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Resumo

GOULART, Edi Vernei Souza Respostas fisioldgicas, comportamentais e
produtivas de vacas holandesas em lactacdo sob diferentes sistemas de
producao. 2013. 76 p. Dissertacdo (Mestrado). Programa de Pdés-Graduagdo em
Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas. Pelotas, 2013.

As variaveis climaticas sdo componentes ambientais que tem efeito sobre o
bem-estar animal e, por consequéncia, sobre a produtividade dos rebanhos.
Conhecé-las e verificar sua interagdo com os animais € uma forma de adequar o
sistema da producdo as caracteristicas do ambiente e ao potencial produtivo dos
mesmos. Diante disso, objetivou-se abordar nesta pesquisa 0s aspectos
relacionados as respostas fisioldégicas, comportamentais e produtivas de vacas
holandesas em lactacdo sob diferentes sistemas de producdo. O estudo foi
desenvolvido durante o periodo de 20.01.2013 a 21.02.2013 no Instituto Federal
Farroupilha — Campus Alegrete. Foram utilizadas 27 vacas holandesas em lactacao
divididas nos trés tratamentos, a saber: animais alimentados basicamente a pasto;
animais alimentados a pasto e suplementados com concentrado; e animais mantidos
em confinamento. Foram realizadas avaliacbes climaticas, fisiologicas,
comportamentais e produtivas. As avaliacbes fisioldgicas consistiram do
monitoramento da temperatura retal, da freqiéncia respiratoria, da temperatura da
superficie do pelame, além de avaliacdo hamatolégica pelo eritograma e
determinacdo do nivel de cortisol. A avaliacdo do comportamento de ingestao
consistiu no registro dos tempos diarios gastos com as atividades de ruminacao,
ocio e alimentacdo. Para a avaliacdo produtiva, o leite foi pesado de maneira
individual e diariamente e foram coletadas amostras de leite de cada animal para
determinacdo dos teores de Gordura, Proteina, Lactose e Sdélidos, além da
determinacdo da Contagem de Células Sométicas (CCS). Para realizacdo das
andlises estatisticas, a producdo de leite foi corrigida para 4% de gordura. Os
fatores meteoroldgicos interferiram na composicdo do leite e nos componentes
sanguineos nos trés sistemas de producao estudados, e houve aumento na taxa de
cortisol nos trés sistemas de producédo avaliados, caracterizando estresse. Também

houve aumento da temperatura retal, acima da normalidade, nos trés sistemas



avaliados e os efeitos dos fatores climaticos sobre as variaveis fisioldgicas
frequéncia respiratéria, temperatura retal e temperatura de pelame, foram maiores
no sistema pasto e pasto + concentrado. Constatou-se que durante o dia, 0os animais
estdo sujeitos as variacdes do ambiente climéatico, com variacfes da temperatura e
do indice de temperatura e umidade e estas, determinaram diferentes respostas
fisiologicas nos parametros frequéncia respiratoria, temperatura retal e temperatura
de pelame, independentemente do sistema de producdo adotado. O aumento da
oferta de forragem de boa qualidade diminuiu o tempo de pastejo e de bocados e o
sistema de confinamento resultou em menor tempo com alimentacdo e maior com
ruminacgéo. A atividade de pastejo foi mais intensa nas horas em que a temperatura
foi mais amena, isto €, no periodo noturno, para 0s sistemas pasto e pasto
+concentrado. Ja4 no sistema de confinamento, o0 maior tempo com alimentagéo
ocorreu no periodo diurno, indicando que as condicbes climéaticas ndo interferem

neste sistema, quando os animais estdo alojados em boas instalagdes.

Palavras-chave: bem-estar, clima, comportamento animal, estresse.



Abstract

GOULART, Edi Vernei Souza. Physiological, behavioral and production
responses of lactating dairy under different production systems. 2013. 76 p.
Dissertacado (Mestrado). Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia. Universidade
Federal de Pelotas. Pelotas, 2013.

Climatic variables are environmental components that have effect on animal welfare
and, consequently, on the productivity of droves. Know them and verify their
interaction with the animals is a way to adjust the system of production
characteristics of the environment and the productive potential of the same.
Therefore, the aim of this study address the aspects related physiological, behavioral
and production responses of lactating dairy cows under different production systems.
The study was conducted during the period from 20.01.2013 to 02.21.2013 at the
Instituto Federal Farroupilha - Campus Alegrete. We used 27 lactating Holstein cows
divided into three treatments, namely: animals fed primarily on pasture, animals fed
on pasture and supplemented with concentrate and animals kept in confinement.
Were evaluated climate, physiological, behavioral and productive. The physiological
assessments consisted of monitoring the rectal temperature, respiratory rate,
temperature of the surface of the hair coat, plus evaluation by hamatolégica
eritograma and determining the level of cortisol. The assessment of drinking behavior
included recording of Daily time spent ruminating activities, entertainment and food.
To evaluate production, the milk was weighed individually and daily and milk samples
were collected from each animal to determine the levels of fat, protein, lactose and
solids, and the determination of Somatic Cell Count (SCC). To perform the statistical
analyzes, milk production was corrected to 4 % fat. The meteorological factors
affected the milk composition and blood components in the three production systems
studied, also there was an increase in cortisol levels in the three production systems
evaluated in a stress response. Also increased rectal temperature above the normal
range in the three systems evaluated and the effects of climatic factors on the
physiological variables respiratory rate, rectal temperature and temperature of fur,
were higher in the system pasture + concentrate. It was found that during the day the
animals are subject to climatic environmental variations, with variations of
temperature and moisture content and temperature and these determined different
physiological parameters respiratory rate, body temperature and temperature of fur,
regardless of the production system adopted. The increased supply of good quality
forage decreased grazing time and bits and feedlot resulted in less time with greater
power and with rumination. The grazing activity was more intense during the hours
when the temperature was milder, ie, at night, for grazing systems and pasture +
concentrate. In the concentrate, as long fed occurred during the day, indicating that



weather conditions do not interfere in this system, when animals are housed in good
facilities.

Keywords: welfare, climate, animal behavior, stress.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil é considerado o terceiro maior produtor de leite do
mundo (32,1 bilhées de litros), ficando atras dos Estados Unidos e da india. A
Russia, que ocupava a terceira posicdo em 2010, registrou queda na producdo em
2011 e agora se situa na quarta posicdo, com 30,6 bilhées de litros. J& a China,
ocupa a quinta posi¢cao com 29,7 bilhdes (ARRUDA, 2012).

Em dez anos, a producéo brasileira de leite aumentou aproximadamente 8,4
bilhdes de litros e devido a isto, a balanca comercial no mercado leiteiro foi invertida
pela primeira vez em 2006, onde o pais exportou mais do que importou
(RODRIGUES, 2008). Em 2010 a producédo brasileira cresceu 4,5% (ARRUDA,
2012) e tem crescido nos ultimos anos a uma taxa anual de 4%, superior a todos 0s
paises que ocupam o0s primeiros lugares no ranking.

Esta producdo € suficiente para que cada brasileiro tenha disponivel
diariamente 0,441 litros. De acordo com o Ministério da Saude, o consumo
recomendado é de 210 litros/ano ou 0,575 litros/dia. Para atender esse consumo, a
producdo de leite deveria ser de 40 bilhdes de litros, considerando a populacéo
brasileira de 190,8 milhdes de habitantes.

Em todas as regifes do pais a producado de leite cresce. No sul, a mesma
dobrou nos ultimos 10 anos. A producédo de leite no Brasil concentra-se nos estados
de Minas Gerais (27,3%), Rio Grande do Sul (11,8%), Parana (11,7%), Goias
(10,4%), Santa Catarina (7,8%) e Sao Paulo(6%), totalizando 75% da producéo
nacional. O estado de Minas Gerais é o maior produtor nacional com 8,4 bilhdes de
litros leite/ano.

A producdo de leite possui uma estrutura de mercado considerada
atomizada devido a pulverizacdo da producdo nas diferentes regifes do pais com
participacdo de pequenos, medios e grandes produtores, sendo que esta
pulverizagcdo tende a elevar os custos de captagdo e armazenamento do leite
(BARROS et al.,2010).

A cadeia produtiva do leite é uma das mais importantes do complexo
agroindustrial brasileiro. Movimenta anualmente mais de US$ 10 bilhdes, emprega
mais de 5 milhdes de pessoas e desempenha importante papel social.O leite € um



14

dos seis produtos mais importantes do agronegdcio brasileiro, estando a frente de
produtos tradicionais como arroz e café.

O produto lacteo desempenhou um importante papel no contexto do
agronegocio nacional na dltima década, uma vez que registrou um aumento de
248% contra 78% de todos 0s outros segmentos que compdem a industria brasileira
de alimentos.

No Rio Grande do Sul o leite desempenha um importante papel social e
econdmico, existem em torno de 70 mil produtores rurais com média de 40 hectares,
gerando renda a aproximadamente 280 mil pessoas.

No Rio Grande do Sul, os sistemas de produ¢ao séo caracterizados por uma
grande diversidade tecnoldgica, variando do extrativismo ao confinamento total,
intermediando-se de sistemas mistos e, sob estes formatos, em cada regido
fisiografica do RS, encontram-se sistemas caracteristicos para explorar a atividade,
sendo peculiarmente relacionados ao tamanho do mdédulo rural local e, a vocacao
primaria natural de cada municipio (AIRES, 2008).

Embora a producdo de leite venha aumentando ao longo dos anos, a
produtividade brasileira ainda é baixa, com apenas 1,213 litros vaca/ano (ARRUDA,
2012). Para que ocorra ganhos de produtividade ha necessidade de adocdo de
novas tecnologias, de melhoramento genético dos rebanhos leiteiros, da
alimentacdo e da sanidade animal. A busca por melhores indices de produtividade
tem levado muitos produtores a utilizarem genética de animais europeus,
considerados especializados para producdo. No entanto esses animais sao
originarios de regifes de clima temperado que muitas vezes sdo poucos adaptados
as condicdes brasileiras. Estes animais mais produtivos sofrem alteracdes
comportamentais, enddcrinas e fisiologicas que irdo afetar suas funcbes normais.
Para que possam desenvolver todo seu potencial genético de producédo, se faz
necessario a adogcao de praticas de manejo para fornecer conforto térmico quando
introduzidos em regides de clima tropical ou subtropical como no Brasil.

O clima é um componente ambiental que tem efeito sobre o bem-estar
animal e, por consequéncia, sobre a producdo e a produtividade, sendo, portanto,
fator regulador ou mesmo limitador da exploracdo animal para fins econdmicos
(PEREIRA, 2005).

No Brasil existem varios subtipos de clima, tropical (continental, altitude e

semi-arido), subtropical e equatorial. Mesmo dentro de uma mesma regido
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geografica do pais ha uma diversidade climética (SIQUEIRA et al., 2005). Com isso,
a producdo de leite sofre influéncia dos elementos climaticos como temperatura,
umidade e radiacdo solar e a combinacédo de elementos como altas temperaturas e
elevadas umidades ou mesmo baixas temperaturas € um dos principais
responsaveis pelo estresse térmico dos bovinos leiteiros.

Os elementos climaticos atuam sobre o0s animais que buscam
constantemente se adaptar as condicbes ambientais na busca do bem-estar. Em
situacdo de estresse esses animais sofrem alteracdes fisiolégicas e
comportamentais que afetam seu desempenho produtivo. Essas alteragbes tém a
finalidade de reduzir o efeito do calor ou do frio, utilizando mecanismos sensiveis e
ou latentes para dissipacdo ou ganho de calor na tentativa de manter sua
temperatura corporal dentro dos limites da zona de termoneutralidade.

Grande parte do territério brasileiro apresenta temperatura e umidade do ar
elevados, favorecendo o estresse térmico pelo calor, levando a um baixo
desempenho produtivo das vacas leiteiras. A principal estratégia utilizada por esses
animais para amenizar o incremento calérico elevado em decorréncia de seu estado
fisiologico, € a reducdo do consumo de alimentos, obtendo menor quantidade de
nutrientes, o que, consequentemente, leva a uma menor produgdo de leite. A
energia que seria utilizada para producéo é desviada para realizar a dissipacao do
calor corporal. Além disso, os animais utilizam mecanismos fisiolégicos de perda de
calor para manter a homeotermia, tais como o aumento da frequéncia respiratoria
(FR), esta em primeiro lugar, e temperatura retal (TR), quando a elevagcdo da
primeira ndo é suficiente.

Os parametros fisiol6gicos frequéncia respiratdria e temperatura retal, sdo os
mais utilizados para avaliar a tolerancia de animais ao calor sendo, portanto os mais
pesquisados para verificagdo da adaptabilidade de animais a um determinado
ambiente.

O indice de temperatura e umidade (ITU) é utilizado para avaliar o conforto
dos animais por sua facilidade de célculo. Utiliza a temperatura ambiente e a
temperatura de orvalho em sua formula, no entanto ndo leva em consideragéo
fatores ambientais importantes como a radia¢ao solar.

Conhecer as variaveis climaticas, sua interacdo com 0s animais, conhecer
as respostas fisiologicas, comportamentais e produtivas de vacas em lactacdo é de

suma importancia, pois permite ajustar ou alterar as formas de manejo, técnicas e
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adequacao de instalacdo e equipamentos ao sistema de producédo escolhido,
visando a sustentabilidade e a viabilidade econOGmica. Adequar o sistema da
producdo as caracteristicas do ambiente e ao potencial produtivo dos animais séo
determinantes no sucesso da atividade leiteira.

Dessa forma, objetivou-se abordar nesta pesquisa os aspectos relacionados
as respostas fisiologicas, comportamentais e produtivas de vacas holandesas em
lactacdo sob diferentes sistemas de producdo no periodo estival (janeiro/fevereiro)

no municipio de Alegrete/RS.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Bem-estar na producéo Leiteira

Atualmente tem-se buscado novos modelos de desenvolvimento da
pecuaria de leite que sejam caracterizados por sistemas de producdo com
tecnologias baseadas nos principios da sustentabilidade da producgéo, possibilitando
gerar uma pecuaria que tem como prioridade, o conforto e o bem-estar dos animais
(TRISTAO, 2011). Além disso, a mesma autora revela que pesquisas Vém
comprovando que o fator bem-estar animal € determinante na viabilidade técnica e
econdmica dos sistemas de producdo, sendo que a partir dessa premissa basica,
modelos mais adequados para a nossa realidade podem ser definidos, evitando
novos equivocos, como foi a implantacédo de sistemas super intensivos.

Aires (2008), cita que a promoc¢ao do bem-estar dos animais é uma tematica
atual e tem suscitado discussfes envolvendo pontos de vista ético, moral e bioldgico
sobre as condi¢cdes de criacdo dos mesmos. Aponta ainda, para decisbes que
canalizam ao redirecionamento da exploracdo zootécnica as praticas de manejo que
resgatam aos animais o exercicio do habito de alimentacdo natural sob pastejo
direto, condicbes de escolha da ingesta, livre locomocdo e possibilidades de
interacdes sociais entre os mesmos. Tudo isso, ndo necessitaria a retomada dos
indices de produtividade praticados no passado, porém, na pratica, parece uma
visao filosofica e, a escolha do modelo de producéo a ser adotado pode tornar-se o
principal determinante da eficiéncia da atividade leiteira, no que tange aos aspectos
socio-econdmicos.

Segundo Molento (2005), das muitas definicbes de bem-estar animal
propostas, a mais aceita no ambiente cientifico vem sendo a de Broom (1986),
segundo o qual pode ser definido como o “estado de um individuo em relagao as
suas tentativas de se adaptar ao seu ambiente” e as ferramentas das quais o animal
dispde para contornar inadequacdes presentes em seu meio ambiente sdo utilizadas
mais intensamente a medida que aumenta o grau de dificuldade encontrado. Estes
instrumentos para enfrentar as dificuldades tém, na sua grande maioria, um carater
fisiolégico ou comportamental. Assim, algumas alteracdes da fisiologia e/ou do

comportamento de um animal podem ser indicativas de comprometimento de seu
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bem-estar e tais alteracdes podem ser medidas de forma objetiva, além de
constituirem uma importante estrutura de avaliacio do bem-estar animal
(MOLENTO, 2005).

O Bem-estar é o estado de harmonia entre o animal e seu ambiente,
caracterizado por condicdes fisicas e fisiologicas 6timas e de alta qualidade de vida
para o animal. Para Broom (1991), a dificuldade do organismo em se adaptar ao
ambiente pode provocar mudancas de comportamento e de bem-estar. O bem-estar
de um animal depende da capacidade de o mesmo manter sua condi¢cao corporal o
mais estavel possivel e evitar sofrimento. Para Appleby & Hughes (1997), um
ambiente provedor de bem-estar € aquele que permite ao animal satisfazer suas
necessidades, que inclui seus proprios recursos e acdes cuja funcao é alcancar um
objetivo.

J&, para Barnett & Hemsworth (1990), o bem-estar, em uma visao etoldgica,
€ avaliado por meio de indicacfes fisiologicas e comportamentais. Tais medidas
fisioloégicas associadas ao estresse tém sido baseadas no fato que, se o estresse
aumenta, o bem-estar diminui. Ja os indicadores comportamentais estao

relacionados especialmente na ocorréncia de comportamentos anormais.

2.2 Estresse

O estresse pode ser definido como a soma de mecanismos de defesa do
organismo em resposta da exposi¢ao do individuo a um ambiente hostil (FERRO et
al., 2010). Isso provoca sobrecarga no seu sistema de controle para manter a
homeostase e aumento de mortalidade. Também, gera insucesso na producdo e
reproducao, sendo os agentes estressores classificados como de natureza mecanica
(traumatismos), fisica (calor ou frio), quimica (drogas) e biologica (parasitas, fatores
nutricionais, agentes infecciosos) (FERRO et al., 2010).

Sempre que houver agressbes ao organismo existirdo respostas
comportamentais, fisiologicas e imunoldgicas. Assim, um animal esta em estado de
estresse quando necessita alterar de maneira externa sua fisiologia ou
comportamento para adaptar-se a aspectos adversos do seu ambiente e manejo.
Este estado é uma condicdo geral que implica em uma ameaca a qual o corpo
precisa se ajustar (FRASER et al., 1975).
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Para Giesecke (1985), o animal estda em estado de estresse quando realiza
ajuste necesséario em seu comportamento e ou fisiologia, com a finalidade de facilitar
a expressdo de seu fendtipo e fazer frente aos aspectos anti-homeostaticos do
ambiente.

O ambiente é composto de agentes estressores que interagem e inclui todas
as combinagBes nas quais os organismos vivem. O estresse térmico é causado
pelos elementos climaticos, principalmente a temperatura, umidade, velocidade do
ar e radiacdo solar, podendo afetar o crescimento, a producdo de leite e a
reproducdo dos animais (BACCARI JUNIOR, 1998). Tal estresse ocorre quando a
carga caldrica do animal, somado ao calor do ambiente, € maior que sua capacidade
de dissipacéao do calor produzido internamente (MACHADO, 1998).

A homeostase € o equilibrio dinamico do organismo, caracterizado pela
auto-regulacdo quimico-funcional ante a variagdo ambiental (SILVA, 2000; GLASER,
2003; FEITOSA, 2005). Todos os fatores ambientais, em condi¢cbes hostis, exigem
do animal a ativacdo de mecanismos fisicos e fisiologicos para manter a sua
homeostase.

Segundo Breazile (1988), existem duas formas de estresse, 0 euestresse e 0
diestresse. O euestresse representa o estimulo que inicia as respostas adaptativas
benéficas no organismo, sendo as variacdes proximas do normal, incluindo
alteracdes cardiovasculares, respiratorias, metabdlicas, entre outras. Para Silva
(2006), o euestresse representa o alerta, o estimulo, a acdo e reagcdo em si, as
ameacas ou as mudancas que ocorrem no organismo e que exige resisténcia ou
adaptacao.

O diestresse compreende um estimulo que pode ser prejudicial, interferindo
no conforto e na capacidade reprodutiva do individuo. O organismo néo € capaz de
inicialmente, distinguir as formas de estresse, pois ambos desencadeiam as mesmas
reacdes organicas, sendo que o fator tempo, na maioria das vezes, que determina o

aspecto positivo ou negativo de tais estresses.

2.3 Zona de conforto térmico ou de termo neutralidade

Os animais homeotérmicos, em funcdo da espécie, raca, nivel de producéo,

estadio fisioloégico e nivel nutricional, apresentam uma faixa de temperatura
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ambiente na qual se encontram em conforto térmico, denominado zona de termo
neutralidade.

Nesta faixa de temperatura o sistema termorregulador ndo € acionado, seja
para capturar ou dissipar calor. O gasto de energia para manutencdo é minimo,
tendo como resultado uma melhor eficiéncia produtiva. Rosemberg et al. (1983),
define como a zona em que apenas o metabolismo fornece a energia necesséria
para manter a temperatura corporal no nivel normal. Os limites da zona de
termoneutralidade sdo: a temperatura critica inferior (TCI) e a temperatura critica
superior (TCS). Abaixo da TCI os animais entram em estresse pelo frio, e acima da
TCS, em estresse pelo calor (BACCARI JUNIOR, 1998).

Dentro da zona de termoneutralidade, a energia do organismo pode ser
direcionada para os processos produtivos, visto que o gasto de mantenca do animal
ocorre em nivel minimo. Nesta zona, ndo ocorre desvio de energia para manter o
equilibrio fisiologico, o qual, em caso de estresse, pode se rompido. O resultado é
uma maior retencdo de energia da dieta, aumento na producdo, além de uma
temperatura corporal, frequéncia respiratoria e apetite normais (BACCARI, 1998).

A Zona de Conforto Térmico (ZCT) é delimitada pelas TCS e TCIl. No
entanto, fixar as TCSs e TCls ndo é uma tarefa facil de ser realizada, pois os fatores
como nivel de velocidade do vento, radiacdo solar e umidade relativa podem alterar
os valores. A radiacao solar, que varia de acordo com as regifes e as épocas do
ano, assim como a umidade relativa, a idade do animal, a raca, as condicfes de
nutricdo e as condi¢cOes de instalacdo sao fatores os quais, somados, caracterizam
as medicOes destes extremos de temperatura (FEITOSA, 2005; RODRIGUES,
2006).

Baéta & Souza (1997), em termos gerais, citaram um limite de ZCT entre -1
e 16°C para bovinos europeus adultos, entre 10 e 27°C para zebuinos adultos e
entre 18 e 21°C para bovinos recém nascidos.

Segundo Martello (2002), para o periodo lactacional, os limites ideais de
temperatura ficaram em torno de 4 a 24°C, havendo uma restricdo para um limite
entre 7 e 21°C devido a acéo da radiacéo solar e da umidade relativa. Ja para Pires
et al. (1999), as temperaturas que oferecem maxima eficiéncia para producéao e
reproducao, para as ragas leiteiras estao entre 10 a 20°C,e para Huber (1990), a
faixa de 4 a 26°C proporciona conforto térmico para vacas holandesas, sendo que a

temperatura a partir de 27°C determina estresse calorico.
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As melhores condicbes de temperatura e umidade relativa para criar
animais, em termos gerais, estdo em torno de 13 a 18°C e 60 a 70%,
respectivamente (PIRES et al.; 2003). Para gado europeu, 0s mesmos autores
citaram que as condicfes adequadas se encontrariam em regiées com uma média
mensal de temperatura abaixo de 20°C associada a uma umidade relativa em torno
de 50 a 80%.

2.4 indice de conforto térmico

Para caracterizar o estado de conforto térmico dos animais foram
desenvolvidos alguns indices nos quais envolvem dois ou mais fatores climéaticos,
assim como outras variaveis néo climaticas, tais como taxas metabdlicas (BAETA &
SOUZA, 1997; PIRES et al.,, 1999). Os indices mais utilizados sdo indice de
temperatura e umidade (ITU) e o indice de temperatura de globo negro e umidade
(ITGU).

Segundo Araujo (2001), sédo indices que conseguem quantificar em uma
Gnica variavel o efeito do estresse térmico sofrido pelos animais a partir das
condicBes meteoroldgicas prevalentes em um dado momento. Estes indices tém
como objetivo determinar a adequacdo de um ambiente com relacdo a uma
atividade ou tipo especifico de animal. Para Silva (2000), estes indices dificilmente
podem ser usados de forma generalizada, uma vez que sdo estruturados em
determinados fatores ambientais que podem ser importantes para alguns animais e
ndo para outros. Além disso, certos indices sdo baseados em associacdes
especificas de fatores ambientais, que ocorrem em locais determinados.

Para Baéta & Souza (1997), as respostas dos animais ao estresse térmico
sao fisioldgicas e comportamentais e variam de espécie para espécie. A utilizacao
de um indice de conforto para uma determinada espécie animal deve levar em
consideracao as caracteristicas do animal e o sistema de criagdo (extensivo semi-

intensivo e intensivo).

2.4.1 indice de temperatura e umidade (ITU)
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O ITU é o mais utilizado pela maioria dos pesquisadores para avaliar o
conforto dos animais, pois considera em seu célculo a temperatura e a umidade
relativa do ar , que séo variaveis de facil obtencédo nas estacdes meteorologicas e
nas propriedades rurais. (BUFFINGTON et al.,1981).

O ITU pode ser calculado a partir da temperatura de bulbo seco e da
umidade relativa do ar, conforme descrito abaixo.

Assim:

ITU =Tbs +0,36To + 41,5

Onde:

Tbs = temperatura de bulbo seco (°c).

To = temperatura do ponto de orvalho (°c).

N&do existe consenso entre 0s pesquisadores quanto aos valores
considerados limites, para situagcbes de conforto ou estresse. Johnson (1980)
considerou que ITU a partir de 72 apresentava situacdo de estresse para vacas
holandesas com consequente declinio na producdo de leite. Igono et al., (1992),
entretanto consideram estressante para vacas com alta producéo de leite, ITU acima
de 76 em qualquer ambiente.

De acordo com Rosemberg et al. (1983), a classificacdo do ITU € a seguinte:
entre 75 e 78 significa um alerta para o produtor e providencias devem ser tomadas
a fim de evitar perdas na producdo; entre 79 e 84 significa perigo, principalmente
em rebanhos confinados, e medidas de seguranca devem ser tomadas para evitar
perdas desastrosas; para um ITU maior de 84, providéncias urgentes devem ser
tomadas, para evitar mortes dos animais.

Mesmo sendo o indice mais usado pelos pesquisadores, o ITU tem a
limitacdo de considerar somente a temperatura e a umidade relativa do ar, embora a
radiacdo térmica seja um dos fatores mais importantes para o conforto térmico dos
animais em campo aberto. Silva (2000), observou que, se o ITU for usado para
avaliar um determinado ambiente, ndo mostrara quaisquer diferenca para animais
mantidos no interior de abrigo, a sombra e sob o sol direto.

Segundo Martello (2006), estudos realizados recentemente nas condi¢cdes
nacionais com animais mantidos em seu ambiente natural de criacdo, nao
evidenciaram as relacdes entre ITU e respostas fisiologicas. Martello et al. (2004),

analisaram as respostas fisioldgicas de vacas holandesas e relataram valores
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normais para frequéncia respiratéria e temperatura retal em ambiente com ITU igual
ari.

Matarazzo (2004), trabalhando com vacas Holandesas de um rebanho
comercial na regido sudeste do Brasil observou que, mesmo sob ambiente com ITU
acima de 75, as varidveis temperatura retal e frequéncia respiratéria nao

apresentaram presenca de estresse.

2.5 Termorregulacao

A termorregulacdo pode ser definida como um conjunto de mecanismos
fisiologicos, estruturais e comportamentais utilizados pelos seres vivos para regular a
temperatura corporal, de forma a manté-la dentro de valores compativeis com a vida
guando a temperatura do meio externo varia, tornando-se fundamental para a
adaptacdo e manutencdo de espécies animais nos mais diversos ambientes.
Portanto o animal e o ambiente devem compor um sistema em equilibrio.

Os bovinos s&o animais homeotermos, conseguem manter a temperatura
corporal constante, embora haja alteracdo na temperatura ambiente (MARTELLO,
2006). Para Marai & Haeeb (2010), quando a temperatura ambiental torna-se
proxima da temperatura corporal, e a umidade relativa do ar encontra-se elevada, ha
uma dificuldade na evaporacdo por parte do animal, gerando aumento da
temperatura corporal em funcdo da dificuldade de dissipacdo do calor, com isso,
ocorre 0 estresse calérico, levando a uma diminuicdo do consumo de alimentos e
reducado da produtividade (WEST 2003).

Segundo Gaughan et al. (2008), periodos ocasionais de calor excessivo
afetam o desempenho e bem estar de bovinos em confinamento e para Souza et
al.(2010), a frequéncia respiratéria elevada como forma de dissipar o calor
excedente, quando mantida por varias horas, pode interferir na ingestdao de
alimentos e ruminacao, adicionar calor enddgeno a partir da atividade muscular e
desviar a energia que poderia ser utilizada em outros processos metabolicos e
produtivos. Para Aiura et al. (2010), os animais desenvolvem habilidades para se
manterem em ambientes quentes a partir de respostas compensatdrias como o

aumento da temperatura retal e da atividade respiratoria.
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Existem dois tipos de termorregulacao, a fisiolégica e a comportamental. Na
termorregulacéo fisioldgica acontecem mudancas organicas fisiologicas em funcéo
do estresse térmico e na termorregulacdo comportamental os animais utilizam
métodos de comportamento que equilibram a temperatura, como abrigar-se a
sombra, por exemplo (SOUZA & BATISTA, 2012).

A temperatura retal, a frequéncia respiratoria e o nivel de sudagdo cumprem

um importante papel na termorregulacéo dos animais (NOBREGA et al., 2011).

2.6 Mecanismos de transferéncia de energia térmica

Independente do tipo de estresse sofrido, as vacas leiteiras buscam manter
a homeotermia por meio de processos de transferéncia de energia térmica.

O processo de termdlise (liberacdo do calor) em que ocorrem as trocas de
energia na forma de calor, entre 0 animal e o ambiente externo pode ser por
mecanismos sensiveis (conducgdo, convec¢do e radiagdo) e por mecanismos
latentes (evaporagdo). Os mecanismos sensiveis sdo determinados pelo fluxo de
calor causado por gradientes de temperaturas e os mecanismos latentes, os fluxos
de calor sdo causados por gradientes de pressao d’agua (ALMEIDA et al., 2010;
VILELA, 2008).

2.6.1 Conducéao

7

Conducdo é o processo de transferéncia de energia térmica em que as
perdas de calor ocorrem por meio do contato fisico do corpo do animal com uma
temperatura inferior de alguma superficie, ou seja, esta movimentacdo de energia
ocorre no sentido de alta energia para baixa energia, de uma area de temperatura
alta para outra de temperatura inferior (SILVA et al., 2011). Segundo Souza (2003),
em bovinos de leite a ocorréncia mais comum dessas trocas é por meio de lagoas,
barro ou piso cimentado.

Para Baeta & Souza (1997), na troca de energia pelo método de conducéo o
gue determina o equilibrio da temperatura é o choque entre uma molécula quente e
uma molécula de temperatura mais baixa, havendo transferéncia de parte de sua

energia cinética. HARDY (1981) considera a conducdo como a forma de troca de
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calor sensivel que menos contribui no processo de termolise pelo animal, pois

necessita de contato com uma superficie de temperatura inferior.

2.6.2 Conveccéao

O animal perde calor por conveccdo, quando aguece a agua ou 0 ar que
estdo em sua volta com seu proprio calor. Para Marques (2001), com a
movimentacdo do ar, as moléculas sdo transmitidas dos corpos mais quentes para
0s mais frios. O ar em contato com a superficie aquecida (epiderme) € aquecido e
sobe por ser menos denso, ocorrendo assim a substituicdo por um ar mais frio,
causando pequenas correntes convectivas proximas a superficie da pele e com isso
mantém um gradiente de temperatura entre a pele e o ar (KADZERE et al., 2002).

As perdas de calor por conveccéao e por radiacdo dependem da diferenca de
temperatura entre a superficie do animal e do seu ambiente. Se estas diferencas
forem pequenas ou negativas havera dificuldade de dissipacédo da forma sensivel e
elevara a perda da forma insensivel (SILVA & MAIA, 2011).

Para Baéta & Souza (1997), a conveccdo difere da conducédo por existir
translocacdo de moléculas e porque o calor trocado depende da temperatura da

superficie corporal, além de sua caracteristica e tamanho.

2.6.3 Radiacao

A radiacdo é outro mecanismo da transferéncia de energia, onde o animal
perde calor ao emitir raios calorificos da sua superficie corpérea para um objeto
mais frio, que esteja proximo (CRUZ et al., 2011).

E um processo de transferéncia de calor que acontece sem que exista um
meio material. Este processo ocorre por meio de ondas eletromagnéticas, que
podem se propagar no vacuo, isto é, na auséncia de um meio material.

Para Kadzere (2002), as ondas térmicas sdo geradas porque as moléculas
de todos os corpos tém energia interna que sdo emitidas em fungcédo das variacbes
no conteudo de energia dos corpos e, a partir disso, quando um corpo recebe
energia radiante, ha acréscimo de sua carga interna e, por essa razdo, a

temperatura aumenta ocorrendo também o processo inverso.
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Em estudo desenvolvido por Gebremedhin & Wu (2003) com vacas
holandesas, observou-se que quando a temperatura da superficie corporal desses
animais encontrava-se abaixo da temperatura média radiante do ambiente, houve
um ganho de calor por radiacéo.

Para Machado (1998), a perda de calor ocorre quando o animal transfere o
seu calor para o ambiente através de ondas eletromagnéticas, sem que esse se

agueca.

2.6.4 Evaporacao

No processo evaporativo, o animal perde calor pela evaporagcéao do suor, das
secrecdes das vias respiratorias e da saliva. Para Robinson (2004), o resfriamento
pelo processo evaporativo é a Unica forma de perda de calor disponivel dos
homeotérmicos quando a temperatura ambiente for maior que a temperatura do
corpo e este processo € mais eficiente quando a umidade relativa do ar for baixa.

Segundo Vilela (2008) em ambiente quente, 0 mecanismo fisico de termolise
mais eficiente é o evaporativo, pois ndo depende do diferencial de temperatura entre
0 organismo e a atmosfera. Segundo Souza & Batista (2012), a eficiéncia dessa
transferéncia de energia depende da temperatura da superficie, temperatura do ar e
quantidade de vapor de agua na atmosfera. Quanto mais alta a temperatura do ar,
maior serd a quantidade de vapor de agua que pode ser absorvida, no entanto
guanto mais elevada for a temperatura da superficie, maior serd a quantidade de
vapor produzida e maior a eliminacdo de calor latente, dependendo da taxa de
umidade do ar. O mesmo autor considera a evaporagdo o mais eficiente mecanismo
de eliminacdo de calor corporal em animais terrestres em condicdes de clima
guente, isto porque a transferéncia térmica neste processo ndo depende de fato da
temperatura do ar, mas depende sim da temperatura da superficie e da umidade da
atmosfera.

Para Baéta & Souza (1997), quando um animal encontra-se em ambiente
térmico estressante e quando sua temperatura corporal estiver proxima a
temperatura do ambiente, as trocas de calor sensiveis deixam de acontecer no
balanco homeotérmico, pois a diferenca de temperatura torna-se pequena,
reduzindo sua eficacia, havendo entdo a necessidade de utilizacdo de trocas de
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calor latente. Segundo 0os mesmos autores, para vacas holandesas manejadas em
ambiente de clima quente o principal mecanismo termolitico é a evaporacédo quando
a temperatura do ar eleva-se acima de 30°C e havendo baixa umidade relativa do ar.
Para os autores nestas condicfes a evaporacado pode ser responsavel por até 80%

do fluxo total de calor latente.

2.7 Efeitos do ambiente climético sobre as respostas fisioldogicas do animal

Vacas submetidas a condicdo de estresse, seja pelo calor ou frio, alteram
suas respostas no que diz respeito ao consumo da matéria seca (CMS), frequéncia
respiratoria (FR), temperatura retal (TR) e temperatura de pelame (TPE) entre outras
variaveis relacionadas com a termorregulacdo (MARTELLO, 2006). Segundo a
autora, o primeiro mecanismo acionado pelo organismo para a perda do calor é a
vasodilatacdo, o segundo € a sudorese e o0 préximo é a respiracdo, sendo o
aumento da FR o primeiro sinal visivel. O aumento ou a diminui¢cdo da FR depende
da intensidade e duracéo do estresse a que 0s animais estdo submetidos. A primeira
resposta do animal ao estresse € o aumento da atividade dos mecanismos para
perda do calor (TR, FR, TPE), enquanto simultaneamente reduz as funcbes de
producao de calor (ingestdo de alimentos e producéo de leite).

Os ruminantes sdo animais homeotermos, isto €, possuem funcodes
fisiolégicas capazes de manter a temperatura corporal em constancia,
independentemente da variacdo da temperatura ambiente (em limites apreciaveis)
(MARTELLO et al.,, 2004). Em bovinos, os limites ideais de temperatura corporal
para a produtividade e a sobrevivéncia devem ser mantidos entre 38°C e 39°C
(FEITOSA, 2005; RODRIGUES, 2006). Para manutencéo da temperatura corporal, o
animal mantém o equilibrio do calor produzido pelo organismo e o ganho do
ambiente com o calor perdido para 0 mesmo ambiente. Para dissipar ou reter calor o
animal utiliza-se de mecanismos fisiol6gicos e comportamentais, que contribuem
para a manutencdo da homeotermia. Dentre esses mecanismos, para dissipar calor,
podem-se citar: aumento de taxa respiratéria, aumento dos batimentos cardiacos,
sudorese, aumento na ingestdo de agua, diminuicdo na ingestdo de alimentos, a
procura por laminas de agua, etc. (RODRIGUES, 2006).
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Lu (1989) afirma que para um aumento da temperatura ambiente acima
daquela considerada critica maxima para o animal pode desencadear reacdes ou
respostas fisioldgicas, tais como: aumento da TR, aumento da TPE, aumento da FR,
diminuicdo do nivel de producdo e diminuicdo da ingestdo de alimentos. Esse
mesmo autor correlacionou decréscimo no consumo de alimento quando o0s
mecanismos de ajuste de perda de calor pelos processos evaporativos foram
estimulados relatando que, quando eles séo insuficientes e ocorre uma hipertermia,
a ingestdo de alimento diminui, aumentando os requerimentos de mantenca para o

animal.

2.7.1 Frequéncia Respiratoéria

Como defesa ao desconforto térmico, os bovinos recorrem a mecanismos
adaptativos fisiologicos de perda de calor corporal para tentar evitar a hipertemia.
Assim, aumentam a frequéncia respiratéria apresentando a taquipnéia, como
complemento ao aumento da taxa de sudorese, constituindo ambos, importantes
meios de perda de calor do corpo por evaporacao (BACCARI, 2001).

A alteracdo na FR pode auxiliar os animais a dissipar o calor endégeno. A
FR em ambientes termoneutros corresponde a 24-36 movimentos/minuto (mov. min -
1) (PIRES et al., 2003). Feitosa (2005) citou um valor médio de 23
movimentos/minuto e afirma que a cada acréscimo de 10°C a temperatura do ar, tal
valor duplica. Segundo Hahn et al. (1997), a frequéncia de 60 mov. min ! indica
animais com auséncia de estresse térmico ou que esse € minimo, mas se
ultrapassam 120 mov. min 1, refletem carga excessiva de calor e, acima de 160 mov.
min -1, medidas de emergéncia devem ser tomadas, para reduzir a carga de calor.
Stowell (2000) observou que 80 a 90 mov. min ! era uma classe indicativa que as
vacas estariam submetidas ao estresse calorico. A FR € mais elevada a tarde do
gue pela manha, ou sob radiacéo solar direta do que a sombra. Para Aguiar et al.
(1996), a FR depende principalmente do periodo do dia e da temperatura do
ambiente. Contudo, a FR pode néo indicar estresse calorico e um animal eficiente
em dissipar calor, pode apresentar FR alta, mas néo estar em estresse calorico, por

nao ser a FR um indice expressivo de estoque calodrico (PIRES et al., 2003).
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Embora o primeiro sinal visivel de animais submetidos a estresse térmico
seja 0 aumento da FR, esta resposta é a terceira na sequiéncia dos mecanismos de
termorregulacdo. O aumento ou a diminuicdo da frequéncia respiratoria depende da
intensidade e da duracdo do estresse ao qual os animais sdo submetidos.

O aumento da frequéncia respiratoria por periodos longos, segundo
Matarazzo (2004), pode causar prejuizos ao organismo animal, tais como: reducéo
no consumo de forragens, producao de calor endégeno adicional devido ao exercicio
da ofegacdo, desvio de energia para outros processos metabodlicos e reducdo de
COz2 (acarretando em alcalose respiratéria pelos baixos niveis de acido carbdnico no

sangue).

2.7.2 Temperatura retal

A temperatura retal (TR) também serve como bom indicador da temperatura
corporal e pode ser considerada como um indice de medi¢c&do de adaptabilidade aos
ambientes, a medida que o aumento desta indica que 0S mecanismos
termorreguladores nédo estdo sendo eficientes (FERRO et al., 2010). A temperatura
retal normal para bovinos estd em torno de 38,3°C, havendo variagfes de acordo
com a idade, sexo, nivel nutricional, lactacdo e estagio reprodutivo (MARTELLO et
al, 2004). Segundo a mesma autora a temperatura retal sofre uma pequena variacao
durante o periodo do dia, sendo mais alta no final da tarde e inicio da noite em
relagdo ao periodo da manha, variando também durante o ciclo estral e entre as
estacdes do ano.

A temperatura retal do animal, mesmo em situacdo de conforto, ndo se
mantem constante, apresentando uma variacdo circadiana ou um ritmo diurno,
influenciados por mudangas nas suas atividades fisicas, no nivel metabdlico,
ingestéo de alimento e comportamental.

A manutencdo da temperatura corporal € determinada pelo equilibrio entre a
perda e o ganho de calor. Os bovinos sdo animais homeotermos, isto é, tém a
capacidade de manter a temperatura corporal constante, porém em condicbes de
estresse térmico, dependendo da intensidade e da duracéo desse estresse, podem
apresentar temperatura corporal elevada, ou seja, hipertermia (BACCARI et al.,

1995). Para Damasceno & Torga (1997), a temperatura retal € resultante das trocas
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de calor com o ambiente, sendo dependente das condi¢cdes deste e da habilidade do

animal em dissipar o excesso de calor.

2.7.3 Temperatura de superficie de Pelame

A temperatura de pelame (TPE) ndo é homogénea e apresenta variacdes de
acordo com a superficie anatdmica. A superficie corporal apresenta temperatura
mais variavel, pois estd mais sujeita as influéncias do ambiente externo (SILVA,
2000).

Em temperaturas do ar amenas (estresse brando), os bovinos dissipam
calor para o ambiente através da pele, utilizando os mecanismos de radiagéo,
conducédo e conveccao (formas sensiveis de transferéncia de calor). A pele protege
0 organismo do animal do calor ou do frio e sua temperatura varia de acordo com as
condicbes ambientais de temperatura, umidade, radiacdo solar e velocidade do
vento, bem como de fatores fisiolégicos como vasodilatacdo e sudacéo. A troca de
calor através da pele é dependente do gradiente térmico entre este e o ar
(BACCARI, 2001).

A TPE contribui para a manutencéo da temperatura corporal mediante trocas
térmicas com o ambiente em temperaturas amenas (BERTIPAGLIA et al., 2008).

Para Collier et al. (2006), se a temperatura do pelame for abaixo de 35°C, o
gradiente de temperatura entre o organismo (temperatura retal) e o pelame é amplo
o suficiente para gque o animal use efetivamente as quatro vias de troca de calor.

Martello et al. (2004) ao avaliarem a temperatura de superficie corporal de
vacas holandesas alojadas em instalagbes climatizadas, verificaram variacdes na
temperatura do pelame de 31,6°C as 6 horas a 34,7°C as 13 horas, sem indicar
estresse térmico.

Em altas temperaturas ambientais, a evaporacao € o principal mecanismo de
perda de calor em bovinos. A dissipacdo do calor se da pelo trato respiratério e na
superficie cutdnea. Essa troca de calor por evaporacao, respiratoria ou cutanea, €
pequena sob baixas temperaturas ambientais, quando predominam as trocas de
calor sensivel (GEBREMEDHIN & WU, 2001).

Em ambiente quente o pelame dos animais assume um papel de importancia

fundamental para as trocas térmicas (entre o organismo e 0 ambiente), pois 0s
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bovinos tentam alcancar o equilibrio térmico utilizando os mecanismos latentes de
transferéncia térmica, ou seja, evaporagdo cutanea através da sudacdo. Os pelos
tem a funcdo de protecdo mecanica da epiderme, de mimetismo e de protecédo
contra a radiacao solar.

Em temperaturas superiores a 30°C, a evaporacdo cutanea torna-se o
principal mecanismo de perda de calor, chegando a 85% do total, enquanto que 0s
outros 15% correspondem a perdas por evaporacao respiratéria (LIGEIRO et al.,
2006).

Segundo Azevedo (2004), a taxa de sudagdo em vacas leiteiras depende da
temperatura da pele, da umidade relativa do ar, da densidade, do tamanho e
funcionalidade das glandulas sudoriparas, além da espessura do pelame.

A transferéncia térmica por meio do pelame depende do namero de pelos
por unidade de area, do angulo de inclinacdo dos pélos em relacdo a epiderme, de
seu diametro e do comprimento. O calor conduzido pelas fibras € maior que o
conduzido pelo ar (SILVA, 2011a). Para a autora, quanto maior o numero de pelos
por unidade de area e mais grossos forem 0s mesmos, maior serd a quantidade de
energia térmica conduzida através da capa.

A cor do pelame bem como suas caracteristicas como espessura, numero
de fibras por area, diametro e comprimento do pélo, podem afetar
consideravelmente os mecanismos de troca térmica.

A capacidade de resisténcia a radiacdo solar € uma das caracteristicas mais
desejaveis aos organismos criados em ambientes de alta temperatura, qualidade
muito importante para os animais em condicdo de pasto. Esta capacidade esta
diretamente relacionada com a presenca de uma capa externa de pelame
apropriado (SILVA, 2000)

Para Maia et al. (2003) a selecdo de animais predominantemente negros €
uma boa escolha para aumentar a resisténcia do gado holandés as condi¢bes do
ambiente em clima quente, principalmente a forte radiacdo solar quando esses
animais sao criados a pasto, uma vez que animais predominantemente negros sao
mais bem protegidos contra a radiagcdo solar que animais predominantemente
brancos.

Silva (1999) e Maia et al. (2003) observam que pelame escuro aumentam a
carga de calor absorvido e diminuem a reflexdo da radiacdo térmica, tendo como

consequéncia maior estresse de calor para os animais. Entretanto para estes
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autores, pelos escuros protegem as camadas mais profundas da epiderme da acao
danosa da radiagao ultravioleta, evitando a presenca de neoplasias cutaneas. Ainda
segundo Maia et al. (2003) pelames claros apresentam maior penetracdo da
radiacdo solar que os escuros e para Gebremedhin et al. (1983) devido a isso a
epiderme sob o pelame branco apresenta temperatura alta em toda sua extens&o ao
passo que nas malhas negros, apenas uma fina camada apresenta-se mais
aguecida.

Segundo o mesmo autor, esta selecdo deve buscar um pelame menos
denso com pélos bem assentados, grossos e curtos, favorecendo assim as perdas
de calor latente e sensivel por meio da camada de pélos. De modo geral o tipo mais
vantajoso de bovino a ser criado em um ambiente de altas temperaturas € aquele
gue apresenta uma capa de pelame branco, com pelos bem assentados sobre uma
epiderme altamente pigmentada. Entretanto como na Raga Holandesa a
pigmentacdo da epiderme acompanha a do pelame, tém-se duas alternativas; a
pasto, preferir animais pretos; em estabulacdo, animais predominantemente
brancos. Na impossibilidade dessa combinacdo, um pelame de cor negra € a
alternativa mais desejavel. Independentemente da situacdo, o pelame devera ser o
menos espesso possivel, com pelos curtos, grossos e bem assentados (SILVA,
1999).

2.7.4 Parametros Hematol6gicos

Os animais reagem a radiacao solar e a outros fatores ambientais, sofrem
alteracbes em sua fisiologia, comportamento e produtividade. Entre os fatores
fisiolégicos, os parametros hematoldgicos séo citados como importante ferramenta
avaliativa da saude do animal, bem como o grau de estresse térmico ao qual ele
esta sendo submetido (ROBERTO et al., 2010).

Segundo Viana et al. (2002), as variagfes ambientais como clima, altitude,
umidade relativa do ar e temperatura do ambiente podem apresentar evidentes
variacfes dos elementos constituintes do hemograma, interferindo na adaptacéo dos
animais. O manejo e as condi¢des climaticas em que 0s animais sdo criados sédo
fatores que determinam evidentes variagbes dos elementos constituintes do

hemograma (SILVA et al., 2010). Para Birgel Junior (2001), os valores obtidos para
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animais criados em uma determinada regido, ndo podem ser considerados como
padrao de referéncia fora dessa regido. Os valores de referéncia devem ser
preferencialmente regionais, isto por que estes valores sao influenciados de acordo
com a espécie, sexo, raca, idade, estado fisiolégico, hora do dia, umidade relativa do
ar e temperatura ambiente.

O sistema sanguineo é um importante indicador das respostas fisiologicas a
agentes causadores de estresse, uma vez que € sensivel as mudancas de
temperatura. O estresse calorico determina alteragfes quantitativas e morfologicas
nas células sanguineas, ocorrendo variagdes nos valores do hematdcito, no nimero
de leucdcitos e teor de hemoglobina no eritrocito (Delfino, 2012). Segundo Jain
(1993), no estresse por calor, ocorre aumento no hematécito, podendo ser justificado
por um aumento no numero de heméacias.

Segundo Silva et al. (2010), o hemograma vem sendo bastante utilizado
para avaliar a capacidade adaptativa de racas, isto porque 0 sangue esta
diretamente envolvido nos mecanismos de perda do calor. Para Paes et al. (2000), a
capacidade dos animais de adaptarem-se a um ambiente depende de um conjunto
de ajustes no organismo que em condicbes ambientais estressantes podem causar
alteracdes nos parametros hematoldgicos.

Lee et al. (1974), estudando o efeito do estresse em bovinos, observaram
gue houve reducdo do numero de hemacias, hemoglobina e do volume globular,
devido a hemoconcentracdo em decorréncia da diminuicdo da ingestdo de
alimentos e 4gua em virtude do estresse. Esse estudo foi confirmado por Bezerra et
al. (2008), onde afirma que um estresse por calor de longa duragéo pode reduzir o
namero de eritrécitos e o volume globular, levando a uma hemoconcentracdo. Para
Silva et al. (2010), em uma situacédo de estresse, o valor da hemoglobina deve se
apresentar elevado, devido a elevacdo da taxa de consumo de oxigénio, uma vez
gue a funcdo da hemoglobina é transportar o oxigénio dos pulmdes para os diferente
tecidos.

Segundo Gitler et al. (1986), e Nunes et al. (2002), quanto maior a
solicitacao fisica do animal, maior sera o valor do hematocrito em funcdo da perda
do liquido através da sudacéo e respiracao.

Para Swenson e Reece (1996), quanto maior o numero de eritrocitos, maior
a capacidade de oxigenacdo dos tecidos, através da oxiemoglobina, j& que durante

a passagem dos eritrocitos pelos capilares pulmonares a hemoglobina combina-se
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com o oxigénio formando a oxiemoglobina, que ao atravessar 0s capilares
sistémicos, libera o oxigénio para os tecidos.

Souza et al. (2011), afirmam que alguns autores relatam que com o aumento
da temperatura ambiental o animal perde liquido através do aparelho respiratorio,
contribuindo assim para a reducdo do volume plasmatico levando a um aumento na
concentracdo do hematdcrito.

Ferreira et al. (2009), ao avaliarem bovinos durante seis horas em camara
climatica, submetidos a condicbes de estresse caldrico (42°C e 60% de umidade
relativa), observou um aumento do numero de eritrocitos, concentracdo de
hemoglobina, hematdcito, proteinas totais, uréia, creatinina, sédio, potassio, cloretos
e cortisol, cuja elevacdo de todas essas variaveis foram mais acentuados no verao.
Esses resultados demonstraram a importancia desses parametros como indicacao
de estresse caldrico em bovinos, pois as respostas hematolégicas e bioquimicas
apresentadas indicam possiveis falhas na manutencdo da homeoestasia do animal
na condicao climatica imposta.

E importante considerar os parametros sanguineos como indicadores
homeostéticos, que segundo Broucek et al. (2009), mudancas acentuadas em seus
valores podem determinar desequilibrio organicos que representam a baixa
eficiéncia de adaptacéo fisiologica.

A concentracdo de hormdnios adrenocorticais sofre alteragdes em
consequéncia de estimulos adversos e o indicador mais utilizado em bovinos € o
nivel de cortisol. Segundo Broom & Fraser (2007), a dosagem de cortisol plasméatico
vem sendo usada para analisar os efeitos de curto prazo de praticas de manejo
sobre o bem estar animal. Para Burckman Sporer et al. (2008) o cortisol € um bom
indicador para diagnostico de bem-estar em condicGes de transporte. Rushen et al.
(2001) estudando os efeitos do estresse agudo em vacas ordenhadas isoladamente
em ambiente desconhecidos, encontraram concentracdo plasmatica de cortisol
significativamente superior em relagéo as vacas que eram ordenhadas em grupo e
em ambiente familiar. O estresse provoca efeitos significativos na fisiologia dos
animais em relagdo aos hormonios. Para Dickson (1988), as situacdes de estresse
resultam na elevacéo dos niveis de cortisol circulante. Diferentes tipos de estresse e,
entre eles o estresse térmico, determinam um aumento na secre¢cdo do horménio
adrenocorticotréfico (ACTH), ocasionando aumento na liberagdo de glicocorticoides
pelo cortex adrenal, entre os quais o cortisol. (FRASER & ROSHEN, 1987).
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Durante fases de alarme, os glicocorticdides promovem a gliconeogénese,
isto é, transformam os compostos nao-glicidicos em glicidicos determinando
aumento de deposicdo de acucar no figado, que sao fontes de energia facilmente
mobilizaveis para ser usada pelo organismo nestas condicdes.

O cortisol considerado como um dos poucos hormdnios esséncias a vida
(RUCKEBUSCH et al., 1991), é produzido pela glandula adrenal e atua no
armazenamento e liberacdo de glicose, servindo para mobilizar os carboidratos,
lipidios e proteinas quando o organismo se encontra em condicdo de estresse
(GOLDBERB, 1997). Para Dickson (1988), as situacdes de estresse resultam na

elevacao dos niveis de cortisol circulante.

2.8 Efeito do ambiente climatico sobre as respostas comportamentais

Conhecer os habitos de pastejo, o horario das varias atividades, a relacéo
dos animais com a qualidade e quantidade de forragem e com outros fatores do
meio, contribui para melhorar o bem-estar (GONYOU, 1994) e o desempenho dos
animais (FRASER, 1980; POLLI et al., 1995), tanto em sistemas confinados
(CAMARGO, 1988), quanto naqueles baseados em pastagens (BRANCIO et al.,
2003).

Balochi et al. (2002) afirmam que em vacas em lactacdo, a producédo, o
horério e o nimero de ordenhas sédo condicdes determinantes em seus padrdes de
comportamento.

O consumo de nutrientes, sua digestibilidade e metabolismo, sé&o
determinantes para o desempenho do animal. Segundo Mertens (1994), o consumo
de alimentos € influenciado pela palatabilidade, textura, aparéncia visual e também a
fatores ligados aos animais, como estado emocional, interacdes e aprendizado.

O estudo do comportamento ingestivo tem grande importancia para
avaliacdo das dietas, pois possibilita ajustar 0 manejo da alimentacdo dos animais
buscando um melhor desempenho produtivo. Segundo Ray & Roubicek (1971) e
Camargo (1988), as principais variaveis comportamentais estudadas tém sido
aquelas relacionadas com o tempo de alimentacdo, ruminacdo, 6cio e procura por

agua.
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Certas atividades comportamentais dos animais em seu ambiente natural
garantem sua sobrevivéncia. Embora cada espécie tenha suas caracteristicas
biologicas préoprias e sua utilizacdo seja importante, para obter-se sucesso,
dependendo do ritmo de criacdo, busca-se modifica-los visando um aumento de
produtividade (MEIRELES, 2005).

Segundo Hodgson (1990), os ruminantes tém a capacidade de se adaptarem
as diversas condicbes de alimentacdo, manejo e ambiente modificando o0s
parametros de comportamento ingestivo para ajustar seu nivel de consumo para um
patamar que seja compativel com as exigéncias nutricionais.

Para Swanson (1995), quando se intensifica o sistema de producdo ocorre
mudanc¢as no manejo que modificam o ambiente, ocorrendo a introducéo de agentes
depressores do bem-estar fisioldégico, provocando reacdes nos animais e alterando
seu comportamento tipico.

As condi¢cdes do ambiente influenciam o comportamento alimentar, sendo
gue os animais quando submetidos ao estresse caldrico reduzem o numero de
refeicbes diarias, a duracdo das refeicbes e a taxa de consumo de matéria seca
(ALBRIGHT, 1993).

As vacas quando em condi¢cdes de pastejo apresentam comportamento
tipico, tendo dois momentos principais: ao amanhecer e ao anoitecer, sendo que
este comportamento se intensifica no verdo (OLIVO, 2005). Segundo FRASER
(1980) e BALOCCHI et al. (2002), no periodo de inverno, ocorrem pequenas
variagfes durante o dia, maiores no turno da noite. Esse comportamento é afetado
pelo clima, sendo que geralmente h& diminuicdo do consumo quando ocorre
elevacdo da temperatura ambiente. Quando a temperatura ambiente ultrapassa
26°C ocorrem mudancas nos habitos alimentares (ROSSAROLA, 2007).

Para Beede & Collier (1986), quando a temperatura ambiente ultrapassa
32°C, as vacas em lactacao interrompem o pastejo entre a ordenha da manha e da
tarde, e utilizam apenas 7 horas e 30 minutos por dia para pastar entre a ordenha
da tarde e a ordenha do dia seguinte.

Segundo Fischer et al. (2002), a ingestao envolve as atividades de procura,
selecdo, apreensdo do alimento e degluticdo do bolo alimentar que segundo
Albright, (1993) sdo mais intensas apds as ordenhas. Para Fraser (1980) e Pires
et al. (2001), o tempo disponibilizado para alimentacao varia de 4 a 10 horas. Para

animais estabulados, segundo Van Soest (1994), os periodos variam de uma hora
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para alimentos ricos em energia, até seis horas, ou mais, para fontes com baixo
teor de energia.

O consumo de forragem é influenciado pela capacidade seletiva dos
bovinos que alimentam-se prioritariamente de folhas mais novas, posteriormente as
mais velhas e os caules (STOBS,1978). Para Olivo et al. (2006), esse pastejo
seletivo compensa a baixa qualidade da forragem através da ingestdo de partes
mais nutritivas das plantas, resultando em aumento no tempo total de pastejo.

Para Stobs (1973), as diferencas entre espécies forrageiras podem
modificar os habitos alimentares dos bovinos, isto porque, as espécies tropicais
tornam-se fibrosas (com reducdo de qualidade) mais rapidamente que as
temperadas, podendo haver limitacdo do consumo.

Os ruminantes ao ingerirem, mastigam superficialmente o alimento, sendo
este transportado até o rumem e reticulo e, apdés algum tempo, esse alimento
retorna a boca para a ruminagao, sendo esta uma atividade que permite a reducao
do tamanho das particulas dos alimentos favorecendo a degradacao e digestédo
destes, promovendo uma melhor absorcdo dos nutrientes (COSGROVE, 1997).
Esta atividade ocupa 8 horas por dia em animais adultos podendo variar entre 4 e 9
horas, divididas entre 15 e 20 periodos (VAN SOEST, 1994). Esse comportamento
é influenciado pela natureza da dieta e parece ser proporcional ao teor de parede
celular dos alimentos volumosos.

O aumento do conteudo de fibra na dieta aumenta o nimero de periodos
ruminativos devido a necessidade de processar a digestdo ruminal maximizando a
eficiéncia digestiva (DADO & ALLEN,1994).

Segundo Wezch & Hooper (1982), o aumento de fibra indigestivel nao
aumenta o periodo de ruminacdo por mais de 9 horas/dia e a eficiéncia da
ruminacdo €é importante no controle da utlizagdo de alimentos de baixa
digestibilidade, pois o animal pode ruminar maiores quantidades destes alimentos
nas 8 ou 9 horas comum no processo de ruminacéo, levando a um maior consumo
de alimento e consequentemente um melhor desempenho produtivo.

As vacas preferem ruminar deitadas sendo que em temperaturas elevadas
0S animais ruminam mais tempo em pe¢, devido ao estresse calérico (DAMASCENO
et al., 1999). Para Marques (2000), quando a atividade de ruminag&ao ocorre com 0

animal deitado demonstra uma condi¢c&o de conforto e bem-estar animal.
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O 6cio é definido como o periodo em que 0os animais ndo estdo se
alimentando, ruminando ou bebendo agua e estas atividades totalizam cerca de 10
horas (CAMARGO, 1988; ALBRIGHT, 1993), com variacdo entre 9 e 12 horas por
dia (FRASER, 1980; ORR et al., 2001; PHILLIPS &RIND,2001).

Para Blackshaw & Blackshaw (1994), os animais buscam a sombra e
reduzem suas atividades nas horas mais quentes do dia, permanecendo deitados,
mas éareas de descanso diminuindo o consumo de alimentos, tendo
consequentemente seu desempenho produtivo comprometido. Ja para Camargo
(1988), os animais em Ocio preferem permanecer em pé nas horas mais quentes
do dia, enquanto a noite, mantém-se deitados. Segundo Costa (1985), em
temperaturas altas os animais substituem as atividades de ingestdo de alimentos e
ruminacdo pelo 6cio, tentando reduzir a producdo de calor metabdlico. Shultz
citado por PIRES (1998) mostrou que a percentagem de 6cio foi maior no verédo
(42,5%), que no inverno (35%).

2.9 Efeito do ambiente climatico sobre producéo de leite

Os efeitos deletérios do ambiente climéatico sobre a producédo de leite sédo
bastante conhecidos (MARTELLO, 2006). A genética dos animais, nutricdo,
sanidade e clima s&o fatores que devem ser considerados para maximizar a
producao de vacas leiteiras (SOUZA et al., 2004).

Segundo Martello et al. (2004), a producdo de leite depende de varios
fatores, tais como o ambiente e a grande influéncia dos elementos climéaticos
(temperatura, umidade, vento, chuva, radiacdo solar e pressdo atmosférica).
Segundo Perissionotto et al,. (2007), esses elementos quando estdo fora da zona de
conforto térmico dos animais, afetam negativamente o desempenho do animal,
impedindo-o0s assim de expressar seu potencial produtivo e para Arcaro Juanior et al.
(2003), torna-se um fator limitante na producéo de leite. O conforto é base para se
obter eficiéncia produtiva e reprodutiva.

O estresse térmico induz a varias respostas fisiolégicas nas vacas na
tentativa de manter a temperatura dentro dos limites normais, entre as quais
alteracOes na taxa respiratoria, motilidade reticulo-rumem, no fluxo sanguineo para a

periferia, nos volumes de urina geralmente aumentados, vasodilatacdo com fluxo
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sanguineo para superficie da pele, aumentos da taxa respiratoria e transpiratoria,
além de provocar alteragfes comportamentais e endocrina, bem como redugédo do
consumo de alimentos. Segundo West (1999), a combinacdo de temperatura
ambiente e umidade relativa elevadas determina reducdo na producéo de leite de
vacas em lactacdo por diminuigcdo na ingestdo de matéria seca. Para Marcheto et
al,. (2002), essa reducdo da ingestdo da matéria seca ocorre para diminuir o
incremento caldrico e pela inibicdo do apetite, devido a inibicdo do centro do apetite
localizado no hipotalamo, decorrente de elevada temperatura corporal,
caracterizando uma situacao de hipertermia.

Elevadas temperatura do ar associadas a altas umidades relativas causam
efeitos deletérios sobre os animais diminuindo a producéo de leite em torno de 10 a
35% (JOHNSON, 1987 apud CONSTANZO et al.,1997 ). Para Constanzo et al.
(1997), esta diminuigdo da produgdo deve-se a um menor consumo de alimentos
guando os animais encontram-se fora da sua zona de neutralidade.

Segundo Ferreira (2005), as vacas leiteiras diminuem a producdo de leite
para reduzir a producédo e liberacdo de calor. Isto ocorre por que o processo de
ingestdo e digestdo dos alimentos gera aproximadamente 25 a 30% do calor
corporal da vaca leiteira a ser eliminado para o ambiente. A associagcdo do calor
produzido pela alimentacdo e o calor produzido pela producdo do leite envolve
grande producdo e liberacdo de calor, sendo a reducdo da disponibilidade de
nutrientes para producao de leite o principal fator pela queda da producéo de vacas
em estresse térmico pelo calor. Para o mesmo autor, a menor velocidade da
passagem do alimento pelo trato digestério dos animais, tendo como consequéncia
menor disponibilidade de nutriente face ao menor consumo de alimento, é outro fator

responsavel pela diminuicdo da producao de leite.

2.10 Efeitos do ambiente climético sobre a composic¢éo do leite

O estresse calodrico afeta negativamente a producéo de leite e pode diminuir
os teores de gordura, proteina, lactose e alguns minerais do leite (NAAS & ARCARO
JUNIOR, 2001).

Quanto maior o estresse sofrido pelos animais, maior sera a redugao no

N
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localizado no hipotadlamo, levando a uma queda na producao de leite, pelo fato de
gque suas necessidades nutricionais ndo sao atendidas (NEIVA, 1998). Para
PEREIRA (2005) ocorrem alteracdes na producdo e composicao do leite por haver
uma diminuicdo no aporte sanguineo da veia mamaria (14%) e glandula mamaria
(12%), devido a um redirecionamento do fluxo sanguineo dos 6rgdos internos para o
s tecidos periféricos, facilitando a dissipa¢éo do calor por meios evaporativos.

Segundo ARCARO JUNIOR et al (2003), a diminuicdo do consumo de
alimentos influencia no teor de constituintes do leite. Quando os animais estdo em
estresse térmico diminuem a ingestdo de alimentos, resultando em um decréscimo
na producdo de calor buscando com esta estratégia manter sua temperatura
corporal constante.

O aumento da temperatura ambiental determina um aumento na temperatura
retal ocasionando variacdes na producdo de acido graxos volateis (acetato,
propionato e butirato), ocorrendo decréscimo na propor¢cdo destes quando a
temperatura ambiental encontra-se em torno de 37°C. O propionato e 0 acetato sédo
responsaveis pelo volume e porcentagem de gordura no leite, respectivamente
(KELLEY et al., 1967, apud Neiva, 1998).

Segundo Santos & Fonseca (2010), menores proporc¢des de acido acético e
butirico resultam em reducédo da sintese de gordura do leite pela glandula mamaria,
devido a contribuicdo do acido acético ser de aproximadamente 17 a 45% e do acido
butirico de 8 a 25% na sintese de gordura do leite.

Para Porcianato et al. (2009), a reducdo dos teores de proteina,
relacionados com o decréscimo nos teores de caseina, deve-se a menor
disponibilidade de nutrientes, em decorréncia de uma menor ingestdo de alimentos,
tendo como consequéncia uma menor quantidade de aminoacidos para serem
utilizados na sintese de proteina na glandula mamaria. Segundo o mesmo autor,
guando as vacas sofrem de estresse térmico pelo calor, ocorre reducao nos teores
de gordura do leite, devido a diminuicdo dos &cidos graxos de cadeia curta, que
correspondem a maior quantidade de acidos graxos do leite, e aumento dos acidos
graxos de cadeia longa. Isto ocorre devido a uma menor ingestédo de forragem pelas
vacas em lactacdo, diminuindo a quantidade de volumoso ingerido, havendo menor
producdo de acido acético e ocasionando alteracdes na relacdo acetato/ propionato.

Estudo realizado por Pinarelli (2003), com vacas leiteiras mantidas em

diferentes temperaturas, demonstrou que, quando estas foram submetidas a baixas
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temperaturas, o leite apresentou melhor composi¢céo nos teores de gordura, proteina
e lactose, quando comparados a média e alta temperatura. Isto pode ser explicado
pela diminuicdo da ingestdo de matéria seca com o aumento da temperatura
ambiente.

As células sométicas estdo presentes normalmente no leite e séo
constituidas, em sua grande maioria, por leucdcitos, sobretudo neutrofilos, e células
de descamacdo do epitélio secretor da glandula maméaria (BIBALKE,1984;
NICKERSON,1994). Quando ocorre um processo infeccioso em glandula mamaria,
observa-se um aumento na liberagdo de diversos tipos no leite, os quais podem ser
enumerados no produto através da técnica de contagem de células sométicas (CCS)
(FONSECA & SANTOS, 2000).

Segundo Philpot & Nickerson (2002), a infec¢éo intra mamaria é o fator que
exerce maior influéncia sobre o nivel de células somaticas no leite, embora possam
ocorrer variacbes significativas na concentracdo de acordo com o estagio de
lactacédo, idade da vaca, estacdo do ano, tamanho e nivel de producéo do rebanho e
presenca de outras doencas.

A presencga de mastite esta diretamente associada a CCS. A exposicdo das
vacas a agentes causadores da mastite ocorre muitas vezes onde elas vivem. O
manejo dos dejetos, tipos de cama, limpeza da sala de espera e sala de ordenha
influenciam diretamente a higiene dos animais. Segundo Sant’ana (2011), a higiene
das vacas leiteiras pode ser usada como indicador de bem-estar animal, pois
fornece informacdo sobre o bem-estar do animal e eficiéncia do manejo da
propriedade.

O indice de contaminacdo das instalacbes, e consequentemente, dos
animais é um fator de risco importancia para a ocorréncia de mastite, e estas
infecgbes intra-mamarias determinam aumento na CCS, sendo este um parametro
usado como indicador de sanidade da glandula mamaria e qualidade do leite
(SANT'ANA, 2011).

A maioria das informacgdes disponiveis na literatura em relagdo a CCS esta
associada a higiene e limpeza dos animais, a higiene e limpeza das instalacoes, a
incidéncia de mastite e ao comportamento dos animais (SANT'ANA, 2011) e a
praticas de gestao (ELLIS, 2007).

Para Harmon (1994), ndo h& evidéncias de que o estresse térmico aumente

diretamente o CCS na glandula mamaria saudavel e que a CCS maior no veréo e
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menor no inverno coincide com a incidéncia de mastite clinica durante os meses
mais quentes do ano, por exposicdo das extremidades das tetas aos patégenos do
ambiente. O estresse causado por altas temperaturas e unidade pode aumentar a
susceptibilidade de infeccbes a exposicdo e o numero de patdgenos aos quais as

vacas estdo expostas (SMITH et al., 1985).



3. METODOLOGIA

3.1 Localizagcédo

O estudo foi desenvolvido na localidade de Passo Novo, na &rea pertencente
ao Instituto Federal Farroupilha — Campus Alegrete (29° 42’ S, 55° 32'W, altitude de
100 m) localizada as margens da RS 377, Km 27, 2° distrito do municipio de
Alegrete, Regido Fisiografica da Campanha Gaucha no Oeste do RS. O clima é

temperado quente do tipo Cfa, segundo classificacdo de Kéeppen (MORENO, 1961).

3.2 Animais experimentais

Foram utilizadas 27 vacas holandesas puras por cruza em lactagéo, sendo
nove para cada tratamento e destas selecionadas 3 vacas para cada 1/3 de
lactacdo, com peso vivo médio de 491,78+55,39 kg e producdo média de
10,36£2,96 Kg de leite por dia.

3.3 Estratégia de acao e tratamentos

Estes animais foram mantidos em trés tratamentos: animais alimentados
basicamente a pasto; animais alimentados a pasto e suplementados com
concentrado; e animais mantidos em confinamento. A época de avaliacdo do estudo
compreendeu o periodo de 20.01.2013 a 21.02.2013. A época selecionada foi
definida de acordo com as maiores médias de temperatura do ar de acordo com a
estacdo metereoldgica do INMET presente na propria instituicéo local da pesquisa.

Para os animais do tratamento pasto e pasto mais concentrado foi utilizado
uma éarea experimental de 14 ha com pastagem de sorgo forrageiro BRS 802
(Sorghum bicolor (L.) Moench), dividida em 56 piquetes de 0,25 ha cada. A
forrageira foi semeada em 28 de novembro de 2012. A densidade de semeadura foi
de 14 kg por ha e o espagcamento entre linhas de 45 cm, tendo sido feita uma
adubacao de base com 200 kg da férmula 5-25-25 e cobertura com 50 kg de N.

No tratamento confinamento os animais foram mantidos estabulados em um
galpdo de arracoamento de 4,0 por 30 metros, com pé direito de 4,0 metros,
orientacao leste-oeste, cobertura de telhas de amianto, piso de concreto com cama
de casca de arroz e area de alimentacdo com cochos individuais com sistema de

canzil. A agua foi fornecida a vontade.
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Para os trés tratamento utilizou-se ordenha mecéanica duas vezes por dia, as
6 horas e as 17 horas, em uma sala de ordenha tipo espinha de peixe.

Os animais do tratamento confinamento receberam silagem de milho (Zea
mays L.) a vontade, distribuida 2 vezes ao dia, as 8 horas e as 19 horas, mais
concentrado nas quantidades de 2 kg apés cada ordenha. O concentrado era
composto por milho moido, farelo de arroz integral, farelo de soja e nucleo vitaminico
mineral. Os alimentos foram colocados em cocho individual, onde primeiro foi
ofertada a silagem e por cima desta foi colocado o concentrado.

A composicdo quimica da silagem de milho usada no tratamento
confinamento e do concentrado utilizado no tratamento confinamento e pasto mais
concentrado encontram-se na Tabela 1. Os valores médios dos componentes
botanicos do sorgo forrageiro, da massa de forragem inicial, da qualidade da

forragem e da carga animal encontram-se na tabela 2.

Tabela 1. Composicdo quimica do Concentrado e da Silagem de Milho (%)

MS PB NDT
Concentrado (%) 92,0 19,0 70,0
Silagem de Milho (%) 36,5 6,3 67°0

MS: Matéria Seca; PB: Proteina Bruta; NDT: Nutrientes Digestiveis Totais

Tabela 2. Valores Médios dos componentes botanicos do Sorgo Forrageiro, da
massa de forragem inicial, da qualidade de forragem inicial, da qualidade da
forragem ingerida e da carga animal.

Componentes Botanicos(%)

Lamina Foliar 59,32

Colmo 40,68
Massa de forragem Inicial (kg) 4088
Qualidade da forragem (%)

Matéria Seca 20,0

Proteina Bruta 14,8

Fibra em Detergente Neutro (FDN) 54,7

Fibra em Detergente Acido (FDA) 29,3
Oferta de forragem (Kg MS/100 kg de peso vivo) 11,54

Carga animal instantanea (kg/ha de peso vivo) 35424
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Dez dias antes de comecar o estudo, os animais foram mantidos nos
respectivos tratamentos a serem avaliados com o intuito de aclimata-los para o inicio

das medicoes.

3.4 AvaliacOes fisioldgicas

No monitoramento da influéncia dos sistemas de producéo, foram utilizados
como parametros fisiolégicos: a temperatura retal (TR), a frequéncia respiratoria
(FR) e a temperatura da superficie do pelame (TPE). Estes parametros foram
monitorados, duas vezes ao dia, as 6:00 e as 17:00 horas durante os 30 dias de
avaliacdo do experimento. Esses horarios foram escolhidos em fun¢éo do horario da
ordenha.

A temperatura retal foi medida através da introducdo de um termdémetro
clinico veterinario, com escala de até 44°C, no reto do animal e encostado seu bulbo
na mucosa do animal, evitando assim a interferéncia das fezes no resultado.

A frequéncia respiratoria foi medida, contando-se os movimentos do flanco
do animal por 15 segundos, sendo a contagem observada multiplicada por quatro
para que o resultado seja expresso em movimentos. minl. A temperatura da
superficie do pelame foi medida por meio de termdémetro infravermelho digital
portatil, atribuindo-se peso de 10% para a fronte, 70% para o dorso, 12% para a
canela e 8% para o Ubere de acordo com Souza (2003).

TPE =0,10 x T.fronte + 0,7 x T.dorso + 0,12 x T.canela + 0,08 x T. Ubere

sendo: T = Temperatura (°C)

Para as avaliacdes hematoldgicas o sangue foi colhido trés vezes no periodo
experimental com intervalo de dez dias, mediante puncdo da veia jugular, e
imediatamente transferido para tubo de ensaio com anticoagulante acido
etilenodiamino tetra- acético (EDTA) a 10% e processado no mesmo dia. O volume
globular (VG) foi obtido pelo método do microhematdcrito; a contagem de hemacias,
dosagem da hemoglobina e contagem de leucdcitos totais foi realizada por contador

automatico de células sanguineas (SYSMEX-XS-1000i). Os exames Eritrograma
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foram realizados pelo Laboratério de Andlises Clinicas Hormocito, de Alegrete. A
determinacdo do cortisol foi efetuada pelo Método de Quimioluminescéncia e as
analises foram realizadas pelo Laboratorio Hermes Pardini, de Vespasiano, Minas

Gerais.

3.5 Avaliacéo climatica

Para caracterizar o ambiente na regido do experimento, foi utilizada a
estacdo meteoroldgica do INMET, existente junto ao IFFarroupilha — Campus
Alegrete, localizada a cerca de 100 metros do setor de bovinocultura de leite. Foi
realizado o monitoramento eletrbnico das varidveis biocliméaticas, em que data
loggers coletaram continuamente os valores diarios das temperaturas de bulbo seco
e umidade relativa, assim como temperatura do ponto de orvalho, a fim de

determinar o indice de temperatura e umidade (ITU).

O ITU pode ser calculado a partir da temperatura de bulbo seco e da

temperatura do ponto de orvalho, conforme descrito abaixo.
Assim:
ITU =Tbs + 0,36 x Tpo + 41,5
Onde:

ITU = indice de temperatura e umidade, Ths = temperatura do bulbo seco

(°C), Tpo = Temperatura do ponto de orvalho (°C).

3.6 Avaliagbes comportamentais

A avaliacdo do comportamento de ingestao consistiu no registro dos tempos
diarios gastos com as atividades de ruminacao, 6cio e alimentacédo. As observacdes
foram realizadas de forma intermitente a cada 10 min (JOHNSON & COMBS, 1991),
em dois dias de avaliacdo no periodo. As observacdes foram realizadas de forma
visual e individualmente para cada animal durante 19 horas. Foram utilizadas 5

horas para deslocamento, ordenha e fornecimento de concentrado para 0s
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tratamentos pasto e pasto+concentrado. Nas observagdes noturnas dos animais, 0

ambiente foi mantido com iluminagao artificial.

3.7 Producdo de leite

Os animais foram ordenhados mecanicamente com os devidos cuidados de
higiene: lavagem da mé&o do ordenhador, pré-dipping e pés-dipping, utilizacdo de
solucdo desinfetante e toalhas de papel descartavel, além da verificagdo de
alteracOes no leite pelo teste de caneca telada. O leite foi pesado individualmente
para determinacdo semanal de producéo, e foram coletadas amostras de leite de
cada animal uma vez por semana em cada periodo do experimento, as quais foram
enviadas para o Laboratério de Qualidade do Leite da Embrapa Clima Temperado
de Pelotas/RS para determinacdo dos teores de Gordura, Proteina, Lactose e
Solidos, além da determinacdo da Contagem de Células Somaticas (CCS) e a
Contagem Bacteriana Total (CBT). Para realizacdo das analises estatisticas, a

producao de leite foi corrigida para 4% de gordura.

3.8 Analises estatisticas

Foi testada a normalidade dos dados e dos residuos pelo teste Shapiro-Wilk.
Para os dados paramétricos foi realizada a andlise dos dados pelo proc GLM e teste
de comparacdo de médias Tukey a 5% de probalidade. Para os dados néo
paramétricos foi realizada a andlise dos dados pelo teste de Kruskal-Wallis e o teste
de comparacdo de médias Bonferroni a 5% de probabilidade. Todas as anélises

estatisticas foram processadas pelo pacote estatistico SAS verséo 9.2 (2009).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O clima da regiao fronteira oeste do Rio Grande do Sul, onde esta localizado
o municipio de Alegrete, é subtropical, temperado quente, com chuvas bem
distribuidas e estagfes do ano bem definidas (Cfa na classificacdo de Kdppen). A
média de precipitacdo pluviométrica é de 1525 mm anuais.

A temperatura média anual € de 18,6°C, variando entre 13,1 em julho e
35,8°C em janeiro. A menor temperatura observada desde o ano de 1931 foi de -
4,1°C e a maxima de 40,4°C. A umidade relativa média do ar €, aproximadamente,
de 75% em todos os meses do ano.

Na tabela 3 encontram-se os valores das variaveis meteorologicas e do

indice de conforto térmico correspondentes ao periodo avaliado.

Tabela 3. Dados climatologicos referentes ao periodo de avaliacdo. Alegrete/RS,
2013.

Parédmetros 20/01-21/02 Janeiro* Fevereiro*
Temp. média, °C 24,43 25,07 24,70
Temp. max., °C 37,90 36,97 36,51
Temp. min., °C 12,20 14,82 12,77
Umid. média, % 71,00 67,14 72,28
Umid. max., % 96,00 86,00 91,00
Umid. min., % 46,00 52,00 53,00
Ponto orvalho médio.°C 18,13 17,81 18,60
Ponto orvalho max.°C 23,40 23,45 24,41
Ponto orvalho min.°C 7,50 7,82 7,38
ITU médio 72,45

ITU méximo 85,70

ITU minimo 57,12

* Médias referentes aos Ultimos sete anos no municipio de Alegrete-RS

Todos os valores climatolégicos encontrados neste estudo situam-se dentro
da média dos ultimos sete anos, no local do experimento.

A temperatura média observada no periodo de 24,43°C, ficou acima do que
Pires et al. (1999) consideram ideal para oferecer maxima eficiéncia para producéo
e reproducdo para vacas leiteiras, que é a faixa entre 10 a 20°C. O valor da
temperatura observada no periodo supera os limites da zona de conforto térmico

para animais taurinos, que segundo Pereira (2005), para essa espécie encontra-se
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entre 0 e 16°C. J& para Neiva (1998), o ambiente ideal estd em torno de 18°C, e
caso esteja fora desse limite, o animal tera suas fungfes produtivas prejudicadas em
favor da sobrevivéncia. Segundo dados obtidos junto a Estacdo Automatica do
INMET localizada proximo ao local do experimento, a temperatura maxima
registrada no periodo foi de 37,9°C e ocorreu dia 01/02 as 17h. J& a temperatura
minima registrada foi de 12,2°C e ocorreu dia 26/01 as 7h.

O valor médio do ITU calculado durante o experimento foi de 72,45 no
periodo, tendo alcancado o valor maximo de 85,70 e minimo de 57,12, o que
evidencia uma grande diferenca das temperaturas durante o dia bem como no
periodo analisado. ITU acima de 72 demonstra desconforto térmico dos animais.
Segundo Johnson (1980), a medida que o ITU ultrapassa o valor de 72, a producéo
de leite diminui, sendo este declinio mais acentuado nas vacas mais produtivas.
Igono et al. (1992), entretanto consideram estressante para vacas com alta produgéo
de leite, ITU acima de 76 em qualquer ambiente.

De acordo com Rosemberg et al. (1983), a classificacdo do ITU é a seguinte:
entre 75 e 78 significa um alerta para o produtor e providencias devem ser tomadas
a fim de evitar perdas na producéo; entre 79 e 84 significa perigo, principalmente em
rebanhos confinados, e medidas de seguranca devem ser tomadas para evitar
perdas desastrosas; um ITU maior de 84, providéncias urgentes devem ser
tomadas, para evitar mortes dos animais.

Segundo Martello (2006), estudos realizados recentemente com animais
mantidos em seu ambiente natural de criacdo, ndo evidenciaram as relacdes entre
ITU e respostas fisiolégicas. Martello et al. (2004) analisaram as respostas
fisiolégicas de vacas holandesas e relataram valores normais para frequéncia
respiratoria e temperatura retal em ambiente com ITU igual a 77. Neste trabalho foi
verificada correlacdo positiva entre o ITU e a temperatura de pelame
(r2=0,63;P=0.0001), demonstrando que a medida que aumenta o ITU em funcdo das
condicdes climéticas, ocorre o aquecimento face a absor¢cdo de calor por meio do
pelame.

Matarazzo (2004) trabalhando com vacas holandesas de um rebanho
comercial na regido sudeste do Brasil observou que, mesmo sob ambiente com ITU
acima de 75, as variaveis temperatura retal e frequéncia respiratéria ndo indicaram

estresse térmico.
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Nas condi¢cbes registradas no periodo, o ITU ficou dentro da faixa
considerada para estresse brando de acordo com Armstrong (1994) que para vacas
leiteiras classificou em ameno ou brando a variagcédo entre 72 a 78 o ITU.

Dentre os sistemas de producédo avaliados, de acordo com a fonte alimentar
ofertada, a massa de forragem média dos animais que permaneceram a pasto foi de
4088+1199 kg/ha de MS e altura inicial do dossel de 130+15,61 cm (P>0,05). Nos
diferentes periodos avaliados, 20/01 a 30/01, 31/01 a 10/02 e,11/02 a 21/02, a
massa de forragem foi maior para o segundo periodo, seguida pelo primeiro periodo
avaliado e menor (P<0,0001) para o terceiro periodo com médias de 5727, 3581 e
2954 kg/ha de MS e alturas do dossel (P<0,0001) de 141 para o segundo e terceiro
periodo e 109 cm para o primeiro periodo avaliado. No momento da saida dos
animais, a massa de forragem meédia foi de 2352+776,42 kg/ha de MS e altura de
saida do dossel de 53+10,05 cm. Nos diferentes periodos avaliados a massa de
forragem de saida foi diferente entre os periodos avaliados (P<0,0001), maior para o
segundo periodo, seguida pelo primeiro periodo e menor por ocasido do terceiro
periodo avaliado com médias de 3246, 2443, 1367 kg/ha de MS respectivamente, e
altura de saida do dossel (P<0,0001) de 65,31, 54,34 e 40,98 cm para o terceiro,
segundo e primeiro periodos avaliados respectivamente.

Na tabela 4 encontram-se o0s resultados das analises de composicao e

producao de leite e contagem de células somaticas.

Tabela 4. Parametros da qualidade, sanidade e producdo de leite de vacas
Holandesas submetidas a diferentes sistemas de producéo. Alegrete/RS, 2013.

Pasto mais )
Parametros Pasto Confinamento p DP2
Concentrado

*Gordura, %* 3,09a 2,97 a 3,05a 0.5701 +0.53
*S6lidos, %* 11,02 a 11,23 a 11,09 a 0.4506 +0.79
Lactose, %** 433 a 4,27 a 4,34 a 0.5443 +0.27
Proteina, %** 2,87b 3,12 a 2,94 ab 0.0024 +0.33
Producdo leite, Corr.

) 11,66 a 11,66 a 12,77 a 0.2327 +3.16
4%, kg/dia*
CCS, cs/ml** 139778 a 224015 a 164959 a 0.3127 +178808

1 Probabilidade;2 Desvio padrao; * Médias com letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste
Tukey a 5 %; ** Médias com letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste Bonferroni a 5 %;
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Os parametros obtidos de teor de gordura, sélidos e lactose foram
semelhantes independentemente do sistema de produgdo adotado com valores
meédios de 3,04+0,54%, 11,11+0,79%, 4,31+0,27%, respectivamente.

A partir da analise dos dados e em comparacdo com a normativa 62 do
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2011) pode-se
afirmar que a composicao do leite apresenta-se dentro dos parametros normais de
qualidade para os teores de gordura e solidos totais.

O teor de proteina registrado nos diferentes sistemas de producao avaliados
foi menor quando os animais receberam exclusivamente pasto sem diferir dos
animais que permaneceram no confinamento e maior para 0S animais que
permaneceram a pasto recebendo concentrado (Tabela 4). Segundo Porcianato et
al. (2009), a reducao dos teores de proteina esta relacionado ao decréscimo dos
teores de caseina que € a proteina encontrada em maior quantidade no leite.
Quando houver menor disponibilidade de aminoacidos, menor sera a quantidade de
substrato para sintese de caseina. A disponibilidade de aminoacidos é determinante
para a sintese de proteina na glandula mamaria. As proteinas sdo formadas por
uma cadeia de aminoacidos e quando faltar um destes na dieta, a sintese ndo se
completara. Os aminoacidos que chegam ao intestino delgado para serem
absorvidos tem origem na proteina da dieta, a chamada proteina sobrepassante, na
proteina microbiana produzida no rimen e na pequena guantidade de proteina de
origem enddgena.O teor de proteina do leite depende do perfil dos aminoacidos
absorvido pelo intestino delgado. A proteina microbiana constitui a fonte de maior
valor biolégico disponivel para o ruminante, sendo responsavel por mais de 50% da
proteina metabolizavel.

No presente estudo 0 menor teor de proteina no tratamento pasto pode ser
explicado pela auséncia de concentrado na dieta dos animais, uma vez que,
alimentos energéticos aumentam a producédo de proteina microbiana, isto porque,
estes alimentos levam esqueletos de carbono para o rimen que se juntam a aménia
liberada pela degradacdo da proteina do ramen, ou do nitrogénio ndo proteico,
fornecido em forma de ureia, formando a proteina microbiana que no intestino
delgado ser& absorvida na forma de aminoacidos, servindo como precursora para a
sintese de proteina do leite na glandula mamaria.

A contagem de células somaticas foi maior no tratamento pasto mais

concentrado, mas nao evidenciou a presenca de mastite subclinica. Segundo Philpot
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(1998), a producao de leite diminui & medida que CCS aumenta, e essas tém
relacédo direta com a diminui¢cdo nos teores de lactose no leite (5 a 20%), enquanto
que a proteina do leite (caseina) podera reduzir de 6 a 18% e os sélidos totais
poderao ter um decréscimo de 3 a 12%.

A producdo de leite, corrigida para 4% de gordura foi semelhante
independentemente do sistema de producdo adotado com valores médios de
12,03£3,07 kg/dia de leite. Entretanto houve um aumento de peso das vacas do
tratamento pasto mais concentrado, sendo que possuiam 488 Kg no inicio do
experimento e 517 kg ao final do periodo, um incremento de 6%. J& no tratamento
confinamento houve um incremento de 8% no peso, sendo que as vacas
apresentavam peso inicial de 496 Kg e ao final do periodo 536 Kg. No tratamento a
pasto 0s animais apresentavam no inicio do periodo 490 Kg e no final, 496 Kg,
incremento de aproximadamente 1%. A partir destas observagdes conclui-se que 0s
animais dos tratamentos que tiveram ganho de peso receberam alimentacdo além
da sua necessidade para a producdo de leite e que somente o fornecimento de
pastagem de sorgo forrageiro seria suficiente para mantenca e producéo de leite nos
trés tratamentos.

A contagem de células somaticas ndo diferiu estatisticamente entre os trés
tratamentos, apresentando valor médio de 176250,67+178808 cs/ml de leite, sendo
um bom indicador de sanidade da glandula mamaéria e qualidade do leite.

Na Tabela 5, sdo apresentadas as variaveis eritrocitos, hemoglobina,
hematdcrito, leucocitos e niveis de cortisol de vacas Holandesas submetidas a

diferentes sistemas de produgao.

Tabela 5. Parametros sanguineos e nivel de cortisol de vacas Holandesas
submetidas a diferentes sistemas de producdo. Alegrete/RS, 2013.

Pasto mais )
Parametros Pasto Confinamento p1 DP2
Conc.
Eritrécitos, milhdes/cm * 6,01 a 531Db 5,61a 0.0005 +0.73
Hemoglobina, g/dI* 9,67 a 8,89 b 9,09 a 0.0059 +1.01
Hematb6crito, %* 28,84 a 26,64 b 26,43 b 0.0002 +3.06
Leucocitos, mm3* 11404,8a 10554,1 a 10556,7 a 0.2797 +2314
Cortisol, p/dI** 1,58 a 1,13 a 1,31a 0.1629 +0.79

1 Probabilidade;;? Desvio padrao * Médias com letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste
Tukey a 5 %; ** Médias com letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste Bonferroni a 5 %
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Os parametros hematoldgicos estudados (eritrocitos, hemoglobina,
hematdécrito e leucdcitos) encontram-se dentro dos valores de referéncia para a
espécie bovina, segundo o manual da Patologia Clinica Veterinaria da Universidade
Federal de Santa Maria (LOPES et al, 2007).

A quantidade registrada de eritrécitos e hemoglobina foi maior para os
animais que permaneceram exclusivamente a pasto e no confinamento e menor
para 0S animais que permaneceram a pasto e receberam concentrado. O
hematocrito foi maior para os animais que permaneceram exclusivamente a pasto e
menor para 0s animais que permaneceram a pasto recebendo concentrado e 0s
animais do confinamento. Nos diferentes sistemas de producéo avaliados ndo houve
diferenca para concentracao de leucécitos, com médias de 10838,53+2314 mms.

Os animais a pasto apresentaram maior indice de hematdcrito,
eritrocitos, leucécitos e hemoglobina. Isso se deve a incidéncia de radiacdo solar
direta, que representa a maior fonte de calor recebida pelos animais do ambiente.
Tal exposicao eleva o valor da hemoglobina devido a elevacao da taxa de consumo
de oxigénio, uma vez que a funcdo da hemoglobina é transportar oxigénio dos
pulmdes para os tecidos. E ainda segundo Gutler et al. (1986) e Nunes et al. (2002),
quanto maior a solicitacdo fisica do animal maior sera o valor do hematdcrito em
funcdo da perda de liquido através da sudorese e respiracdo. Porém, deve-se
ressaltar que o0s niveis apresentados ndo caracterizam um estado de estresse
térmico, comparado com o trabalho de Campos et al. (2008) que trata destes indices
no inverno e verao.

O cortisol tem sido considerado um bom indicador de estresse (CAMPOS et
al., 2008). Segundo Smiht (1993), a faixa de normalidade do cortisol é 0,35 pg/dL
para bovinos. Valores elevados tém sido encontrados em diversos trabalhos, os
quais sao relacionados com diferentes fatores estressantes, como estresse térmico,
manejo, entre outros. Com relagdo ao estresse térmico, tem-se os trabalhos de
Véasquez & Herrera (2003) e DuPreez (2000). Com relacdo ao estresse a partir do
manejo, o trabalho de Maziero (2012) apresenta valores numa faixa de 8,3-60
ng/mL, tais valores séo superiores aos encontrados por Hein & Allricg (1992) o qual
submeteu os animais a coleta de sangue intravenosa, sendo que o valor encontrado
de cortisol foi de 12,4 ng/mL. Outros estudos mostram que procedimentos como
injecdo intramuscular em vacas taurinas elevam as concentrag¢des de cortisol acima
de 10 ng/mL (YOSHIDA, 2005).
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Considerando as referéncias supracitadas, os valores elevados de cortisol
obtidos no presente estudo sugerem que 0 estresse dos animais esta relacionado
ao manejo no momento da coleta de sangue, que foram feitas através de
venopunc¢ao jugular com os animais contidos em tronco de contencdo, a cada dez
dias e totalizando trés coletas no periodo experimental, como também aos fatores
climaticos. As condi¢Bes climaticas nos dias das coletas foram em média 24,71 °C
de temperatura, 70,5% de umidade do ar e 70,35 o ITU, sendo que no momento da
coleta a temperatura média foi de 26,8°C, umidade do ar de 57,0 % e 0 ITU 74,44.

Nos diferentes sistemas de producéo avaliados ndo houve diferenca para
concentracdo de leucécitos e cortisol, com médias de 10838,53+2314 mm? e
1,34+0,80 w/dL, respectivamente.

Na tabela 6 sdo apresentados os dados referentes ao comportamento

ingestivo nas atividades de tempo de pastejo, 6cio, ruminacgédo e taxa de bocados.

Tabela 6. Comportamento ingestivo de vacas Holandesas submetidas a diferentes
sistemas de producdo. Alegrete/RS, 2013.

Pasto mais

Atividade Pasto Confinamento p1 DP2
Concentrado

Tempo Pastejo, min. 382,47 a 347,47 a 213,47 b <.0001 +90.59

Tempo Ocio, min. 416,22 a 441,21 a 411,21 a 0.7397 £130.57

Tempo Ruminagéo, min. 351,22 b 361,22b 524,96 a 0.0003 +118,98

Taxa de Bocados, 17,25 a 17,31 a - 0.9613 +2.32

bocados/min.

1 Probabilidade;;2 Desvio padrdo * Médias com letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste
Tukey a 5 %

A alteracdo nos padrées de apreenséo de forragem e ingestdo de alimentos
por bovinos determina o grau de bem-estar animal na busca da dieta, através de
respostas comportamentais que interagem em diferentes situa¢cdes de alimentacéo e
meio ambientes (PEREIRA et al., 2009).

Os bovinos podem modificar seu comportamento ingestivo de acordo com o
tipo, quantidade, acessibilidade do alimento e praticas do manejo (FISCHER, et al
1996). O efeito da composicao do alimento sobre o tempo de ingestdo ndo esta bem
estabelecido, existindo estudos com dados contraditérios. Segundo Beauchemin &
Buchanan-Smith (1989), vacas leiteiras aumentaram seu tempo diario de ingestdo a
medida que o teor de FDN na dieta aumentou de 26 para 34%. Ja, Dulppy et al.
(1980) observaram que a duracédo da atividade de ingestdo diminui de 350 para 290



55

minutos quando o teor de fibra bruta aumentou de 20 para 35% de matéria seca.
Neste trabalho se observa que os resultados obtidos, para animais em
confinamento, apresentaram um tempo menor de pastejo, 213,47 min. (3,55h) em
relacdo aos demais tratamentos, concordando com o observado no trabalho de
Dulphy et al (1980). Outra possibilidade, talvez a principal, seja pela disponibilidade
de alimento no cocho, que embora seja uma quantidade consideravel, o fato de
estar no cocho facilita 0 acesso ndo sendo necessario que o animal se desloque
para colher sua dieta.

A complementacgao proteica com elevacao de nitrogénio total pode estimular
a atividade microbiana, promovendo a elevagcdo na degradabilidade do alimento e
consequentemente aumento da capacidade de ingestdo devido a saida do substrato
do rumen. Para Dulphy & Michaet-Doreau (1983), o teor original de N nos alimentos
afeta 0 comportamento ingestivo. A medida que o teor de N das forragens verdes
aumentou, o consumo de MS aumentou, assim como a velocidade de ingestéo,
embora o tempo de ruminacéo tenha diminuido.

O padrdo de procura de alimentos por bovinos confinados, quando
alimentados ad libitum é bem caracteristico, com dois momentos principais, inicio da
manha e final da tarde, sendo que o tempo gasto nesta atividade para vaca leiteira
estabulada tem sido de 4horas e 30 minutos, podendo variar de 1 hora, para
alimentos ricos em energia, até 6 horas ou mais, para alimentos de baixo valor
energético (BURGER et al., 2000). Segundo Damasceno et al. (1999) animais
estabulados sé@o estimulados a procurar o alimento nos momentos da oferta. Os
mesmos autores constataram que 0s animais nao se interessaram pela refeicdo das
12 horas, coincidentemente no periodo em que a radiacdo solar € mais intensa.
Neste estudo o alimento foi ofertado a vontade, sendo distribuido as 8 e as 17 horas.

O tempo médio de pastejo total por dia, nos dois dias de avalia¢cbes, foi de
382,47 min. (6horas e 22 min.) para o tratamento pasto e 347,47 min. (5 horas e 47
min.) para o tratamento pasto mais concentrado. Neste trabalho verificou-se
correlagdo negativa entre o tempo de pastejo e a massa de forragem (r? = - 0,62413;
P =0,0098). Isto indica que a medida que a oferta de forragem aumenta, os animais
permanecem mais tempo em uma menor quantidade de estacfes alimentares,
levando a um maior nimero de refei¢cbes diarias, porém de curta duracéo, devido a
uma maior velocidade de ingestdo. A consequéncia disto € um menor tempo de

pastejo.
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Os resultados de tempo médio de pastejo total por dia s&o menores que 0s
encontrados por Lima et al. (2000) que trabalhando com dois grupos de vacas
mesticas em pastejo de Tanzania e Capim Elefante, encontraram médias de 433,8
e 461,4 min., respectivamente. Também sdo menores que o0s resultados
encontrados por Rossarola (2007), que trabalhando com vacas holandesas em
pastagem de milheto com e sem sombra, verificou média de 470 e 450 min.,
respectivamente, em um periodo de 20 horas. Maiores tempos de pastejo também
foram encontrados, ambos em 24 horas de observacéo, por Pires et al (2001) que
foram de 7 horas e 48 min., em vacas em lactacdo em pastagem de coastcross
(Cynodun dactylon), sem suplementacéo e por Or et al (2001), de 7 horas e 42 min.
utilizando vacas holandesas em pastagem de azevém perene suplementadas com
4Kg de concentrado por dia.

Nos animais a pasto a taxa de bocados foi semelhante entre os sistemas
alimentares observados, em média de 17,28 bocados por minuto. Neste estudo,
observou-se correlacdo negativa entre a altura de entrada na forragem e a taxa de
bocados (r2 = -0,57112; P = 0,0208), indicando que em pastagem com massa de
forragem adequada, com alta proporcao de folhas (neste estudo, 59,32%) permite
uma maior selecdo da composicao da dieta e reduz a taxa de bocados, em funcgéo
do aumento da massa de bocados.

Em pastagem de azevém, onde o comportamento dos animais € menos
seletivo, Trevisan et al (2004), observaram uma taxa de bocados variando entre 54 e
58 bocados por minutos, valores estes muito acima dos encontrados neste trabalho.
O valor observado, neste trabalho, pode ter ocorrido devido a uma maior
disponibilidade de folhas (59,32%) na pastagem em relacdo a colmo (40,68%) o que
pode ter permitido uma maior selecdo da composicéo da dieta, reduzindo o nimero
de bocados. Segundo Delagarde et al. (2001) em situacbes onde a massa de
forragem € baixa a taxa de bocadas pode atingir 60 bocadas por minuto em bovinos
adultos. Ja em situacdo de massa de forragem elevada, os animais pastejam em
ritmos préximos a metade do valor citado, indicando uma condi¢cdo de maior conforto
ou um ambiente menos estressante. Para Provenza et al. (1992), bovinos adequam
a taxa de bocados com o tempo de pastejo como forma de adquirir quantidades

suficientes de nutrientes para sua sobrevivéncia.



57

O 6cio é considerado o periodo em que 0s animais ndo estdo ingerindo
alimento nem ruminando, estando incluidos os tempos de ingestdo de &agua e
atividades sociais.

O tempo destinado ao 6cio foi semelhante para os trés sistemas analisados,
em média de 422,88 min (7,04h). Este valor encontrado é inferior aos observados
por Phillips & Rind (2001), de 9h e 17 min. e por Orr et al. (2001) de 9 horas e 5 min.
Nesta pesquisa, foi verificada correlacdo positiva entre tempo de Ocio e altura de
entrada da forragem (r2 = 0,86772). Isso pode ser explicado pela boa disponibilidade
de forragem, determinando um menor tempo de pastejo, tendo como consequéncia,
um maior tempo para o descanso.

O tempo de ruminacédo é influenciado pela natureza da dieta e parece ser
proporcional ao teor de parede celular do volumoso (VAN SOEST, 1994). Para Dado
& Allen (1994), a forma fisica da dieta influencia o tempo despendido nos processos
de mastigacao e ruminacgao.

O tempo destinado a ruminacgao foi maior para os animais do confinamento.
Isso porque a composicdo do volumoso ofertado necessitava maior tempo destinado
ao processamento desse material em relacdo a pastagem de sorgo forrageiro que,
no periodo do experimento, apresentava em seu estdgio de desenvolvimento,
menores valores de FDN e maior digestibilidade, devido a maior quantidade de
folhas a de colmos. Confirmando isto, neste estudo obteve-se correlacdo negativa
entre a massa de forragem e o tempo de ruminacéo (r2 = 0,86772; P<0,0001). O
valor encontrado neste trabalho de 524,96 minutos (8,7 h) est4 de acordo com os
resultados obtidos por Welch & Hooper (1982), que nédo ultrapassa o limite de 9
horas, e com Fraser (1980) e Van Soest (1994) que afirmam que o tempo de
ruminacgao para bovinos encontra-se normalmente na faixa de 4 a 9 horas.

Na tabela 7 sdo encontrados os tempos de pastejo diurno e noturno nos

diferentes sistemas avaliados.

Tabela 7. Tempo de pastejo, em minutos, diurno e noturno nos diferentes sistemas
avaliados. Alegrete-RS, 2013.

Tratamento Diurno (1)  Noturno (2) Pt DP?
Pasto 142,50 a 240,00 a 0.0184 74.60
Pasto mais

142,50 a 205,00 b 0.0184 74.60
Concentrado

Confinamento 138,75 a 75,00 c 0.0184 74.60
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L Probabilidade ;2 Desvio padrdo Médias com letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste
Tukey a 5 %; (1) Periodo compreendido entre as 7 e as 16 horas e 30 minutos; (2) Periodo
compreendido entre as 19 e as 4 horas e 30 minutos.

Para Lee (1954) as condi¢des climéaticas e ambientais influenciam o pastejo
dos bovinos. Os bovinos apresentam hébitos diurnos de pastejo sendo uma
caracteristica do comportamento, tendo prevaléncia durante as horas de luz.
Entretanto a temperatura determina a proporgcao de pastejo diurno e noturno, sendo
gue, em temperaturas elevadas a atividade de pastejo ocorre com maior frequéncia
a noite (FRASER & BROOM, 1997). Segundo Hafez (1973) e Blackshaw &
Blackshaw (1994) durante o verdo, o pastejo noturno é mais frequente devido as
temperaturas serem mais amenas.

Nos dias em que foi feito a avaliacdo do comportamento ingestivo, a
temperatura média do dia 26/01 no periodo noturno foi de 16,46°C e no periodo
diurno foi de 20,94°C, sendo 24,2°C a temperatura mais elevada do dia, as 17 horas.
No segundo dia de avaliacdo que foi realizado dia 15/02, a temperatura média no
periodo noturno foi 23,32°C e no periodo diurno foi de 26,08°C. A temperatura mais
elevada do dia foi 29,6°C e foi registrada as 17 horas.

Comparando os turnos (Tabela 8) nota-se que as vacas destinaram maior
tempo para o pastejo noturno no tratamento pasto, 4 horas (62,7%), € no tratamento
a pasto mais concentrado, 3 horas e 25 min. (59 %). O que difere dos resultados
obtidos por Pires et al (2001), que verificaram o valor de 34,6% (2horas e 42 min.)
para o pastejo noturno e por Balocchi et al (2002), que observaram valores entre
16,6 % (1 hora e 14 min.) e 12,8 % (1 hora e 3 min.).

O tempo de pastejo diurno para os tratamentos pasto e pasto mais
concentrado foi de 2 horas e 23 min. representando 37,3% e 41%, respectivamente.
Estes resultados sdo diferentes aos encontrados por Pires et al (2001), que
verificaram valores de 65,2% , 5 horas e 5 min., para o pastejo diurno (periodo entre
6 e 17 horas) resultado semelhante ao encontrado por Albright (1993), de
aproximadamente 66%.

Para Fraser & Broom (1990) vacas em confinamento passam em torno de
cinco horas se alimentando, com ritmo diurno de alimentacdo e para Pires et al
(2001), vacas em lactacao confinadas apresentam 10 a 12 periodos de alimentag&o

com aproximadamente 68% mais pronunciado no periodo diurno entre 6 e 18 horas.
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Neste trabalho foi encontrado tempo de pastejo maior no periodo diurno, sendo de 2
horas e 18 min. (64,9%), que esta de acordo com 0s autores supracitados.

A tabela 8 apresenta os parametros fisioldgicos avaliados, Frequéncia
Respiratoria (FR), Temperatura Retal (TR) e Temperatura de Pelame (TPE). A
temperatura média e a umidade relativa do ar no momento da ordenha foram
24,88°C e 69,75% respectivamente. Os parametros fisioldégicos FR, TR e TPE foram

medidos no momento das ordenhas da manha e tarde.

Tabela 8. Parametros fisiologicos de vacas Holandesas submetidas a diferentes
sistemas de producao. Alegrete/RS, 2013.

Pasto mais
Parametros Pasto Confinamento p1 DP2
Conc.

Frequéncia Respiratoria,

] ] 27,55 b 34,59 a 27,55 b <.0001 +5.97
movimentos/min.
Temperatura Retal, °C 39,24 b 39,60 a 39,17 b <.0001 +0.40
Temperatura de Pelame, °C 33,45b 34,28 a 33,52b <.0001 +1.02

! Probabilidade; Médias com letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste Bonferroni a 5%; 2
Desvio padréo;

N&o houve interagcéo entre os diferentes sistemas de producéo testados e 0s
periodos avaliados (P>0.05) para as variaveis FR, TR e TPE.

A alteracdo da FR pode auxiliar os animais a dissipar calor enddgeno.
Segundo Pires et al. (2003), em ambientes termoneutros a FR varia entre 24 e 36
mov. mint. Na pesquisa realizada, a FR encontra-se dentro da normalidade. Dentre
0s sistemas avaliados, o valor mais elevado foi observado nos animais que estavam
a pasto e receberam concentrado. Isto pode ser explicado pela ineficiéncia dos
mecanismos de termdlise dos animais homeotérmicos. O calor metabdlico somado
com o calor recebido do ambiente torna-se maior que a quantidade de calor
dissipado para o ambiente, o que ocasiona um aumento na TR. Com o aumento da
temperatura corplrea, o organismo reage aumentando a sudorese e a frequéncia
respiratoria para eliminar o excesso de calor (MORAES et al. 2008).

A TR também € um bom indicador da temperatura corporal e pode ser
considerada como indice de medi¢cdo de adaptabilidade aos ambientes (FERRO et
al, 2010). Segundo Martello et al. (2004), para bovinos, a TR normal esta em torno
dos 38,3 °C, podendo sofrer variacbes de acordo com a idade, sexo, nivel

nutricional, lactacdo e estagio reprodutivo. Para bovinos adultos leiteiros da raca
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holandesa, a variacdo da TR € de 38,0°C a 39,0°C (BACCARI JUNIOR, 2001). No
presente estudo, observou-se que as TR estiveram acima da normalidade,
provavelmente devido a um aumento da temperatura ambiente no periodo, a qual
representa a principal influencia climatologica sobre esta variavel fisioldgica, seguida
por ordem de importancia, pela radiagdo solar, umidade relativa do ar e a
movimentagcdo do ar. Exposicdo a temperaturas iguais ou superiores a 27°C por
varias horas resulta, frequentemente, em estoque excedente de calor endégeno, que
€ suficiente para aumentar a temperatura corporal acima dos 39 °C considerados
normais para bovinos.

Segundo Silva (2000), a TPE ndo € homogénea e apresenta variacées de
acordo com a superficie anatdmica. A superficie corporal apresenta temperatura
mais variavel, pois esta mais sujeita as influéncias do ambiente externo. A literatura
apresenta, para vacas holandesas alojadas em instalagcdes climatizadas, uma TPE
variando entre 31,6 °C as 6 horas e 34,7 °C as 13 horas, o0 que indica auséncia de
estresse térmico (MARTELLO et al., 2004). O que foi encontrado neste trabalho para
os diferentes sistemas de producédo estdo dentro dos parametros normais. A energia
térmica produzida pelas reacdes metabdlicas aquece os tecidos internos a uma
temperatura que pode ser estimada pela TR. Esta energia tende a passar para a
superficie da epiderme por conducao através dos tecidos e também carreada pelo
sangue que irriga a superficie. Ao atingir a epiderme, a energia se reduz e tem-se a
temperatura de superficie cutanea. Um animal homeotérmico ao ser exposto a um
calor estressante reage promovendo uma vasodilatacdo periférica, aumentando o
fluxo sanguineo na pele e nos membros. Esta elevacédo no fluxo sanguineo eleva a
temperatura aumentando o gradiente térmico entre pele, membros e ambiente,
resultando em maior perda de calor para o ambiente por radiacdo e convecgao
(ROBINSON, 2004).

Os valores mais altos de FR, TR e TPE encontrados no tratamento pasto
mais concentrado pode ser justificado pelo incremento de calor metabdlico, a partir
do aumento da ingestdo de matéria seca na dieta, prejudicando o balan¢o térmico.

Segundo Thatcher (2010) estes valores somados a altas temperaturas,
elevada umidade relativa do ar e radiacdo solar, provocam hipertermia ou até
mesmo estresse térmico em animais, o0 que se caracteriza por qualquer combinagéo
de condi¢bes ambientais que deixem a temperatura ambiente maior que a zona de

termoneutralidade do animal. Outro fator a ser considerado é o esforgo fisico, a partir
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do deslocamento dos animais, nos tratamentos a pasto e pasto mais concentrado,
além da maior radiagdo solar a que estes animais foram submetidos.

Na tabela 9 sédo apresentados os dados fisiologicos e o efeito dos horarios
em que esses dados foram medidos (TR, FR e TPE), bem como a temperatura,

umidade relativa do ar e do ITU nos dois turnos de ordenha.

Tabela 9. Parametros fisioldgicos de vacas Holandesas submetidas a diferentes
sistemas de producdo e dados de temperatura (°C), umidade relativa do ar (%)
média e do ITU nos dois turnos da ordenha. Alegrete/RS,2013.

Parametros Manha Tarde Pt DP?
Temperatura de pelame* 31,85b 3541 a <.0001 +2.33
Frequéncia respiratoria** 22,98 b 35,39 a <.0001 +9.18
Temperatura retal* 38,80 b 39,74 a <.0001 +0.71
Temperatura media** 21,25b 28,51 a <.0001 +3.71
Umidade média* 83,24 a 56,27 b <.0001 +15.89
indice de Temp. e Umidade 68,15 76,64

1 Probabilidade ;2 Desvio padréo; *Médias com letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%; **Médias com letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste Bonferroni a 5%.

O aumento da temperatura no turno da tarde exigiu dos animais uma
adaptacdo em relacdo a TPE, FR e a TR na tentativa dos animais em dissipar calor
interno. Estes resultados demonstram o efeito do calor a tarde, nestes parametros
fisiolégicos, no caso, acentuado pela acdo da temperatura ambiente acima da
temperatura critica superior (27°C) durante o periodo. No turno da manha, embora a
umidade relativa do ar registrada tenha sido alta, a FR, TR e TPE mantiveram-se
dentro dos parametros normais, 0 que sugere que 0s animais nao sofreram a acéo
da umidade do ar elevada neste horario, comprovando que a temperatura ambiente

€ a causa principal deste tipo de estresse.



5. CONCLUSAO

Os sistemas de producdo alteraram os parametros sanguineos, fisiolégicos e
comportamentais de vacas holandesas em lactacdo, porém, mantiveram-se dentro

dos limites fisiolégicos normais, ndo ocorrendo diferencas na producéo de leite.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Embora tenha ocorrido aumento em alguns dos parametros estudados neste
experimento, estes se mantiveram dentro de limites capazes de causarem apenas
um estresse moderado em vacas em lactacdo, independentemente do sistema de
producdo, ndo afetando a producdo de leite. Provavelmente, isso se deve a
capacidade de adaptacdo dos animais ao longo das geragcdes ao clima da regiao e
devido 0s seus mecanismos termorregulatérios proporcionarem a raca a

manutenc¢ao da producéo de leite nessas condigdes.
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