi maior na estagdo meteoroldgica
(Fig. 8) e o ITU méximo foi superior na propriedade rural nos 20 meses de avaliacao (Fig. 9). No
més de fevereiro de 2016, por exemplo, em que ndo houve diferenca nas temperaturas maximas
oriundas da estacdo meteorologica oficial e da fazenda, o ITU méximo nesta ultima chegou a ser
quatro unidades superior ao ITU maximo observado na estacao oficial, o que, portanto, pode ser
justificado pelos maiores valores de umidade relativa sempre registrados no campo. Schuller et al.
(2013), nos meses mais quentes, também obtiveram os maiores valores do ITU nas instalagdes da
propriedade rural (sistema freestall), com diferengas de 3 a 4 unidades.

Da mesma maneira, os valores mensais do ITU observados por Shock et al. (2016) foram
maiores nas instalagdes da fazenda (sistemas freestall e tiestall) que na estacdo meteorologica

oficial mais proxima nos 4 meses (verdao) avaliados. Entretanto, a magnitude dessa diferenca variou
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muito: 4,64 (ITU minimo), 3,09 (ITU médio) e 1,74 (ITU maximo). Também ¢ importante ressaltar

que os pesquisadores avaliaram mais de uma estacdo meteoroldgica e concluiram que a distancia

entre estas e a propriedade rural ndo influenciou nas diferencas das varidveis ambientais e do ITU.
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Dentro de cada més, médias seguidas por letras mintisculas diferem entre si pelo teste de t-Student, e, seguidas por letras maiusculas diferem pelo
teste de Mann-Whitney (P<0,05).

Figura 7. Médias do indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) médio calculadas a partir de dados da estagio meteoroldgica oficial mais proxima e

da propriedade rural (Fazenda Gloria — Universidade Federal de Uberlandia) de fevereiro de 2015 a setembro de 2016, Uberlandia, MG, Brasil.
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Dentro de cada més, médias seguidas por letras mintisculas diferem entre si pelo teste de t-Student, e, seguidas por letras maiusculas diferem pelo
teste de Mann-Whitney (P<0,05).

Figura 8. Médias do Indice de Temperatura e Umidade (ITU) minimo calculadas a partir de dados da estagiio meteoroldgica oficial mais proxima e

da propriedade rural (Fazenda Gléria — Universidade Federal de Uberlandia) de fevereiro de 2015 a setembro de 2016, Uberlandia, MG, Brasil.
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Dentro de cada més, médias seguidas por letras mintisculas diferem entre si pelo teste de t-Student, e, seguidas por letras maiusculas diferem pelo
teste de Mann-Whitney (P<0,05).

Figura 9. Médias do Indice de Temperatura e Umidade (ITU) maximo calculadas a partir de dados da estagiio meteorolégica oficial mais proxima e

da propriedade rural (Fazenda Gloria — Universidade Federal de Uberlandia) de fevereiro de 2015 a setembro de 2016, Uberlandia, MG, Brasil.

Quanto ao ITU critico, que caracteriza o inicio do estresse por calor, Ravagnolo et al. (2000)
avaliaram 15.012 vacas holandesas com uma producdo que variou de 9,1 a 58,5 kg.dia™!, em 251
fazendas dos Estados Unidos e concluiram que a mesma permanecia constante at¢ um ITU igual a
72. A partir desse valor, a queda para cada unidade a mais de ITU foi de 0,2kg de leite. Ja
Zimbelman et al. (2009), também nos Estados Unidos, avaliaram 100 vacas confinadas da raca
Holandesa e de elevada producdo (mais de 35 kg.dial) e observaram que as quedas na
produtividade passaram a ser maiores apos 17 horas de exposi¢do a um ambiente térmico com um
ITU igual ou superior a 68.

Na presente pesquisa, quando se considerou o valor critico de ITU como 68, o numero de
dias em que o ITU maximo foi igual ou superior a 68 foi muito préximo quando se comparou os
dados oriundos da fazenda com os originarios da estacdo meteorologica oficial (Tab. 1). Porém,
quando o ITU critico foi considerado igual a 72, tal diferenca comegou a se acentuar, pois os dados
oriundos da estagao meteorologica ndo detectaram estresse por calor em 16,64% dos dias avaliados
(101 dias) e os da fazenda em apenas 6,1% (37 dias). Schuller et al. (2013), que também
consideraram o ITU critico de 72, verificaram que dos 756 dias avaliados, o ITU foi superior a 72
em 75 dias (9,92%) na estacao meteoroldgica oficial e em 162 dias (21,42%) na fazenda, uma

diferenca de 87 dias (11,5% dos dias avaliados).
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Tabela 1. Numero, diferenca e percentual de dias em que o ITU maximo foi igual ou superior ao ITU critico na
propriedade rural (Fazenda Gloria — Universidade Federal de Uberlandia) e na estagdo meteorologica oficial (EM)
mais proxima de fevereiro de 2015 a setembro de 2016 (607 dias), Uberlandia, MG, Brasil

ITU critico

LOCAL
68* 72** 76*** 77*** 79***
Fazenda 602 (99,17%) 570 (93,90%) 427 (70,34%) 368 (60,62%) 222 (36,57%)
EM 598 (98,51%) 506 (83,36%) 282 (46,45%) 183 (30,14%) 24 (3,95%)
DIFERENCA 4 (0,65%) 64 (10,54%) 145 (23,88%) 185 (30,47%) 198 (32,61%)

* Valor indicado por Zimbelmam et al. (2009). **Valor indicado por Ravagnolo et al. (2000). ***Valores indicados
por Azevedo et al. (2005) para vacas 7/8, 3/4 e 1/2 Holandés-Zebu, respectivamente.

Ao se interpretar os valores criticos do ITU, € necessario cautela, pois a maioria deles sdo
validos para regides temperadas e para vacas holandesas menos tolerantes ao calor, condigdo em
que foram determinados (Fonséca et al., 2016). Portanto, para os animais mais adaptados as regides
tropicais, esses valores criticos podem estar superestimados e fornecendo uma interpretacao
incorreta do ambiente térmico.

Assim, se forem considerados os resultados da pesquisa com animais mestigos
desenvolvida no Brasil pela Embrapa Gado de Leite (Azevedo ef al., 2005), tem-se como valores
criticos de ITU baseados na frequéncia respiratoria das vacas 1/2, 3/4 e 7/8 Holandés-Zebu,
respectivamente, 79, 77 e 76. Com base nesses valores de ITU iguais a 76, 77 ¢ 79, os dados
oriundos da estacdo meteorologica ndo detectaram estresse por calor em 53,55% dos dias avaliados
(325 dias), 69,86% (424 dias) e 96,05% (583 dias), ja os dados obtidos na fazenda nao registraram
estresse térmico em apenas 29,66% dos dias analisados (180 dias), 39,38% (239 dias) e 63,43%

(385 dias), respectivamente.

CONCLUSOES
Os dados oriundos da estagao meteorologica oficial subestimam o efeito do estresse por
calor a que os bovinos criados a pasto em regides tropicais estdo vulneraveis, o que se acentua a
medida em que ¢ tomado como referéncia um valor critico maior de ITU. Assim, as medidas do
ambiente térmico coletadas na propriedade rural sdo as que representam a condicdo térmica a que

0s animais estdo expostos € devem ser priorizadas.
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ANEXO A - PROTOCOLO DE REGISTRO NO CEUA-UFU

| Universidade Federal de Uberlandi »
@ niversidade Federal de Uberlandia x(‘

Comizeaa de Bica n

— Comissao de Etica na Utilizagdo de Animais — Ukkzacie ce Arimais
RS

CERTIFICADO

Certificamos que o projeto intitulado “VALIDACAO DE INDICES
AMBIENTAIS PARA NOVILHAS LEITEIRAS MESTICAS EM
UBERLANDIA, MG", protocolo n® 118/16, sob a responsabilidade de
Patricia Kelly de Moraes Brettas — que envolve a producéao,
manutencdo efou utilizacdo de animais pertencentes ao filo
Chordata, subfilo Vertebrata, para fins de pesquisa cientifica —
encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n® 11.794, de 8 de
outubro de 2008, do Decreto n® 6.899, de 15 de julho de 2009, e
com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da
Expenmentacdo Animal (CONCEA), e for APROVADA pela
COMISSAO DE ETICA NA UTILIZACAO DE ANIMAIS (CEUA) da
UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA, em reunido de 14
de outubro de 2016.

{(We certify that the project entitled " ‘J‘ALIDA:;E.G DE iNDICES AMBIEMTAIS PARA NOVILHAS
LEITEIRAS MESTICAS EM UBERLANDIA, MG®, protocol 118/16, under the responsibility of
Patricia Eelly de Moraes Brettas - involving the production, maintenance andfor use of
animals belonging to the phylum Chordata, subphylum YVerebrata, for purposes of scientific
research - is in accordance with the provisions of Law n® 11.794, of Qctober &th, 2008, of
Decres n® 6.899 of July 15th, 2009, and the rules issued by the National Council for Control of
Animal Experimentation (COMCEA) and it was approved for ETHICS COMMISSION ON
AMIMAL USE (CEUA) from FEDERAL UNIVERSITY OF UBERLANDIA, in meeting of October
14st, 2016).

Yigéncia do Projeto Inicio: 03/11/2016 Términe: 3071272017

Espécie / Linhagem / Grupos Taxondmicos Bovina

Mumero de animais ]

Peso [ |dade 350 kg / 2 anos

Sexo Fémeas

Crigem f Local Fazenda do Glaria (Propriedade da
Universidade Federal de Ubedandia)

Mumero da Autorizagio SISBIO -

Atividade(s) -

Uberldndia, 01 de novembro de 2016.

—

Frof. Dr. César Augustc Garcia
Coordenador da CEUAMIFU
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ANEXO B - INSTRUCOES PARA SUBMISSAO DE ARTIGOS DA REVISTA ARQUIVO
BRASILEIRO DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA

Politica Editorial

O periodico Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia (Brazilian Journal of
Veterinary and Animal Science), ISSN 1678-4162 (on-line), ¢ editado pela FEPMVZ Editora,
CNPJ: 16.629.388/0001-24, ¢ destina-se a publicacdo de artigos cientificos sobre temas de
medicina veterinaria, zootecnia, tecnologia e inspec¢ao de produtos de origem animal, aquacultura
e areas afins.

Os artigos encaminhados para publicacdo sdo submetidos a aprovacao do Corpo Editorial,
com assessoria de especialistas da area (relatores). Os artigos cujos textos necessitarem de revisoes
ou corregdes serdo devolvidos aos autores. Os aceitos para publicacdo tornam-se propriedade do
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia (ABMVZ) citado como Arg. Bras. Med.
Vet. Zootec.. Os autores sdo responsaveis pelos conceitos e informagdes neles contidos. Sdo

imprescindiveis originalidade, ineditismo e destinacdo exclusiva ao ABMVZ.

Reproducio de artigos publicados

A reprodugdo de qualquer artigo publicado é permitida desde que seja corretamente
referenciado. Nao € consentido o uso comercial dos resultados.
A submissdo e tramitacdo dos artigos ¢ feita exclusivamente on-line, no endereco eletronico
<http://mc04.manuscriptcentral.com/abmvz-scielo>.

Nao serdo fornecidas separatas. Os artigos encontram-se disponiveis no enderego

www.scielo.br/abmvz

Orientacoes Gerais

Toda a tramitagdo dos artigos ¢ feita exclusivamente pelo Sistema de Publicacdo on-line do
Scielo — ScholarOne, no enderego http://mc04.manuscriptcentral.com/abmvz-scielo sendo
necessario o cadastramento no mesmo.

Toda a comunicagdo entre os diversos autores do processo de avaliagdo e de publicagdo
(autores, revisores e editores) sera feita apenas de forma eletronica pelo Sistema, sendo que o autor
responsavel pelo artigo serd informado automaticamente por e-mail sobre qualquer mudanca de

status do mesmo.
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Fotografias, desenhos e gravuras devem ser inseridos no texto e quando solicitados pela
equipe de editoracdo também devem ser enviados, em separado, em arquivo com extensdo JPG,

em alta qualidade (minimo 300dpi), zipado, inserido em “Figure or Image” (Step 6).

E de exclusiva responsabilidade de quem submete o artigo certificar-se de que cada um dos

autores tenha conhecimento e concorde com a inclusdo de seu nome no texto submetido.

O ABMVZ comunicard a cada um dos inscritos, por meio de correspondéncia eletronica, a
participacao no artigo. Caso um dos produtores do texto nao concorde em participar como autor, o

artigo sera considerado como desisténcia de um dos autores e sua tramitacdo encerrada.

Comité de Etica

E indispensavel anexar copia, em arquivo PDF, do Certificado de Aprovagio do Projeto da
pesquisa que originou o artigo, expedido pelo CEUA (Comité de Etica no Uso de Animais) de sua
Institui¢do, em atendimento a Lei 11794/2008. O documento deve ser anexado em “Ethics
Conmitee” (Step 6). Esclarecemos que o nimero do Certificado de Aprovacao do Projeto deve ser

mencionado no campo Material e Métodos.

Tipos de artigos aceitos para publicacio:

Artigo cientifico

E o relato completo de um trabalho experimental. Baseia-se na premissa de que os
resultados sdo posteriores ao planejamento da pesquisa. Seg¢des do texto: Titulo (portugués e
inglés), Autores e Afiliagdo (somente na “Title Page” — Step 6), Resumo, Abstract, Introdugao,
Material e M¢étodos, Resultados, Discussdo (ou Resultados e Discussdo), Conclusdes,
Agradecimentos (quando houver) e Referéncias. O niimero de paginas ndo deve exceder a 15,

incluindo tabelas, figuras e Referéncias. O niimero de Referéncias ndo deve exceder a 30.

Relato de caso

Contempla principalmente as dreas médicas em que o resultado € anterior ao interesse de

sua divulgacdo ou a ocorréncia dos resultados ndo € planejada. Secdes do texto: Titulo (portugués
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e inglés), Autores e Afiliagdo (somente na “Title Page” - Step 6), Resumo, Abstract, Introdugao,
Casuistica, Discussdo e Conclusdes (quando pertinentes), Agradecimentos (quando houver) e
Referéncias. O nimero de paginas ndo deve exceder a dez, incluindo tabelas e figuras.

O numero de Referéncias nao deve exceder a 12.

Comunicacao

E o relato sucinto de resultados parciais de um trabalho experimental digno de publicagéo,
embora insuficiente ou inconsistente para constituir um artigo cientifico. Se¢des do texto:Titulo
(portugués e inglés), Autores e Afiliacdo (somente na “Title Page” - Step 6). Deve ser compacto,
sem distin¢do das secdes do texto especificadas para “Artigo cientifico”, embora seguindo aquela
ordem. Quando a Comunicacdo for redigida em portugués deve conter um “Abstract” e quando
redigida em inglés deve conter um “Resumo”. O niimero de paginas ndo deve exceder a oito,

incluindo tabelas e figuras. O nimero de Referéncias nao deve exceder a 12.

Preparacio dos textos para publicagao

Os artigos devem ser redigidos em portugués ou inglés na forma impessoal.

Formatacao do texto

O texto NAO deve conter subitens em nenhuma das se¢des do artigo, deve ser apresentado
em arquivo Microsoft Word e anexado como “Main Document” (Step 6), no formato A4, com
margem de 3cm (superior, inferior, direita e esquerda), na fonte Times New Roman, no tamanho
12 e no espagamento de entrelinhas 1,5, em todas as paginas e se¢does do artigo (do titulo as
referéncias), com linhas numeradas.

Nao usar rodapé. Referéncias a empresas e produtos, por exemplo, devem vir,
obrigatoriamente, entre paréntesis no corpo do texto na seguinte ordem: nome do produto,

substancia, empresa e pais.
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Secoes de um artigo

Titulo. Em portugués e em inglés. Deve contemplar a esséncia do artigo e ndo ultrapassar

50 palavras.

Autores e Afiliacado. Os nomes dos autores sdo colocados abaixo do titulo, com
identificacdo da instituicao a qual pertencem. O autor e o seu e-mail para correspondéncia devem

ser indicados com asterisco somente no “Title Page” (Step 6), em arquivo Word.

Resumo e Abstract. Deve ser o mesmo apresentado no cadastro contendo até 200 palavras
em um so paragrafo. Nao repetir o titulo e ndo acrescentar revisao de literatura. Incluir os principais
resultados numéricos, citando-os sem explica-los, quando for o caso. Cada frase deve conter uma

informacao completa.

Palavras-chave e Keywords. No maximo cinco ¢ no minimo duas*.
* na submissao usar somente o Keyword (Step 2) e no corpo do artigo constar tantokeyword (inglés)

quanto palavra-chave (portugués), independente do idioma em que o artigo for submetido.

Introdug¢do. Explanagdo concisa na qual os problemas serdo estabelecidos, bem como a
pertinéncia, a relevancia e os objetivos do trabalho. Deve conter poucas referéncias, o suficiente

para baliza-la.

Material e Métodos. Citar o desenho experimental, o material envolvido, a descri¢ao dos
métodos usados ou referenciar corretamente os métodos ja publicados. Nos trabalhos que envolvam
animais e/ou organismos geneticamente modificados deverao constar obrigatoriamente o

nimero do Certificado de Aprovacio do CEUA. (Verificar o Item Comité de Etica).

Resultados. Apresentar clara e objetivamente os resultados encontrados.

Tabela. Conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas e colunas. Usar linhas

horizontais na separagdo dos cabecalhos e no final da tabela. O titulo da tabela recebe inicialmente
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a palavra Tabela, seguida pelo nimero de ordem em algarismo ardbico e ponto (ex.: Tabela 1.). No
texto, a tabela deve ser referida como Tab seguida de ponto e do numero de ordem (ex.: Tab. 1),
mesmo quando referir-se a varias tabelas (ex.: Tab. 1, 2 e 3). Pode ser apresentada em espagamento
simples e fonte de tamanho menor que 12 (o menor tamanho aceito € oito). A legenda da Tabela
deve conter apenas o indispensdvel para o seu entendimento. As tabelas devem ser

obrigatoriamente inseridas no corpo do texto de preferéncia ap6s a sua primeira citagao.

Figura. Compreende qualquer ilustragao que apresente linhas e pontos: desenho, fotografia,
grafico, fluxograma, esquema etc. A legenda recebe inicialmente a palavra Figura, seguida do
numero de ordem em algarismo arabico e ponto (ex.: Figura 1.) e é citada no texto como Fig seguida
de ponto e do nimero de ordem (ex.: Fig.1), mesmo se citar mais de uma figura (ex.: Fig. 1, 2 e 3).
Além de inseridas no corpo do texto, fotografias e desenhos devem também ser enviados no
formato JPG com alta qualidade, em um arquivo zipado, anexado no campo proprio de submissao,
na tela de registro do artigo. As figuras devem ser obrigatoriamente inseridas no corpo do texto de

preferéncia apds a sua primeira citagao.

Nota: Toda tabela e/ou figura que ja tenha sido publicada deve conter, abaixo da legenda,
informacao sobre a fonte (autor, autoriza¢do de uso, data) e a correspondente referéncia deve

figurar nas Referéncias.

Discussao. Discutir somente os resultados obtidos no trabalho. (Obs.: As se¢des
Resultados e Discussao poderao ser apresentadas em conjunto a juizo do autor, sem prejudicar

qualquer uma das partes).

Conclusdes. As conclusdes devem apoiar-se nos resultados da pesquisa executada e
serem apresentadas de forma objetiva, SEM revisdo de literatura, discussdo, repeticao de

resultados e especulacdes.

Agradecimentos. Nao obrigatorio. Devem ser concisamente expressados.
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Referéncias. As referéncias devem ser relacionadas em ordem alfabética, dando-se
preferéncia a artigos publicados em revistas nacionais e internacionais, indexadas. Livros e teses
devem ser referenciados o minimo possivel, portanto, somente quando indispenséaveis. Sao

adotadas as normas gerais da ABNT, adaptadas para o ABMVZ, conforme exemplos:

Como referenciar:

1. Citagoes no texto

A indicagdo da fonte entre parénteses sucede a citagdo para evitar interrup¢ao na sequéncia

do texto, conforme exemplos:

v’ Autoria unica: (Silva, 1971) ou Silva (1971); (Anuario..., 1987/88) ou Anuario... (1987/88);

v Dois autores: (Lopes € Moreno, 1974) ou Lopes € Moreno (1974);

v Mais de dois autores: (Ferguson et al., 1979) ou Ferguson et al. (1979);

v Mais de um artigo citado: Dunne (1967); Silva (1971); Ferguson et al. (1979) ou (Dunne,
1967; Silva, 1971; Ferguson et al., 1979), sempre em ordem cronoldgica ascendente e

alfabética de autores para artigos do mesmo ano.

Citagdo de citagdo.

Todo esforco deve ser empreendido para se consultar o documento original. Em situagdes
excepcionais pode-se reproduzir a informagdo ja citada por outros autores. No texto, citar o
sobrenome do autor do documento nao consultado com o ano de publicagdo, seguido da expressao
citado por e o sobrenome do autor e ano do documento consultado. Nas Referéncias deve-se incluir

apenas a fonte consultada.

Comunicagdo pessoal.
Nao faz parte das Referéncias. Na citacdo coloca-se o sobrenome do autor, a data da
comunicacao, nome da Instituicao a qual o autor ¢ vinculado.

2. Periédicos (até quatro autores citar todos. Acima de quatro autores citar trés autores et al.):

ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL. v.48, p.351, 1987-88.
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FERGUSON, J.A.; REEVES, W.C.; HARDY, J.L. Studies on immunity to alphaviruses in foals.
Am. J. Vet. Res., v.40, p.5-10, 1979.

HOLENWEGER, J.A.; TAGLE, R.; WASERMAN, A. et al. Anestesia general del canino. Not.
Med. Vet., n.1, p.13-20, 1984.

3. Publicac¢ao avulsa (até quatro autores citar todos. Acima de quatro autores citar trés autores et

al.):

DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo. México: UTEHA, 1967. 981p.

LOPES, C.A.M.; MORENO, G. Aspectos bacteriologicos de ostras, mariscos ¢ mexilhdes. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE MEDICINA VETERINARIA, 14., 1974, Séo Paulo. Anais...
Sao Paulo: [s.n.] 1974. p.97. (Resumo).

MORRIL, C.C. Infecciones por clostridios. In: DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo.
Meéxico: UTEHA, 1967. p.400-415.

NUTRIENT requirements of swine. 6a ed. Washington: National Academy of Sciences, 1968. 69p.

SOUZA, C.F.A. Produtividade, qualidade e rendimentos de carcaga e de carne em bovinos de
corte. 1999. 44f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterinaria) — Escola de Veterindria,

Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.

4. Documentos eletronicos (até quatro autores citar todos. Acima de quatro autores citar trés

autores et al.):

QUALITY food from animals for a global market. Washington: Association of American
Veterinary Medical College, 1995. Disponivel em: <http://www. org/critcal 6.htm>. Acessado em:

27 abr. 2000.
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JONHNSON, T. Indigenous people are now more cambative, organized. Miami Herald, 1994.
Disponivel em: <http://www.summit.fiu.edu/ MiamiHerld-Summit-RelatedArticles/>. Acessado

em: 5 dez. 1994.



