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RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de avaliar a existéncia de estresse térmico em vacas
leiteiras mesticas adultas (Bos taurus x Bos indicus) criadas em climatropical quente imido
no municipio de Pacatuba-Ce, durante o ano de 2006. Para tal, avaliaramse os fatores
climéticos de temperatura do ar (TA) e umidade relativado ar (UR), os quais foram utilizados
para calculo do indice de temperatura e umidade (ITU). A intervalos mensais, utilizando-se
grupos de 14 a 20 animais lactantes por cada més, foram realizadas medicdes di&rias (manha e
tarde) da temperatura retal (TR) para calculo dos indices de tolerancia ao calor (ITC), quais
sejam: o indice de Baccari Jr., Ibéria e Rauschenbach Y erokhin. Correlagdes entre variaveis
de ambiente, ITU, ITC e TR foram estimadas através do método de Pearson (p < 0,05). Os
resultados mostraram que durante o ano, e também no periodo do dia, 0s animais estiveram
sujeitos a diversas condicdes de ambiente, porém, fora das suas respectivas zonas de conforto,
principalmente quando se avaliou os valores maximos de temperatura, umidade relativa do ar
e ITU. Observouse também que as variaveis de ambiente apresentaram cursos didrios e
anuais inversos, com maiores valores no primeiro semestre e no periodo da manha para a
umidade relativa e maiores valores no segundo semestre e no periodo da tarde para
temperatura do ar. As correlacdes destas variaveis ambientais com parametros de ITU e
temperatura retal mostraram que o ITU foi mais bem correlacionado com a TA (r = 0,84) do
gue com a UR (r = - 0,53). Os vaores de TR apresentaram melhor correlagdo com aTA (r =
0,44) do que com aUR (r =- 0,50) e ITU (r = 0,31). Verificouse ainda a existéncia de uma
fase de transi¢éo correspondendo a época de mudanca climatica entre os periodos chuvoso e
SECO, que esteve associada a elevacdo dos valores de TR e, consequentemente, reducéo dos
valoresde ITC. O indice de Ibéria mostrou-se melhor correlacionado (r = - 0,99; p<0,05) com
os valores de temperatura retal. Portanto, foi observado que, durante o ano, os animais
estavam sujeitos a condi¢cOes ambientais fora da zona de conforto, principalmente em fungéo
dos valores maximos de temperatura ambiente, umidade relativa e indice de temperatura e
umidade. A avaliagdo do ITU e ITC podera se congtituir uma ferramenta eficiente para

identificacéo da susceptibilidade dos rebanhos ao estresse térmico.

Palavras-chave: Estresse térmico, ambiente, indice de tolerdncia ao calor, indice de

temperatura e umidade.
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ABSTRACT

A study was conducted to evaluate heat stress tolerance susceptibility in adult
crossbred dairy cows (Bos taurus x Bos indicus), raised in tropical humid climate, at the
county of Pacatuba, Ceara state. The study was carried out in 2006. We determined air
temperature and air humidity to calculate the temperature humidity index (THI) and rectal
temperature (RT) of all animals were taken monthly in the morning and afternoon to estimate
the index of heat tolerance (IHT), according to the methods of Iberia, Baccari Jr. and
RauschenbachY erojhin. Number of animals varied from 14 to 20 per month. Correlations
among all variables were determined following Pearson’s method (p < 0.05). Results show
that, during the year, animals were subjected to different climates athough out of their
comfort zone, especialy when maximum values of temperature, humidity and THI were
measured. Moreover, environment variables showed inverse daily and annual changes.
Higher values of humidity were detected in the first semester and in the morning, while
higher air temperatures were measured in the second semester and afternoon. THI was nore
associated with air temperature (r = 0.84) than with humidity (r = - 0.53). Values of RT were
better correlated with AT (r = 0.44) then with AH (r = - 0.50) and THI (r = 0.31). Also, there
was a transition phase corresponding to the change from rainy © dry seasons, which was
associated with an increase in RT and, consequently, decrease in ITH. Among al ITH
estimated in the present study, the Iberia index was found to show the highest correlations
(r="-0.99; p<0.05) with values of recta temperature In conclusion, animals were, along the
year, subjected to an environment regarded as out of their comfort zone, especially because
of maximum air temperature, air humidity and ITH. Evaluations of ITH and THI could be
used as an efficient tool for identification of heat stress tolerance of dairy cows raised in

tropical regions.

Key words: heat stress, environment, index of heat tolerance, temperature humidity index
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1. INTRODUCAO

O Brasil detém uma producao anual de mais de 25 bilhdes de litros
de leite por ano e deste total produzido, a Regido Nordeste representa apenas
12,5% da producdo nacional tendo como maiores produtores os Estados da
Bahia, Pernambuco e Ceard com 905, 630 e 380 milhdes de litros de leite por
ano, respectivamente (IBGE, 2006).

Com esta producdo, a oferta de leite e derivados ainda ndo é

D

suficiente para atender o mercado interno. A produtividade brasileira ainda
baixa com apenas 1.213 litros/vaca/ano (IBGE, 2006), havendo necessidade de
se melhorar a eficiéncia com que o leite é produzido, reduzindo custos e
aumentando a produtividade dos rebanhos. No entanto, este aumento é
dependente da qualidade e dos custos da alimentacdo, melhoria dos indices
reprodutivos dos animais e da selecdo de animais com maior potencial de
producéo. Contudo, a incessante busca de melhores indices de produtividade
tem levado muitos produtores a optar pela introducdo de animais
especializados oriundos de regides de clima temperado que muitas vezes sao
pouco adaptados as condicdes tropicais. Nesse processo, a utilizacao destes
grupos genéticos potencialmente mais produtivos pode desencadear alteracdes
comportamentais, endocrinas e fisioloégicas que irdo afetar as funcbes normais
dos animais (MORAIS et al., 2003; SILVA et al., 2002), atuando direta e
negativamente as suas expressdes genéticas e conseqientemente a produgéo
de leite. Além disso, estes gendtipos sdo mais exigentes com relacéo a praticas

de manejo, nutricdo e principalmente controle dos efeitos do estresse térmico.
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A produgdo de leite pode sofrer influéncias que sao inerentes ao
proprio animal ou de fatores ambientais como temperatura ambiente, radiacao
e umidade relativa do ar (ARMSTRONG, 1994) que, associados ao calor
metabdlico de mantenca e dos processos produtivos, contribuem para o
estresse térmico (WEST, 1999). Nas condi¢cdes tropicais, estes fatores
ambientais geralmente ndo sdo compativeis com a amplitude ideal de conforto
térmico para eficiéncia 6tima de desempenho dos animais (PEREIRA, 2005).

A zona de termoneutralidade ou de conforto térmico (ZCT)
corresponde aos limites de temperatura em que o animal encontra-se em
conforto térmico com 6timo desempenho produtivo sem fazer uso de seus
dispositivos termorreguladores para se ajustar as condicdes ambientais
(PEREIRA, 2005). Ainda segundo este autor, o limite da ZCT é de 0° a 16°C
para bovinos leiteiros (Bos taurus) e de 10° a 27°C para animais zebuinos (Bos
indicus) com valores criticos de 35°C e 0° C.

JA NEIVA (1998) relata que para desempenho eficiente das
atividades fisiolégicas de uma vaca em lactacdo, a mesma deve se encontrar
em um ambiente com temperatura em torno de 18° C. Caso esteja fora deste
limite térmico, o animal tera as fun¢des produtivas prejudicadas em favor da
sua sobrevivéncia.

Quando os animais encontram-se fora desta zona de conforto, estes
estdo sob os efeitos do estresse térmico que pode ser causado pelo frio ou
calor. Nas situacfes de estresse térmico pelo calor, ocorre uma vaso-dilatacdo
periférica, circulagdo mais rapida com aumento do fluxo sanguineo para
periferia do corpo, além de aumentos da taxa respiratoria, freqiéncia cardiaca
e sudacdo. Alguns efeitos significativos ocorrem nesta situacdo como reducéo

do consumo de alimentos, mudancas na taxa metabdlica e aumentos no
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consumo de agua e da temperatura corporal (ARMSTRONG, 1994). A reducao
no consumo de alimentos esta associada a ajustes enddcrinos e fisiol6gicos
para reduzir a producdo de calor endégeno e pode estar associado a
deficiéncia de nutrientes essenciais a producdo animal. Segundo
STOKES (1998) esta reducado declina quando a temperatura ambiente excede
25°C, o que frequentemente reduz a producéo de leite em até 30%.

A temperatura corpoOrea, resultado da diferenca entre o calor
produzido e o calor liberado pelo animal, pode ser tanto maior quanto menor for
a perda de calor em relacdo ao ganho (BROSH et al., 1998). Os animais
experimentam este aumento na temperatura corporal por ndo terem a
possibilidade de perder o calor que produzem para o ambiente (HANSEN,
2005) o qual, guando associado a elevada umidade relativa do ar, amplifica a
ineficiéncia dos mecanismos evaporativos. Por esta razdo € que vacas de alta
producdo, por gerarem maior calor enddgeno oriundo da digestdo e do
metabolismo (STOKES, 1998) de nutrientes para fins produtivos (lactacéo),
apresentam maior temperatura corporal tdo logo aumenta a producao de leite
(HANSEN, 2005).

Portanto, estudos mais detalhados sobre os efeitos deletérios do
estresse climatico, em condigbes tropicais s@o necessarios para fazer
inferéncias com relacdo as praticas adequadas de manejo nutricional e
ambiental, uma vez que muitos estudos ainda séo realizados em condi¢des

edafo-climaticas diferentes das encontradas em regifes tropicais.
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2. OBJETIVOS

Objetivo geral

- Avaliar a existéncia de estresse térmico em vacas leiteiras mesticas
(Bos taurus x Bos indicus) criadas em clima tropical quente Uumido, utilizando o
indice de Temperatura e Umidade (ITU) e os indices de Tolerancia ao Calor

(ITC) de Baccari Jr., Rauschenbach-Yerokhin e Ibéria.

Objetivos especificos

- Avaliar a variacdo da temperatura e umidade relativa do ar nos

diferentes meses do ano:;

- Correlacionar os fatores climéaticos de temperatura e umidade relativa

do ar com o ITU e temperatura retal dos animais ao longo do ano;

- Calcular diferentes indices de tolerancia ao calor e correlaciona-los

com a temperatura retal dos animais ao longo do ano;

- Verificar qual ITC é mais indicado para avaliacdo de estresse térmico.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Clima

O extenso territorio brasileiro, a diversidade de formas de relevo, a
altitude e dinamica das correntes e massas de ar, possibilitam uma grande
diversidade de climas resultando em diferencas entre regiées e mesmo dentro
de regibes. Interceptado ao norte pela Linha do Equador e ao sul pelo Trépico
de Capricdrnio, o Brasil esta situado, na maior parte do territério, nas zonas de
baixas latitudes chamadas de zona intertropical nas quais prevalecem o0s
climas quentes e imidos com temperatura média de 20 °C (PEREIRA, 2005).
Ainda segundo este autor, proximo a linha do equador, as temperaturas sao
mais altas sem grandes variacdes ao longo do ano diferentemente do que
ocorre nas regides mais ao sul onde as variagdes sao maiores.

O clima de uma dada regido representa o acumulo de eventos
diarios e sazonais do tempo. Entretanto, o conceito de clima é muito mais do
gue isso, pois ainda inclui valores extremos do tempo, as ondas de calor no
verao e periodos de frio no inverno (AHRENS, 2005).

O Estado do Ceard, segundo dados da Fundagdo Cearense de
Meteorologia apresenta uma diversidade de climas como o quente e Uumido,
semi-arido Umido nas regides litordneas bem como o semi-arido que também é
um clima tipico das regi6es mais secas do nordeste, onde a temperatura média
anual é de 27°C e pluviosidade média inferior a 800 mm/ano. (PEREIRA,
2005).

E sabido que o clima exerce efeito sobre o comportamento e bem

estar animal e, consequentemente, sobre a produtividade atuando como um
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fator regulador da exploracdo animal com finalidade zootécnica. Os valores de
temperatura do ar e umidade relativa na regiéo intertropical, geralmente estao
abaixo do ponto ideal de criagdo dos animais domésticos (MULLER, 1982).
Portanto, o conhecimento dos fatores ambientais que modificam o desempenho
desses animais, bem como a escolha de gendtipos adaptados as condicdes
climaticas que Ihes sao impostas, € um ponto que deve ser considerado em um

sistema de explorag&o pecuéria.

3.2. Fatores Climaticos

3.2.1. Temperatura do Ar

A temperatura do ar € um elemento climético de grande importancia
e que tem efeito direto sobre os animais, promovendo alteracdes enddcrinas,
fisiologicas e comportamentais tdo logo aconteca variacbes extremas nos seus
valores.

Na producéo animal, o conhecimento dessas variacées ao longo do
dia é importante, pois durante o dia existem momentos mais ou menos
favoraveis aos animais. Todo esse processo é mediado pelo balanco de
radiacdo que é definido como sendo a contabilizacdo entre o recebimento e a
devolucdo de radiacdo que é bastante variavel no decurso do dia e do ano
promovendo alteracdes diarias e anuais na temperatura do ar (TUBELIS &
NASCIMENTO, 1992).

O aumento da temperatura ambiente ocorre quando o balango de

radiacdo é positivo, onde o0 ar em contato com o solo comeca a ser aquecido

por conducdo. J& em balanco negativo de radiacdo, estebelece-se um fluxo de
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calor também por conducao do ar para a superficie passando a resfriar o ar
(TUBELIS & NASCIMENTO, 1992).

Os seres vivos de um modo geral necessitam de condicdes
climaticas 6timas para seu crescimento e desenvolvimento e para que todos
esses processos ocorram dentro da normalidade, é necessario que estes
estejam dentro de sua zona de conforto térmico para que nao haja
comprometimento no seu desenvolvimento. Entretanto, nas regides tropicais as
temperaturas sao elevadas e incompativeis com esta zona de conforto. Tal fato
tem ocasionado problemas a atividade pecuéaria principalmente quando
associadas a elevada umidade relativa do ar.

InformagBes sobre o comportamento diario e anual desta variavel
climatica permitem avaliar melhor seu efeito sobre a produgdo animal no

tocante aos processos de termalise e termogénese, visando a homeotermia.

3.2.2. Umidade Relativa do Ar

Embora a temperatura do ar seja frequentemente considerada como
uma variavel climatica isolada de maior importancia sobre a producédo animal,
seus efeitos estdo intimamente ligados e dependentes do nivel de umidade
atmosférica (SILVA, 2000).

A umidade significa, em termos simplificados, quanto de agua na
forma de vapor existe na atmosfera no momento com relacéo ao total maximo
gue poderia existir, na temperatura observada.

A quantidade de vapor d’dgua introduzida na atmosfera aumenta
com o aumento do saldo positivo de radiacdo, podendo ocorrer evaporagao

mesmo em condicfes de balanco negativo de radiacdo. Quanto maior for a
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temperatura, maior é a capacidade do ar em reter vapor d’agua, devido ao fato
de que a umidade relativa do ar apresenta um curso diario inverso ao da
temperatura do ar. (TUBELIS & NASCIMENTO, 1992).

A importancia da umidade atmosférica é tanto maior quanto mais o
organismo depende de processos evaporativos para a termorregulacédo. Se o
ambiente for muito quente, tanto o excesso como a caréncia é prejudicial.
Umidade relativa muito baixa faz com que 0s mecanismos evaporativos
ocorram mais rapidamente, causando irritacdo cutanea e desidratacdo. Ja em
condicdes elevadas, prejudica a termélise aumentando o estresse pelo calor

(SILVA, 2000; PEREIRA, 2005).

3.3. Indice de Temperatura e Umidade (ITU)

O conforto térmico dos animais depende dos niveis de umidade
atmosférica em associacdo com a temperatura do ar (SILVA, 2000). Diversos
autores desenvolveram varios indices que permitem estimar e avaliar a
intensidade de conforto ambiental para bovinos. Os mais conhecidos séo o
indice de globo e umidade (BGHI) = tg + 0,36 tpo + 41,5 proposto por
BUFFINGTON et al., (1981), onde tg = temperatura °C de um globo de Vernon:;
e tpo = temperatura do ponto de orvalho °C; e o indice de globo Gmido (WBGT)
=0,7tw + 0,2tg + 0,1 ta (YAGLOU & MINARD, 1957), proposto inicialmente
para seres humanos, onde tw = temperatura de bulbo tmido CC) medida em
um psicrometro exposto a radiacdo solar direta, mas nao ventilado
artificialmente e ta= temperatura do ar °C). Contudo, estes nem sempre s&o
faceis de serem utilizados em nivel de produtor. Dentre eles, o indice de

temperatura e umidade (ITU) € um dos métodos mais faceis de avaliacao.
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Este pode ser obtido por meio da temperatura do ar e da umidade
relativa (HANSEN, 2005) calculado pela seguinte férmula: ITU = 0,8 Ths + UR
(Tbs — 14,3)/100 + 46,3, onde Ths = temperatura do bulbo seco °C e UR =
umidade relativa; (BUFFINGTON et al., 1982) citado por (CAMPOS, et
al.,2003). As interpretacdes destes indices variam entre os autores, contudo,
JOHNSON (1987) citado por PIMENTEL (2002) considera os limites de ITU
como estresse ameno (72-79); estresse moderado (80-89) e estresse severo
(90-98). HAHN, 1985 citado por (SILVA, 2000) relata que valores de ITU
menores que 70 indicam condi¢cdo normal, ndo estressante; valores entre 71 e
78 é critico; entre 79 e 83 indica perigo e acima de 83 ja constitui uma situacéo
de emergéncia.

Diversas instituicdes disponibilizam servico on-line de consulta das
condicbes climaticas como a NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) e a Universidade de Kentucky nos Estados Unidos, a qual
disponibiliza um formulario para calculo do ITU mostrando as diferentes
condicbes do ambiente (sem estresse, perigo e emergéncia) para consulta de
técnicos e produtores rurais.

A correlacédo dos parametros ambientais com parametros fisiologicos
contribui para uma melhor avaliacdo do estresse térmico em propriedades de
exploracdo leiteira uma vez que, 0 conhecimento das interacbes ambientais
com o desempenho animal é essencial para o ajuste das praticas de manejo
alimentar e reprodutivo e, consequentemente, a melhoria do sistema de

producéo de leite.
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3.4. Indice de Tolerancia ao Calor (ITC)

E um indice baseado em medigcbes feitas nos animais.
Diferentemente de outros indices que avaliam apenas variaveis climaticas
como temperatura do ar e umidade relativa, o ITC avalia o grau de tolerancia
de um animal considerando somente um parametro fisiolégico ou por
combinacdes feitas com parametros ambientais.

Existem diversos indices que avaliam o nivel de tolerancia ao calor
dos animais, variando segundo autor e espécie animal. Dentre os mais
conhecidos e utilizados, estdo o indice de BACCARI JR. (1986) citado por
TITTO et al., (1998) que consiste de uma primeira mensuracdo da temperatura
retal, onde os animais em repouso sé&o colocados na sombra, durante um
periodo de duas horas, em seguida sdo expostos a radiacdo solar direta,
durante uma hora e em seguida retornam a sombra, onde permanecem por
igual periodo de tempo quando a segunda mensuracdo da temperatura retal
deve ser feita. As diferencas entre as temperaturas retais resultam em um
indice de 0 a 10, que quanto mais proxima de 10 indica maior capacidade de
perder o calor adquirido do sol.

O indice de béria proposto por RHOAD (1940) citado por SILVA
(2000) utiliza somente valores de temperatura retal, medidas duas vezes, a
primeira as 10 horas e a segunda as 15 horas, sendo repetido trés vezes em
dias ndo necessariamente consecutivos, tomando-se sua meédia. Os valores
variam de 0 a 100, e mostram que quanto mais préximo de 100 indica maior
resisténcia as condicdes tropicais.

Outro indice semelhante ao de Ibéria, proposto por

RAUSCHENBACH-YEROKHIN (1975), também citado por SILVA (2000),
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combina valores de temperatura do ar e temperaturas retais medidas pela
manha (9 horas) e a tarde (15 horas) na sua avaliagdo onde os animais
permanecem sob radiacao solar direta neste periodo.

A utilizacdo de testes biocliméticos aplicaveis em nivel de campo é
uma alternativa importante e necessaria na escolha de animais adaptados as

condicdes tropicais.

3.5. Estresse Térmico

O estresse térmico é definido como sendo o resultado da inabilidade
do animal em dissipar calor suficientemente para manter a sua homeotermia
(WEST, 1999). Todo este processo esta mediado em funcdo da zona de
conforto térmico ou de termoneutralidade. Esta zona define os limites de
temperatura critica superior e inferior. Acima da temperatura critica superior, 0s
animais entram em estresse pelo calor em funcdo da temperatura elevada e
abaixo da temperatura critica inferior sofrem estresse pelo frio (PEREIRA,
2005). Quando os animais s@o expostos a temperaturas ambientes elevadas,
estdo sujeitos a hipertermia, onde os processos termorreguladores de perda de
calor sdo requeridos para manter a sua homeotermia. A manutencdo da
temperatura corporal é conseguida e mantida pelo equilibrio entre termélise e
termogénese. Dentre os parametros fisiolégicos que podem ser utilizados na
avaliacdo do estresse térmico, a temperatura retal € provavelmente mais
indicativa do estresse térmico (HANSEN, 2005), uma vez que um acréscimo
nesta variavel fisiologica é reflexo de falhas ou esgotamento dos mecanismos

evaporativos ou nao-evaporativos de perda de calor que variam conforme o0s
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valores de temperatura do ar e umidade relativa, além de ser facilmente
avaliada em relacdo aos batimentos cardiacos e movimentos respiratorios.

BIANCA (1961) classifica o estresse térmico de acordo com as
respostas dos mecanismos termorregulatorios, principalmente temperatura
corporal, como estresse brando quando estes mecanismos sao eficientes em
manter a temperatura corpérea dentro da normalidade; estresse moderado
guando estes processos de termorregulacdo sdo intensificados, na qual a
temperatura corporal pode estabilizar, poréem em nivel mais elevado; estresse
severo no qual as reservas funcionais dos mecanismos termorregulatorios vao
se exaurindo, e a temperatura corporal aumenta continuamente; e estresse
excessivo onde a termorregulacdo torna-se insuficiente, ocasionando uma
hipertermia acentuada podendo levar o animal & morte em curto espaco de
tempo. Portanto, o estresse térmico afeta todo o sistema endodcrino,
desencadeando uma série de eventos fisiol6gicos e comportamentais que
visam manter a homeostase em detrimento aos processos produtivos e

reprodutivos.

3.6. Efeitos do Estresse Térmico na Producédo de Leite

O estresse térmico atua, induzindo em varias respostas fisioldgicas
nas vacas na tentativa de manter a temperatura corporal dentro dos limites
normais. LINN (1997) relatou alteragbes na taxa respiratdria, na motilidade
reticulo-rimen, no fluxo sanguineo para periferia e nos volumes de urina
geralmente aumentados. Outras alteragcdes podem ser citadas como: reducéo

do consumo de alimentos, vasodilatacdo com fluxo sanguineo para superficie
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da pele, aumentos da taxa respiratéria e transpiratoria, além de provocar
alteracbes comportamentais e enddcrinas.

O efeito combinado de elevadas temperatura ambiente e umidade
relativa, reduz a producdo de leite de vacas em lactacdo (WEST, 1999b) por
decréscimos na ingestdo de matéria seca. Estudos realizados mostraram que a
producéio de leite declina para vacas expostas a temperaturas de 24 ou 34 °C
com baixas (38 a 46%) e altas (76 a 80%) de umidade relativa do ar e que este
efeito foi maior em vacas Holandesas, intermediarias para Jersey € menor em
Pardo Suico (JOHNSON & VANJONACK, 1976) citados por PEREIRA (2005) e
WEST (1999).

Diversos estudos confirmam que a associacdo entre elevadas
temperaturas do ar associadas com altas umidades relativas podem ter efeito
deletério sobre os animais, diminuindo em torno de 10 a 35% a producao de
leite (JOHNSON, 1987) citado por CONSTANZO et al., (1997) podendo ser
explicada pela reducdo do consumo de alimentos quando 0s animais
encontram-se fora da sua zona de termoneutralidade.

Pesquisadores trabalhando com vacas holandesas submetidas a
varias temperaturas ambientes e umidades relativas do ar (UR), observaram
que as condicdes climaticas de 26,6°C e 80 % de UR ou 32,2°C e 20% de UR,
tiveram pouco efeito sobre a digestibilidade e consumo de alimento, quando
comparado com o tratamento controle 18,3°C e 50% de UR. Entretanto, em
condicdes climaticas de 32,2°C e 40% de UR e 32,2°C e 50% de UR, o
consumo de matéria seca (CMS) decresceu, respectivamente em 2,30 e 3,04
Kg/dia e a digestibilidade do alimento aumentou respectivamente em 4,35 e

6,25% (DAVIS & MERILAN, 1964) citado por NEIVA (1998).
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Os efeitos da condi¢cdo climatica no consumo e producdo de leite
séo provavelmente mediados por mudancgas diretas na temperatura corporal
(WEST, 1999). HANSEN (2005) relata que o melhor caminho para se
determinar como as vacas sao afetadas pelo estresse térmico é por meio da
mensuracao da temperatura retal. A temperatura corporal normal da vaca é de
aproximadamente 38,5°C e tem sido mostrado que acréscimos de 0,5°C na
temperatura corporal provocam declinio na taxa de concepc¢éo de 12,8%, tendo
efeito substancial na lactacdo subsequiente. Um acréscimo da temperatura
corpérea é geralmente acompanhado de elevadas temperaturas do ambiente e
pode ser o primeiro estimulo para reducdo do consumo de alimento e,
consequentemente, diminuicdo da producdo de leite (CONSTANZO et al.,
1997).

NEIVA (1998) relata que quando os animais sdo submetidos a
ambientes desfavoraveis, estes podem sofrer alteracbes no consumo, com a
conseqguente queda na producéo de leite, provavelmente devido ao fato de que
as suas necessidades nutricionais n&o serdo atendidas.

A reducdo no consumo de alimentos é tanto maior quanto mais
intenso é o estresse e é atribuida a inibicdo, pelo calor do centro do apetite
localizado no hipotalamo. Segundo PEREIRA (2005) haveria um
redirecionamento do fluxo sanguineo dos 6rgdos internos para os tecidos
periféricos, levando a uma reducdo no aporte sanguineo da veia mamaria
(14%) e glandula maméria (12%) com reflexos na produgéo e composi¢cao do
leite. Outro aspecto esta relacionado com a saude da glandula mamaria que
nas situacbes de estresse agudo, ocorre aumento da liberagdo de
catecolaminas, principalmente adrenalina que atuam reduzindo a ac¢do dos

leucécitos, facilitando assim a invasao de bactérias causadoras de mastite.
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Todas essas mudancas fisiolégicas visam aumentar a performance do
organismo diante de um fator estressante.

KELLEY et al., (1967) citado por NEIVA (1998) mostraram que com
0 aumento da temperatura ambiental, a temperatura retal também é aumentada
com variacfes significativas na producdo de acidos graxos volateis (acetato,
propionato e butirato), ocorrendo um decréscimo significativo na proporcao
destes quando a temperatura ambiental encontra-se em torno de 37,7°C. Isto
mostra uma acao real do efeito do ambiente na producdo e composicao do
leite, uma vez que o propionato e acetato sdo responsaveis pelo volume e
porcentagem de gordura no leite, respectivamente.

Este estudo pode ser confirmado por STANLEY & OLBRICH (1975)
citado por NEIVA (1998) onde mostraram que 0 aumento da temperatura
ambiental de 18,3° C associada com 50% de umidade relativa para 29,4° C com
85% de umidade ocasionou um decréscimo na producao de leite de 13,1 para
8,2 Kg e de 3,8 de gordura para 3,7%, respectivamente.

Observa-se a necessidade de adotar estratégias de manejo
ambiental a fim de proporcionar condi¢cdes adequadas de conforto térmico para
as vacas em lactacdo. O uso de estratégias de manejo para mantenca do
consumo durante tempos quentes tem sido avaliado, inclusive usando uma
racdo de mistura total adicionada de umidade, aumentando a frequéncia de
alimentacdo e alimentando os animais durante periodos mais frios do dia, no
final da tarde ou uma hora antes do nascer do sol (LINN, 1997) o que pode

ajudar o consumo alimentar (STOKES, 1998).
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3.7. Efeitos do Estresse Térmico na Reproducéao

Em busca de melhores indices de produtividade, tem-se observado
uma maior exigéncia de producdo dos rebanhos, o que tem elevado os custos
de producédo devido a uma série de transtornos reprodutivos nos animais, que
muitas vezes sao resultados de praticas de manejo inadequadas e que
resultam em algum tipo de estresse.

SELYE (1939) citado por RIVIER & RIVEST (1991) relata que o
estresse € acompanhado por um acréscimo na atividade do eixo hipotalamico-
hipofisario-adrenal (HPA) e um decréscimo na funcdo reprodutiva e tem
sugerido que haja uma possivel relacdo entre os horménios do HPA e os do
eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal (HPG). De fato, o hormdnio liberador de
corticotropina (CRH) e os corticoster6ides da adrenal iniciam um importante
papel na modulacdo do efeito do estresse na funcéo reprodutiva (RIVIER &
RIVEST, 1991). Os horménios relacionados ao estresse podem influenciar a
funcdo sexual em trés niveis do eixo HPG: no hipotalamo, por meio do CRH
onde este inibe a secrecdo de GnRH, na hipdfise, diminuindo a liberacdo de LH
e FSH que séo estimulados pelo GnRH e, nas gonadas alterando o efeito
estimulatdrio das gonadotropinas (RIVIER & RIVEST, 1991; PEREIRA, 2005).

Com a diminuicdo da liberacdo das gonadotropinas (LH e FSH), a
producdo de estrogenos também sera afetada o que ira acarretar em diversos
transtornos reprodutivos tais como: falhas na deteccdo do estro ocasionado
pela presenca de estro silencioso, ou seja, auséncia dos sinais
comportamentais que auxiliam na sua identificacdo, falhas no desenvolvimento
e qualidade do odcito, na fertilizacdo e implantacdo (De RENSIS &

SCARAMUZZI, 2003) do embrido devido a nédo preparacdao do Utero e
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formacdo de um corpo liteo de ma qualidade. Além disso, pode ainda levar a
fémea a uma condi¢do de anestro ou ninfomania (GRUNERT, et al., 2005).

Em climas subtropicais, a elevada temperatura ambiente € um
importante determinante na performance reprodutiva (HANSEN, 1994 citado
por THOMPSON, et al., 1996) haja vista que o material genético utilizado é
originario de clima temperado, onde a zona de conforto térmico e as condi¢cdes
edafo-climaticas sao diferentes.

Estes fatores ambientais associados as praticas de manejo
inadequadas, tém levado os animais a uma condicao de estresse térmico que &
revelado pela inabilidade do animal em lutar contra este ambiente e varia
conforme o tipo de exploracdo e a composicéo racial do rebanho (OLIVEIRA
JUNIOR, et al., 2005). E um fendmeno que muitas vezes é refletido na falha do
animal em executar o seu potencial genético para taxa de crescimento,
producdo de leite, resisténcia a doenca ou fertilidade sendo responsavel por
muitos fatores, inclusive subfertiidade (DOBSON & SMITH, 2000;
BARTOLOMEU et al., 2005).

O estresse térmico € o maior fator de decréscimo da performance
reprodutiva em vacas leiteiras de alta producdo e a eficiéncia animal esta
diretamente relacionada ao seu mérito genético, sendo extremamente sensivel
aos fatores ambientais aos quais esta exposta (GRECELLE et al., 2006).

O acréscimo na temperatura corporal causada por estresse térmico
tem efeito direto e com consequéncias adversas ra fungédo celular. Isto esta
possivelmente relacionado pelo fato de afetar a capacidade esteroidogénica
dos foliculos e da dindmica folicular ovariana, alterando a expresséo do RNAm

de receptores de colesterol em células ovarianas, bem como, as concentracdes
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de colesterol e acidos graxos no fluido folicular ovariano de foliculos de vérios
tamanhos (ARGOV et al., 2005).

Quando o animal encontra-se fora da sua zona de conforto térmico,
ocorre uma redistribuicdo do fluxo sanguineo das partes mais internas para a
periferia do corpo aumentando a dissipacdo de calor para o ambiente o que
leva a uma alteracao na atividade metabdlica do odcito estressado pelo calor,
resultando em morte antes da fertilizacdo (BENYEI et al., 2001), bem como,
uma reducao sanguinea do sistema vascular placentario levando a um retardo
no crescimento fetal (ALEXANDER et.al., 1987 & COLLIER et.al., 1982) citados
por (HANSEN & ARECHIGA, 1999).

Durante o periodo de crescimento folicular, o estresse calérico pode
comprometer 0 o0cito, devido a acdes diretas na elevacdo da sua temperatura
ou, devido a alteragcdes na funcéo folicular que comprometem a sua qualidade.
Altera também a dinamica folicular afetando foliculos no inicio do estégio antral
do desenvolvimento, causando prejuizo no foliculo subsequiente (GUZELOGLU
et al., 2001), na funcdo e reducdo da dominancia do foliculo selecionado
(HANSEN & ARECHIGA, 1999), que pode ser visto por uma reducido da
capacidade esteroidogénica das ceélulas da teca e da granulosa e
consequentemente, uma queda da concentracdo sanguinea de estradiol (De
RENSIS & SCARAMUZZI, 2003), além do comprometimento dos mecanismos
luteoliticos (WILSON et al., 1998b) que sdo dependentes do estrogeno.

GUZELOGLU et al.,, (2001) verificaram que as concentracbes de
estradiol no fluido folicular diminuiram de 1662 ng/ml para 1493 ng/ml em
condicbes de estresse térmico. O mesmo ndo foi observado com as

concentracfes de progesterona que aumentaram de 44,7 ng/ml na situacao



31
controle (sem estresse térmico) para 54,1ng/ml na condicdo de estresse
caldrico.

Os niveis de progesterona no plasma podem ser aumentados ou
diminuidos dependendo se o estresse térmico € agudo ou cronico, e do estado
metabolico do animal. Estas mudancas enddcrinas reduzem a atividade
folicular e alteram o mecanismo ovulatério, levando ao decréscimo nha
qualidade do odcito e do embrido além de ser responsavel pela manutencéo da
gestacdo (HANSEN, 2005). O ambiente uterino também ¢é modificado,
reduzindo a probabilidade da implantacdo do embrido (De RENSIS &
SCARAMUZZI, 2003).

Essas alteracbes hormonais causam problemas reprodutivos como
puberdade tardia, ciclo estral irregular, cistos ovarianos, baixa taxa de
ovulacédo, anestro e mortalidade embrionaria devido ao comprometimento da
competéncia do odcito e inibicdo do desenvolvimento embrionério (HANSEN, et
al., 2001).

Isto pode ser confirmado pelo estudo realizado por CORASSIN,
(2004) onde animais de primeira lactacdo apresentaram maior chance de
sucesso ao primeiro servico do que animais multiparos, e que vacas cobertas
no periodo de inverno apresentaram aproximadamente cinco vezes mais
chances de concepcao ao primeiro servico pés-parto do que vacas cobertas no
verdo. O fato dos animais de primeira lactacdo apresentarem maior chance de
sucesso esta diretamente relacionado com menor produgdo de calor enddégeno
oriundo do processo fisiologico de producao de leite.

O estabelecimento e manutencao da gestacao séo dificeis em vacas

leiteiras expostas aos efeitos deletérios do ambiente, devido a reducdo nas
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taxas de deteccédo de estro e a proporcao de vacas inseminadas que mantém a
prenhez (HANSEN & ARECHIGA, 1999).

A baixa fertilidade em gado de leite, especificamente em vacas de
alta producdo esta associada intimamente com estresse térmico durante
estacoes quentes (GUZELOGLU et al., 2001). Isto pode ser explicado pelo fato
de que a producédo de calor metabdlico de vacas em lactacdo leva a uma
hipertermia em condic&o de clima quente. Ja em novilhas, como a producao de
calor interna é baixa, estas podem ou né&o vir a tornarem-se hipertérmicas em
condi¢des de climas quentes (WILSON et al., 1998a).

Em vacas leiteiras inseminadas durante os meses mais quentes do
ano, ocorre uma diminuicdo na fertilidade (De RENSIS & SCARAMUZZI, 2003).
Diferentes fatores contribuem para esta situacdo: a conseqiéncia da elevacao
de temperatura e umidade relativa do ar resulta no decréscimo da expressao
do estro com reducéo da duracéo e intensidade deste, o que dificulta a sua
deteccdo (HANSEN, 2005).

No periodo quente ocorre uma redugcdo no apetite e no consumo de
matéria seca (De RENSIS & SCARAMUZZI, 2003) e desta maneira prolonga o
periodo poés-parto de balanco energético negativo, resultando em uma
expressdao insatisfatéria dos sinais de estro e causando infertilidade (HANSEN,
2005), aumentando assim o intervalo parto-concepc¢do, particularmente de
vacas de alta producéao de leite.

De RENSIS & SCARAMUZZI (2003) encontraram uma variagédo 20 e
30% na taxa de concepcao quando compararam as estacdes quente e fria. A
depresséo na fertilidade pode ser grande, taxas de concepgédo de 10% ou

menos sdo comuns durante os meses quentes (HANSEN, 2005).
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Multiplas causas sdo responsaveis por fertilidades insatisfatorias
durante o estresse térmico. Uma dessas causas € a desorganiza¢ado da fungéo
do foliculo que é responsavel pelo desenvolvimento do odécito, tornando-o com
capacidade reduzida para tornar-se fertilizado (HANSEN, 2005). Contudo,
produtores de leite podem também reduzir a infertilidade no verdo por meio de
inseminacao artificial e sincronizacdo do estro de vacas com baixa producéo de
leite e também por incorporacdo de praticas nutricionais e programas de
medicina preventiva para aumentar a fertilidade no inicio do periodo pés-parto
(THOMPSON et al., 1996). A porcentagem de vacas detectadas em estro apds
este ter sido sincronizado foi de 26% baseado somente na detec¢do visual
(HANSEN, 2005).

O desenvolvimento de protocolos para inseminacdo artificial em
tempo fixo tornou possivel evitar a necessidade de deteccdo de estro e
inseminar vacas em tempo fixo. O uso destes protocolos em vacas sob
estresse térmico tem mostrado aumentar a taxa de prenhez apdés o parto
(HANSEN, 2005).

O estudo de um rebanho na Flérida com um periodo de espera
voluntaria de 70 dias, a porcentagem de vacas que foram fecundadas perto de
90 dias péds-parto foi de 16,6% para vacas nas quais foram de primeira
inseminacdo em tempo fixo e de 9,8% para vacas onde foi feito somente
observacéo visual de estro (ARECHIGA et al., 1998 citado por HANSEN,
2005).

Outro estudo realizado no Kansas, onde vacas no verdo foram
inseminadas entre 50 e 70 dias de lactacdo usando um protocolo de paricao
comparando com outro grupo onde o estro foi sincronizado ndo foi observada

diferenca estatistica na taxa de concepc¢do entre os grupos (33,3% 32% para
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protocolo e estro sincronizado, respectivamente) CARTMILL et al., (2001)
citado por HANSEN, (2005). Estes resultados mostram que a inseminagdo em
tempo fixo, pode aumentar o numero de vacas inseminadas, contudo, néo
reduz os efeitos do estresse térmico na fertilidade.

AL-KATANANI et al., (1999) verificaram que vacas com producdes
de leite elevadas nos meses mais quentes obtiveram menores taxas de retorno
aos 90 dias para primeiro servico que cairam de 44,9% até 5,3% para vacas
com producdes ainda mais elevadas. Mostraram também que um acréscimo na
producéo de leite esta associado com a depressdo na taxa de retorno aos 90
dias no pés-parto.

LOPEZ-GATIUS (2003) encontrou um menor percentual de vacas
ciclicas (73,6%) no periodo quente do ano quando comparados com 93,5% no
periodo frio. Os percentuais de ovarios inativos e cisticos foram
respectivamente 1,2% e 2,4% para o periodo frio e de 12,9% e 12,3% para o
periodo quente.

Isso mostra que o periodo frio parece preservar toda a dinamica
reprodutiva e a conseqiente gestacdo. Provavelmente, € um reflexo do bem
estar da vaca. Entretanto, se 0 estresse térmico durante o periodo de
implantacdo é um fator de risco para perdas de prenhez, a maneira com que
atua a estacdo € um fator negativo que compromete o sucesso da gestacao
necessario para sua estabiliza¢do. (GARCIA-ISPIERTO et al., 2006)

OLIVEIRA JUNIOR et al., (2005) trabalhando com rebanho de corte
mestico-zebu no extremo sul do Estado da Bahia, encontraram taxas de
prenhez variando de 82,7 a 93% sob ITU de 73,2 a 82,7.

Em outro estudo mais recente, GARCIA-ISPIERTO et al., (2006),

trabalhando com rebanho de vacas holandesas, correlacionaram as perdas
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gestacionais com o hdice de temperatura e umidade (ITU), e verificaram que
com o aumento do ITU a partir de 65 ja ocorre aumento também significativo de
perdas de prenhez de 8% passando para 12% quanto este indice ultrapassa o
valor de 69. Verificaram também, um maior percentual de prenhez (55,5%) no
periodo frio se comparado com o periodo quente (44,5%), consequentemente
as perdas gestacionais no periodo frio foram menores (2,1%) quando
comparados com o periodo mais quente (12,3%). Estes resultados mostram
claramente a superioridade dos animais zebuinos com relacdo a questdo
adaptativa as condi¢des tropicais se comparado com animais taurinos.

A perda embrionaria associada com estresse caldrico materno é
uma das maiores causas para o decréscimo na fertilidade (AMBROSE, et al.,
1999). A disfuncdo do desenvolvimento embrionéario inicial resulta de suas
préprias acdes ou no ambiente do oviduto ou do Utero no qual o embrido reside
(HANSEN & ARECHIGA, 1999).

A elevada temperatura que um embrido esta exposto leva-o a tornar-
se hipertérmico podendo leva-lo & morte (HANSEN & ARECHIGA, 1999). O
efeito deletério no desenvolvimento embrionario depende do dia relativo a
ovulacao que as vacas sao submetidas ao estresse térmico.

Deste modo, estresse térmico no dia apds a concepcdo pode
impedir o desenvolvimento de embribes neste periodo até 7 dias apos
concepcao levando a uma menor taxa de sobrevivéncia embrionaria (HANSEN,
2005). Isto pode ser confirmado por RYAN et al., (1993) que encontraram
decréscimos na viabilidade embrionaria de 59% no dia 7 apos inseminacao
para 27% no dia 14 poés-inseminacdo em clima quente. Além disso, reduz a

producdo de embrido devido a aspectos fisiolégicos e celulares de funcéo
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reprodutiva que séo interrompidos por cada aumento na temperatura corporal
causado por estresse térmico (HANSEN, et al., 2001)

JOUSAN et al., (2005) observaram perdas fetais precoces em vacas
lactantes superiores (6,3%) quando comparadas com novilhas (3,6%). Ja no
terco médio e final da gestacdo estas perdas foram de 3,7% e 1,1% para vacas
e novilhas, respectivamente, o que pode ser explicado pelo fato do embrido
adquirir termo-resisténcia durante o seu desenvolvimento, sendo a fase inicial
mais sensivel ha aumentos de temperatura no ambiente uterino. Neste mesmo
estudo foram observadas perdas embrionarias significativas durante a estacao
do ano de 5,2% e 8,9% para frio e quente, respectivamente.

Embora a resisténcia embrionaria ao estresse térmico aumente com
0 avango a gestagcdo, severos estresses, podem inibir o desenvolvimento
embrionario posterior a prenhez (HANSEN et al., 2001).

Portanto, além causar infertilidade nos animais, o estresse térmico
representa a maior fonte de perdas econémicas em um sistema de producédo
de leite. Dentre os caminhos para obter melhoras nos indices reprodutivos,
usualmente sdo realizadas modificacdes no ambiente e na genética do animal
por meio do uso de racas mais tolerantes ao calor.

Reduzir o impacto e a magnitude do estresse térmico na reproducéo
€ uma maneira de reverter um pouco este historico de declinio de fertilidade de
vacas leiteiras (HANSEN, 2005), reduzindo os problemas de deteccéo de estro
e mortalidade embrionéaria, melhorando a taxa de prenhez, (HANSEN et al.,

2001; HANSEN & ARECHIGA, 1999).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do Experimento

O experimento foi conduzido durante o ano de 2006, no Lar Antdnio
de Padua (LAP), propriedade localizada no municipio de Pacatuba, regiao
litorAnea do Ceara, localizado a latitude de 3°53' 53,2" Sul e longitude de

38°34' 34,2" Oeste. O clima da regido € caracterizado como quente e umido.

4.2. Animais Experimentais

Este estudo foi realizado utilizando de 14 a 20 fémeas leiteiras
mesticas (Bos taurus x Bos indicus) por més, possuindo composi¢do genética
diversificada ndo definida. Os animais apresentavam idade média de cinco
anos, pelagem malhada de preto com branco com predominancia da cor negra
e pele despigmentada. Foram utilizadas vacas em lactacdo com diferentes
ordens de parto e fase de lactacdo. Os animais foram mantidos em sistema
semi-intensivo de criacdo, permanecendo estabulados com acesso livre a
sombra em instalacfes de alvenaria cobertas por telhas de barro. A dieta dos
animais era composta de uma porgcdo volumosa (capim elefante, cana-de-
aclucar e maniva) que variava conforme a disponibilidade de alimentos na
propriedade e uma por¢ao concentrada a base de milho e farelo de soja com
18% de proteina bruta, adicionada de sais e calcério. As vacas também tiveram

livre acesso a agua, mistura mineral.
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4.3. Procedimento Experimental

4.3.1. Temperatura Retal

As temperaturas retais foram aferidas duas vezes por dia no periodo
da manha (7:00 h) e da tarde (15:00 h), durante os meses de fevereiro a julho e

setembro a dezembro de 2006, utilizando termdmetro clinico veterinario.

4.3.2. Dados climaticos

Os dados climaticos do ano de 2006 referentes aos parametros de
temperatura do ar, umidade relativa e pluviosidade, foram obtidos diretamente
da Fundacdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME) do posto Maranguape,
por ser o mais proximo do local de estudo e apresentar coordenadas

geogréficas aproximadas as do municipio de Pacatuba.

4.3.3. Céalculo do ITU

O indice de temperatura e umidade (ITU) foi calculado nos periodos
da manha (7h-12h) e da tarde (13h-16h) a partir do modelo definido por THOM,
(1959):

ITU: (0,8 x T + (UR(%)/100) x (T-14,4) + 46,4 ), onde:
T = temperatura°C e

UR = umidade relativa do ar;
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4.3.4. Céalculo do ITC

Os indices de tolerancia ao calor (ITC) foram calculados diariamente

durante os meses conforme abaixo:

4.3.4.1. indice de Ibéria

ITC =100- 18 (tm — 38,33), onde:

tm: temperatura retal média

4.3.4.2. indice de Baccari Jr.

ITC =10— (tr2 - trl), onde:

tr2: temperatura retal ao sol;

trl: temperatura retal a sombra.
Neste experimento, foram considerados os valores de temperatura
retal a sombra no horario da manha (7 horas) e ao sol no periodo da tarde (15

horas).

4.3.4.3. indice de Rauchenbach - Yerokhin

ITC=(1,2xta)— (20 x d) + 52, onde:

ta: temperatura do ar (C°)
d: diferenca entre as temperaturas retais medidas pela manha (9

horas) e a tarde (15 horas).

Neste trabalho, o calculo deste indice foi feito com temperaturas

retais medidas pela manha (7 horas) e a tarde (15 horas).
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4.4, Analise Estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
SYSTAT versdo 12, onde os parametros fisioldgico (temperatura retal) e
climético (temperatura do ar e umidade relativa) foram expressos em médias e
desvio-padrdo mensalmente e avaliados por ANOVA utilizando o modelo GLM
(General Linear Model). Em seguida as comparagdes entre os meses do ano
foram avaliadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foram feitas
correlacbes simples de Pearson entre as variaveis climéticas (TA e UR) e os

parametros de ITU, ITC e TR.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Variaveis Ambientais:

5.1.1. Temperatura do Ar

Tabela 1. Temperatura do ar fC) mensal resultado de medicdes diarias, a

intervalos horarios, durante o periodo de 7:00 as 16:00 horas, no ano de 2006,

em Maranguape - Ce.

Més | Médiatzd.p | Maximo | Minimo | Amplitude Térmica
Janeiro 30.1+262 345 235 11.0
Fevereiro 28.8+2.7° 34.4 21.7 12.7
Margo 27.6+22° 31.6 22.8 8.8
Abril 26.9+2.0¢ 311 22.8 8.3
Maio 27.4+2.1° 31.0 22.1 8.9
Junho 26.7 +1.9¢ 30.0 21.7 8.3
Julho 27.9 +2.4¢ 32.0 22.6 9.4
Agosto 29.1+2.7° 33.2 21.6 11.6
Setembro 29.8+2.6°2 34.9 22.9 12.0
Outubro 304 +2.4f 34.2 24.1 10.1
Novembro 30.3+2.4" 33.9 23.4 10.5
Dezembro 30.4+2.4f 34.8 23.4 11.4

letras iguais na coluna nao diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey

Os dados de temperatura do ar mostram que 0os maiores valores de
meédia, valor maximo e valor minimo ocorreram nos meses de janeiro,
setembro, outubro, novembro e dezembro, registrando também em fevereiro
um elevado valor de maxima. Ja no periodo de fevereiro a julho foram
observadas as menores médias de temperatura, mostrando menores
amplitudes térmicas de marco a julho.

Segundo Pereira (2005), todos os valores observados superam os
limites da zona de conforto térmico para animais taurinos durante o periodo,
que para esta espécie encontra-se em torno de 016°C. JA para animais
mesticos e zebuinos, os valores minimos de temperatura do ar ndo superaram

os valores limites para estas espécies que esta situado entre 5-31°C e 10-27°C
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respectivamente. Contudo, os valores maximos de temperatura encontrados
foram superiores aos limites de conforto para estes animais no segundo
periodo do ano juntamente com os meses de janeiro e fevereiro, proximos
portanto do limite critico para zebuinos que é de 35°C. Entretanto, NEIVA
(1998) relata que um ambiente ideal esta em torno de 18° C, e caso esteja fora
deste limite, o animal tera suas func¢des produtivas prejudicadas em favor da
sua sobrevivéncia.

Observa-se ainda que a amplitude térmica ndo acompanha o mesmo
padrdo de evolucdo dos demais valores mostrando-se bem superiores nos
meses de fevereiro e setembro com diminui¢cdo no periodo de marco a junho e
aumento no periodo de julho a dezembro. Isto mostra que durante o dia ou
momento, 0s animais podem encontrar-se dentro ou fora da sua zona de
conforto térmico sendo necessaria ou ndo a mobilizacdo dos seus mecanismos
termorreguladores para se ajustar as condi¢cdes ambientais.

As variacfes de temperatura ao longo do ano observadas na Tabela
1 mostram que as temperaturas médias e maximas sao maiores no segundo
semestre do ano (P<0,05) nos meses de setembro, outubro, novembro e
dezembro, porém significativamente iguais (P>0,05) a do més de janeiro. As
temperaturas minimas se mantém anualmente um pouco mais uniforme, com
ligeiro aumento no segundo semestre. Isto pode ser explicado pelo fato de ndo
haver estacbes do ano bem definidas na regido de estudo, existindo apenas
duas condic¢des climéticas classificadas como chuvoso, no primeiro semestre, 0
gue atenua o efeito da radiacdo solar e consequentemente a diminuicdo da
temperatura, e seco no segundo periodo.

Observa-se na Figura 1, a existéncia de um periodo de transi¢cao ao

longo do ano, o qual engloba os meses de maio, junho e julho. Este € o periodo
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no qual ocorrem as principais mudancas climaticas, passando de uma época
chuvosa (Figura 3), onde as temperaturas tendem a ser mais amenas,
provavelmente devido a uma menor radiacdo solar direta sobre a superficie,
para uma época seca, fazendo com que a temperatura ambiente continue

elevada no segundo semestre com umidade relativa mais baixa (Figura 2).
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Figura 1 — Variag6es mensais médias, maximas e minimas da temperatura do

ar durante o ano de 2006 resultado de medi¢des diarias nos horarios de 7 as
16 horas em Maranguape - Ce.

O comportamento diario da temperatura do ar mostra diferencas
médias significativas (P<0,05) entre os momentos da manha e da tarde com
valores de 27,43 e 30,15°C, respectivamente, mostrando a influéncia da
radiacdo solar sobre a temperatura ambiente que ao longo do dia tem 0 mesmo
padrdo de comportamento da radiacdo solar direta, atingindo o seu valor
maximo duas horas apdés o0 pico de radiacdo maxima (TUBELIS &
NASCIMENTO, 1992).

Os maiores valores de temperatura média encontrados foram nos

meses de setembro (34,87°C) no periodo da tarde e outubro (33,20 °C) pela
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manhd. O comportamento anual e diario desta varidvel ambiental é
fundamental para definicAo do periodo mais favoravel ao animal e assim
sugerir e aplicar estratégias de manejo adequadas. Contudo, avaliar este
parametro isoladamente pouco reflete os reais efeitos sobre o animal. Estes
valores elevados ndo sO6 de temperatura ambiente bem como também de
radiacdo solar e umidade relativa do ar atuam negativamente na producéo de
leite  (ARMSTRONG, 1994; WEST, 1999b) e reproducgdo, principalmente
guando associados ao calor metabolico oriundo da mantenca e dos processos

produtivos, levando a uma condi¢éo de estresse térmico (WEST, 1999).

5.1.2. Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa apresenta um curso inverso ao da temperatura
do ar. Em contrapartida, pode apresentar-se em condicbes elevadas em

momentos do dia em que a temperatura ambiente também esta elevada.

Tabela 2. Umidade relativa do ar (%) mensal resultado de medicdes diarias, a
intervalos horarios, durante o periodo de 7:00 as 16:00 horas, no ano de 2006,

em Maranguape - Ce.

Més | Médiatdp | Maximo | Minimo | Amplitude
Janeiro 53.0+12.82 91.1 324 58.7
Fevereiro 65.4 + 155" 93.0 31.8 61.2
Marco 75.7+10.8° 93.7 46.5 47.2
Abril 81.3 +8.3¢ 95.1 61.3 33.8
Maio 75.3+9.6° 94.7 56.7 38.0
Junho 71.5+95¢ 93.3 56.0 37.3
Julho 60.6+12.1° 92.7 35.8 56.9
Agosto 50.8 +13.4°9 91.7 26.6 65.1
Setembro 49.1 +13.29" 90.8 23.2 67.6
Outubro 48.7+11.3" 79.4 31.6 47.8
Novembro 50.3 +12.59" 88.7 27.3 61.4
Dezembro 52.5+12.4% 89.0 30.0 59.0

letras iguais na coluna ndo diferem entre si (P>0,05).
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A Tabela 2 mostra que os maiores valores médios de UR ocorreram
nos meses de abril e maio, com valores maximos e minimos também mais
elevados também neste periodo, fato explicado pela estagdo chuvosa nestes
meses. Ja 0s menores valores médios foram registrados no segundo semestre
durante os meses de setembro e outubro, mostrando menores valores de
minima nos meses de agosto e setembro. Todavia, a regido apresenta densa
vegetacao arborea e arbustiva o que pode ter contribuido para os elevados
valores maximos de umidade também do segundo semestre, 0 que caracteriza
o clima da regido como quente e umido. Esta condicdo ambiental de elevada
umidade relativa do ar é prejudicial ao animal no tocante a perda de calor para
o ambiente, especificamente nos mecanismos nao-evaporativos (conducéo,
conveccao e irradiacdo) que se tornam ineficientes (PEREIRA, 2005; SILVA,
2000).

Na Figura 2, pode-se observar que os dados médios de umidade
relativa apresentam um curso inverso ao da temperatura do ar (Figura 1),
sendo elevada no primeiro semestre do ano até meados do més de maio, com
valores maximos no més de abril, 0 que coincide com a maxima precipitacao
do ano (296 mm). A partir deste ponto, a umidade comeca a diminuir até atingir
0 minimo no més de outubro, com mesmo padrdo de comportamento da

precipitacdo que neste mesmo més foi de apenas 1 (Figura 3).
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Figura 2 — Variagcdes mensais médias, maximas e minimas da umidade relativa

o ar durante o ano de 2006 resultado de medicOes diarias nos horarios de 7 as
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Figura 3 — Variacdo mensal média da pluviosidade ao longo do ano de 2006

em Maranguape — CE.

O padrédo de comportamento diario da umidade relativa do ar é
também inverso ao da temperatura assim como ocorre no padrdo anual,

apresentando a maior média percentual no periodo da manha (67,26%) e,
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consequentemente, menor a tarde (55,16%), com diferencas significativas
(P<0,05). No més de abril foram registrados os maiores valores de umidade
relativa em ambos os periodos manhda e tarde, com 95% e 94%,
respectivamente, fato explicado pela maior precipitacdo do ano naquele més.

Uma diminuicdo no percentual de umidade ocorre tdo logo aconteca
um saldo positivo de radiagcdo (TUBELIS & NASCIMENTO, 1992), o que
acontece logo pela manha e até o final do dia, voltando a aumentar quando o
saldo de radiacao torna-se negativo. Este fato pode ser observado na Figura 4,
onde nas primeiras horas do dia ocorre um aumento gradativo na temperatura
devido a um aumento na radiacdo solar direta, com a respectiva diminuicdo da
umidade relativa. Observa-se que o0 pico da temperatura ambiente ocorre no

periodo de 13 as 14 horas que coincide com o minimo de umidade relativa,

mostrando assim o seu comportamento inverso em relacdo a temperatura.
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Figura 4 — Comportamento diario da temperatura do ar e da umidade relativa

resultado de medi¢cdes mensais horarias médias no periodo de 7 as 16 horas

no ano de 2006 em Maranguape - CE.
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5.2. Indice de Temperatura e Umidade

O conforto térmico dos animais de muitas espécies ndo depende
somente de variaveis ambientais, ou mesmo de avaliacbes isoladas da
temperatura ambiente, umidade relativa e radiagéo, entre outros (SILVA, 2000).
O efeito combinado destes parametros é auxiliam a predizer o nivel de conforto

ao qual os animais estardao submetidos, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. indice de temperatura e umidade (ITU) mensal resultado de
medi¢des diarias, a intervalos horarios, durante o periodo de 7:00 as 16:00

horas, no ano de 2006, em Maranguape - Ce.

Més | Médiaxdp | Maximo | Minimo | Amplitude
Janeiro 785+ 1.8¢4 81.8 73.5 8.3
Fevereiro 785+2.1%2 82.2 70.6 11.6
Marco 78.3+2.1%2 81.9 72.5 94
Abril 77.9+2.2° 82.9 725 10.4
Maio 77.9+2.3" 82.0 71.4 10.6
Junho 76.3+2.1°¢ 81.0 70.6 10.4
Julho 76.6+2.1¢ 80.0 70.3 9.7
Agosto 76.8 +2.1¢ 80.5 70.4 10.1
Setembro 775+19°¢ 81.3 71.9 94
Outubro 78.3+1.72 81.1 73.1 8.0
Novembro 78.4+1.62 80.8 73.1 7.7
Dezembro 789+ 1.6f 81.6 72.9 8.7

letras iguais na coluna nao diferem entre si (P>0,05).

Neste caso, os maiores valores médios de ITU sdo registrados nos
meses de janeiro a marco e de outubro a dezembro correspondendo também
as menores amplitudes com excecdo de fevereiro, o qual apresentou o maior
valor de amplitude. O menor valor médio de ITU foi registrado no més de junho,
nao diferindo (P>0,05) de julho, o qual corresponde também ao menor indice
de maxima e de minima. Pode ser visto ainda que no segundo semestre ocorre

um aumento gradativo dos valores médios de ITU com o maior valor observado
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em dezembro, em comparagcdo com os outros meses (P<0,05), fato que pode
ser explicado pelo aumento da temperatura e umidade no mesmo periodo,
conforme apresentado nas Figuras 1 e 2. Entretanto, esta elevacdo no ITU
estd mais relacionada com a temperatura do ar dado que apresenta uma
correlagdo maior (r = 0,84; p<0,05) com esta variavel do que com a umidade
relativa do ar, com a qual apresenta uma correlacdo negativa (r = -0,53;
p<0,05).

Observando os dados de ITU maximos, verifica-se que 0 primeiro
semestre do ano apresenta os maiores valores quando comparados com o0
segundo periodo do ano, tendo os meses de abril e julho com o maior e o
menor valor de ITU, respectivamente, ndo ocorrendo 0 mesmo padrao para os
minimos que apresentam uma distribuicdo ligeiramente uniforme ao longo do
ano, porém, com maiores valores registrados nos meses de janeiro, outubro,
novembro e dezembro.

Segundo HAHN (1985), os valores de ITU apresentados na Tabela 3
mostram que as médias indicam condicdo de ambiente critica (71-78) durante
todo o ano com valor muito préximo de perigo (79-83) no més de dezembro.
Analisando os dados de maxima, verifica-se que a condicdo ambiental passa
de critica para perigo também ao longo do ano e que os maiores valores se
encontram no primeiro semestre com valor maximo em abril. Contudo,
PEREIRA (2005) relata que valores de ITU acima de 82 jA& mostram uma
condicdo de emergéncia, o que pode ser visto nos meses de fevereiro e abril
com valor muito préximo no més de marco.

Ja para os dados de minima, os meses de marco a maio e de

setembro a dezembro sdo os que apresentam situacdo critica de conforto,
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juntamente com o més de janeiro, apresentando uma condicdo de ambiente
normal nos meses restantes.

Entretanto, segundo JOHNSON (1987), os valores meédios
encontrados estéo dentro do limite de ITU como condi¢gdes ambientais amenas
(72-79) com maiores valores nos meses de janeiro a mar¢co e de outubro a
dezembro. Para os valores maximos, o estresse ambiental € do tipo moderado
(80-89) com maior indice registrado em abril e menor no més de julho.
Contudo, este corresponde ao menor valor de minima onde ndo apresenta
condicéo estressante do ambiente, exceto nos meses de janeiro, margo e abril
e no periodo de outubro e dezembro, onde o estresse € moderado.

Comparando os momentos da manhd e da tarde foi observada
diferenca significativa (P<0,05) nos valores de ITU de 76,81 e 78,85
respectivamente, concordando com dados encontrados por PERISSINOTO,
(2003) onde também verificou os maiores indices no periodo da tarde em Sao
Pedro-SP, regido também de clima quente e amido.

Como consequéncia dos elevados valores de ITU, tem sido
relatados problemas na producgéo de leite (HOLTER et al., 1996; CONSTANZO
et al., 1997; NEIVA, 1998; WEST, 1999b; KLOSOWSKI et al. 2002; ARCARO
et al. 2003), e na atividade reprodutiva dos animais (AL-KATANANI et al., 1999;
De RENSIS & SCARAMUZZI, 2003; LOPEZ-GATIUS, 2003 OLIVEIRA JUNIOR
et al., 2005; GARCIA-ISPIERTO et al., 2006),

Estes resultados mostram que existe uma grande variacdo de
interpretacbes das ideais condicbes ambientais para os animais, entretanto,
avaliar somente os valores médios pode mostrar condi¢des irreais de ambiente,
uma vez que os dados de maxima e de minima mostraram outra condicdo de

conforto térmico dentro do mesmo més. Dessa forma, o fornecimento de



51
sombra natural ou artificial, &gua em abundéancia e de boa qualidade, o ndo
fornecimento de alimentos nas horas mais quentes do dia sdo estratégias de
manejo que podem ser sugeridas, principalmente quando as condi¢des

ambientais forem de emergéncia (PEREIRA, 2005).
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Figura 5 — Variagdes mensais médias, maximas e minimas de ITU durante o
ano de 2006 resultado de medi¢des diarias nos horéarios de 7 as 16 horas em

Maranguape - Ce.

Assim como nas variaveis ambientais, observa-se na Figura 5 que
existe um periodo de transicdo compreendido entre os meses de maio, junho e
julho, o qual é delimitado pelo final da estacdo chuvosa e inicio da estacdo
seca. E neste periodo em que s&o registrados os menores valores de ITU e
esta fase pode ser propicia a problemas devido ao fato deste sofrer alteracfes
fisioldgicas para se adaptar a uma nova condi¢cdo ambiental o que pode ser

visto na Figura 6.
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5.3. Temperatura Retal

Tabela 4. Valores mensais médios, maximos, minimos e de amplitude da
temperatura retal (°C) de vacas leiteiras mesticas medidas diariamente nos
horarios de 7:00 e 15 horas apds as ordenhas no ano de 2006 em Pacatuba-
Ce.

Més | Médiatdp | Maximo | Minimo | Amplitude
Fevereiro 38,96 +0,882 41 38 3
Margo 38,98 £0,742 41 38 3
Abril 38,60 + 0,55 " 40 38 2
Maio 38,85+0,63° 41 38 3
Junho 39,77 +0,91¢ 43 38 5
Julho 39,83 +0,76¢ 43 39 4
Setembro 38,74 +0,62"° 42 38 4
Outubro 39,06 £ 0,792 41 38 3
Novembro 39,24 +£0,77° 41 38 3
Dezembro 39,40+ 0,74 41 38 3

letras iguais na coluna nao diferem entre si (P>0,05) pelo teste Tukey.

Observa-se que os dados médios ndo se encontram elevados
apresentando a menor temperatura retal no més de abril que também
corresponde ao menor valor de maxima e de amplitude. Verifica-se ainda uma
diminuicéo significativa (P<0,05) no més de setembro, ocorrendo logo apos nos
meses seguintes um aumento gradual significativo (P<0,05; Tabela 4 e Figura
6). Para os dados minimos existe uma maior uniformidade ao longo do ano,
apresentando seu maior valor no més de julho, mantendo-se mesmo assim
dentro da normalidade. Os maiores valores de média registrados foram nos
meses de transicdo, aqui representados pelos meses de junho e julho o que
nao compromete a dinamica hormonal, haja vista que a temperatura retal
normal esta em torno de 38-39 °C. Entretanto, neste periodo de transicéo, sdo
observadas as maiores temperaturas retais nos dados de maxima, mantendo o
mesmo padrdo para as amplitudes, tornando-o crucial para o animal. A partir

deste momento, a temperatura retal maxima passa a diminuir, 0 que mostra
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claramente o processo de adaptacdo fisiolégica do animal a esta nova

situacao, havendo mudanca de periodos climaticos de chuvoso para seco.
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Figura 6 — Variagbes mensais médias, maximas e minimas da temperatura
retal (°C) de vacas leiteiras mesticas medidas diariamente nos horarios de 7 e

15 horas apo0s as ordenhas no ano de 2006 em Pacatuba - Ce.

Observa-se na Figura 6 que a temperatura retal ndo apresenta o
mesmo padrdo de comportamento do ITU e das variaveis climaticas,
apresentando correlacdes baixas com a TA (r=0,44) e ITU (r= 0,31), e média
com a UR (r= -0,50), porém significativas (P<0,05), contrastando com o valor
encontrado por AZEVEDO et al., (2005) de 0,53 (P<0,01) entre TR e ITU.
Contudo, estes resultados podem ser explicados pelo fato das temperaturas
retais serem avaliadas somente nos horarios das ordenhas (7h e 15h)
diferentemente dos outros parametros.

Entretanto, apesar de ndo ter sido evidenciado 0o mesmo
comportamento de transicdo nas variaveis de ambiente, os valores médios de
UR estavam elevados o que resulta em combinacdes desfavoraveis com a

temperatura ambiente. Quando se analisa os dados médios de ITU, vé-se que
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este se encontra numa condicao critica de ambiente e até de perigo quando se
analisa os dados maximos. Isso mostra que nesta transicdo climatica, os
animais sofrem mais para manter a sua homeotermia e pequenas mudancas
no ambiente com relacdo aos dados de temperatura e umidade relativa do ar
sdo significativas em promover alteracdes fisioldgicas nos animais prejudicando
o processo de termdlise, que é refletida no aumento da temperatura retal a qual
€ frequentemente utilizada como um parametro fisiolégico de adaptabilidade
em ambientes quentes, pois seu aumento revela a ineficiéncia dos mecanismos
termorreguladores em manter a homeotermia.

Segundo HANSEN (2005), a temperatura corporal normal da vaca
est4 em torno de 38,5 °C e relata que acréscimos de 0,5°C provocam declinio
na taxa de concepcdo de 12,8%, reduzindo o consumo de alimentos
(CONSTANZO et al., 1997) e com efeitos diretos na lactacdo seguinte. Ja
DHIMAN & ZAMAN, (2001) consideram que a TR com valor superior a 39,2°C
ja é um indicativo de estresse por calor. Assim sendo, ao se comparar com 0S
resultados mostrados na Tabela 4, verifica-se que as temperaturas retais
encontram-se acima da faixa ideal nos valores médios dos meses de junho,
julho, novembro e dezembro e nos valores maximos.

No decorrer do dia, a temperatura retal apresenta uma tendéncia de
elevacdo passando de 38,72 °C no periodo da manha para 39,57 °C & tarde
(P<0,05). Este comportamento diario concorda com os dados encontrados por
PERISSINOTO, (2003), NAAS & ARCARO JUNIOR, (2001), DAMASCENO et
al., (1998) e MARTELLO (2002), que relatam que a TR sofre interacdo com a
hora do dia apresentando maiores \alores no periodo da tarde em relacdo a

manha.
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Segundo classificacdo de BIANCA (1961) os valores médios de TR
apresentados na Tabela 4 indicam que 0s animais encontravam-se em
situacdo de estresse brando no primeiro semestre do ano, uma vez que 0S
mecanismos termorregulatdrios foram eficientes em manter a temperatura
corporal na faixa de normalidade. Portanto, falhas no processo de termdlise
elevam a temperatura retal como pode ser visto nos dados médios de junho e
julno e nos valores de maxima ao longo do ano podendo levar os animais a

uma condicéo de estresse moderado a severo.

5.4. indice de Tolerancia ao Calor

Os resultados deste indice mostram o quéo tolerante € o animal
frente as adversidades do meio. O animal € dito tolerante ao calor quando este
consegue manter sua homeotermia em condi¢cdes de temperaturas ambientais
elevadas, sendo esta tolerancia avaliada pelos valores de temperatura retal.
Diferentemente do ITU que avalia somente varidveis ambientais, o ITC se
utiliza de avaliacdes isoladas de TR ou de combinacdes dos parametros

ambientais com fisioldgicos.
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Figura 7 — Variagbes mensais médias dos indices de tolerancia ao calor de

vacas leiteiras mesticas segundo Baccari Jr. (escala da direita),

Rauschenbach-Yerokhin e Ibéria durante o ano de 2006.

Observa-se 0 mesmo periodo de transicdo com relacdo a
temperatura retal Figura 6), formado pelos meses de junho e julho quando
avaliados os indices de tolerancia. Em ambos os indices avaliados, os meses
de abril e setembro mostram-se como periodos de maior tolerancia ao calor
pelos animais seguidos de uma diminuicdo NS meses seguintes com ligeiro
aumento no més de dezembro o que € explicado pelos valores de temperatura
retal nestes meses (Tabela 4). O indice de Baccari Jr. apresenta 0os menores
valores (Tabela 5) nos meses de fevereiro, outubro, novembro e dezembro
(8,9; 8,8; 8,7; 8,8, respectivamente). Ambos o0s indices apresentam
comportamentos semelhantes ao longo do ano, mostrando um aumento
gradativo da tolerancia nos primeiros meses do ano (fevereiro a abril) seguido
de uma diminui¢cdo no periodo de transi¢cdo (maio a junho), onde ocorrem as

mudancas climaticas.
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Tabela 5 — Variagbes mensais médias dos indices de tolerancia ao calor de

vacas leiteiras mesticas segundo Baccari Jr., Rauschenbach-Yerokhin e Ibéria

durante o ano de 2006.

Rauschenbach

Més | Baccari Jr. Yerokhin lbéria

FEV 89 +0,54 62,7 +£11,14 89,6 £ 4,64
MAR 9,2+0,42 68,2 +7,75 88,6 + 4,22
ABR 9,6 £0,28 76,1 £ 5,03 95,1+249
MAI 9,5+0,37 73,6 £7,69 89,9 + 4,87
JUN 9,2+0,33 66,4 + 6,36 76,1 +6,89
JUL 92+0,21 69,3 £4,18 73,7422
SET 9,6 +£0,26 78,1 £ 5,09 94,4 + 3,65
ouT 88+0,31 63,1 £ 6,47 86,9 £1,92
NOV 8,7+0,32 61,6 + 6,38 83,7321
DEZ 8,8+0,21 64,2 +4,12 80,7 +£1,60

Estudos tém mostrado o uso destes indices na avaliacdo de racas

mais tolerantes ao clima tropical. TITTO et al. (1998), estudando a resisténcia

das racas Nelore e Marchigiana ao tropico observaram que a raca italiana

apresentou excelente tolerancia ao calor juntamente com a ragca Nelore, com

valores de 9,51 e 9,87 respectivamente, segundo o teste de BACCARI JR. Ja

MULLER, (1982) fazendo uso do teste de Ibéria na avaliagdo de racas mais

tolerantes ao calor, observou melhor desempenho para o Guzera (91,2) e pior

para o Aberdeen Angus. Entretanto, a avaliacdo destes indices € contraditéria,

pois como pode ser visto na Tabela 5, os indices de Rauschenbach-Yerokhin e

de Ibéria, que possuem escala de 0-100 indicando que quanto mais proximo de

100 o animal € mais tolerante ao calor, mostram condicfes diferentes de
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tolerancia dentro do mesmo més ao longo do ano. Este fato também é relatado
por MULLER (1982) em um estudo comparando dois indices de toleréncia, o
de Ibéria e 0 de Benezra, onde foi observado que animais com diferentes graus
de tolerancia em um teste foram tidos como iguais em outro.

Nesse sentido, correlagbes destes indices foram feitas com
parametros ambientais e de temperatura. Pode-se observar (Tabela 6) que os
indices de Baccari Jr. e de Rauschenbach-Yerokhin, apresentam correlacdes
(p<0,05) baixas e negativas com TR, TA e ITU e positiva com a UR mostrando
melhor correlagéo com as variaveis de ambiente. J& o indice de Ibéria é o Unico
gue apresenta correlacdo elevada e negativa com a TR (r= 0,99; p<0,05

mostrando melhor correlagdo quando comparado com os outros indices.

Tabela 6 — Correlagbes dos indices de tolerancia ao calor (ITC) com

parametros ambientais (temperatura e umidade relativa do ar), indice de

temperatura e umidade e temperatura retal durante o ano de 2006.

TA UR ITU TR
Baccari Jr. -0,442 0,438 -0,270 -0,253
p: 0.000 p: 0.000 p: 0.002 p: 0.006
Rauschenbach-Yerokhin -0,251 0,281 -0,116 -0,267
p: 1.000 p: 1.000 p: 1.000 p: 1.000
Ibéria -0,029 0,328 0,308 -0,998
p: 1.000 p: 0.000 p: 0.000 p: 0.000

Estes resultados mostram que o indice de tolerancia ao calor de

Ibéria & provavelmente o mais confiavel para medir a tolerancia dos animais ao
calor, uma vez que este apresenta correlagdo negativa com a temperatura

retal.
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6. CONCLUSOES

- Conclui-se que ndo somente durante o ano, mas também no
periodo do dia, os animais estdo sujeitos a diversas condicdes de ambiente,
principalmente quando se avalia os valores maximos de temperatura ambiente
(TA), umidade relativa (UR) e indice de temperatura e umidade (ITU);

- As avaliacbes somente dos valores médios das variaveis
ambientais, ITU e TR ndo sdo confiaveis para identificacdo de estresse térmico.
Os resultados mostraram que as avaliacdes dos valores maximos nao devem
ser relegadas, quando se objetiva avaliar o efeito do clima sobre os animais,
uma vez que a simples analise destes valores mostrou condigfes criticas de

ambiente, afetando a tolerancia dos mesmos ao calor;

- A avaliagdo associada do ITU e ITC podera se constituir uma
ferramenta eficiente para identificacdo de estresse térmico em nivel de

rebanhos;

- Dentre os Indices de Tolerancia ao Calor avaliados, o indice de
Ibéria mostrou-se os mais adequado, uma vez que este apresentou melhor

correlacdo com a temperatura retal.
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