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BEM-ESTAR E COMPORTAMENTO DE FEMEAS BUBALINAS DA RACA
MURRAH, EM SISTEMAS TRADICIONAL E SILVIPASTORIL, EM BELEM, PARA

RESUMO

Este estudo visa avaliar o bem estar e comportamento de novilhas bubalinas da raga Murrah,
criadas em pastagem cultivada de Brachiariahumidicola, em Sistemas Tradicional e
Silvipastoril, em Belém, Pard, para desenvolver estratégias de manejo ambiental, com base no
conforto térmico dessa espécie animal. O experimento foi realizado na Embrapa Amazodnia
Oriental, em sua Unidade de Pesquisa Animal “Senador Alvaro Adolpho”, em tipo climatico
Afi, segundo Kdpen. Os animais foram inseridos no Sistema Tradicional (ST; n=10),
composto por trés piquetes, sem acesso a agua para banho e sombreamento, e Sistema
Silvipastoril (SSP; n=10), com sombreamento da espécie florestal Racospermamangium.O
periodo experimental para a coleta das variaveis fisiologicas, meteoroldgicas e calculo dos
indices dos sistemas de criagdo foi de doze meses, divididos em trés periodos experimentais:
mais chuvoso (janeiro a abril), transicdo (maio a julho) ¢ menos chuvoso (agosto a
dezembro), em dois turnos, manhd e tarde. Para a avaliagdo do comportamento animal, o
experimento foi realizado durantequatro meses, no periodo menos chuvoso, entre agosto e
novembro de 2009. Para efeito de avaliacao das atividades, foram considerados trés periodos
distintos do dia: Periodo da manha - entre 6h:00 e 9h:55, Periodo intermediario - 10h:00 e
13h:55 ¢ Periodo da tarde - 14h:00 e 17h:55. Também, foram aferidas as variaveis
meteoroldgicas temperatura e umidade relativa do ar. No comportamento animal: tempo de
pastejo, ruminacao e 0cio, nas posi¢des em pé e deitado, e no SSP, em éarea ndo sombreada e
sombreada. Os dados foram comparados pelo Teste t (P<0,05). As médias da temperatura do
ar, durante o ano, foram, respectivamente, 28,72°C e 27,71°C, nos Sistemas Tradicional e
Silvipastoril. Os valores da umidade relativa do ar, no periodo experimental de doze meses,
ficou entre 73,08%e 99,09%.A TR (38,15+0,19°Ca 38,84+0,39°C) ¢ a FC (54,59+7,73
batimentos/minuto a 73,86+8,49 batimentos/minuto) estiveram acima dafaixa de variagao
normal para bubalinos. A FR,no turno da tarde, para dois sistemas de criacdo,esteve acima
dos niveis considerados normais para buafalos, com amplitude de 32,63+6,21
movimentos/minuto a 34,60+7,39movimentos/minuto. Os valores de ITU foram elevados, nos

dois sistemas de criacdo, e estiveram entre 76,27 e 86,73, acima do nivel de conforto de



bufalos. Os ICBs, no ST, ficaram na faixa de 2,25+0,18 a2,50+0,32 ¢ no SSP estiveram entre
2,22+0,19 €2,41+0,27 (P>0,05). Nos dois sistemas, as atividades de comportamento animal
foram reduzidas, no periodo intermedidrio, exceto 6cio. Os tempos de pastejo e ruminacao, no
periodo da manha, e atividade de ocio, posi¢ao em p¢, durante o periodo intermediario, foram
mais elevados no ST. As novilhas permaneceram maior periodo de tempo(P<0,05), em pé, no
ST. No SSP,as temperaturas do ar foram mais elevadas na area ndo sombreada, e todas as
atividades foram reduzidas no periodo intermediario, exceto 6cio. Os tempos de pastejo e
ruminagdo, no periodo da manha, foram mais elevados, em areas nao sombreadas do SSP e o
ocio, posi¢do em pé¢, durante o periodo intermediario, nas areas sombreadas. Nas condi¢des
experimentais as novilhas bubalinas despenderam maiores tempos de pastejo nas horas mais
amenas do dia, como forma de evitar os efeitos danosos da elevada incidéncia da radiagao
solar e elevadas temperaturas do ar, nas condi¢des do tropico umido amazonico. Assim, 0s

SSP podem contribuir para o bem-estar animal e elevar o seu comportamento produtivo.

Palavras-chave: Amazonia.Etologia.Termorregulagdo animal.



WELFARE AND BEHAVIOR OF MURRAH RACE FEMALE BUFFALOES, IN
TRADITIONAL AND SILVOPASTORAL SYSTEMS, IN BELEM, PARA STATE

ABSTRACT

This study aims to assess the welfare and behavior of Murrah buffalo heifers reared on pasture
Brachiariahumidicola in Traditional and Silvopastoral systems, in Belem, Para State, Brazil,
to develop environmental management strategies, based on the thermal comfort of this
species. The experiment was conducted at Embrapa Eastern Amazon, in its Research Unit
Animal "Senator Alvaro Adolfo" in Afi type climate, according K&ppen. The animals were
placed in the Traditional System (TS, n = 10), composed of three paddocks, without access to
water for bathing and shading and SilvopastoralSystem (SPS, n = 10), shading the forest
species Racospermamangium. The experimental period for the collection of physiological
parameters and meteorological indices were calculated, the farming systems was twelve
months, divided into three experimental periods: Rainier (January-April), transition (from
May to July) and less rainy (August to December), in two shifts (morning and afternoon). For
the evaluation of animal behavior experiment was conducted for four months in the less rainy
season, between August and November 2009. To perform the evaluation activities, were
considered three different periods of the day: Period of the morning - between 6: 00 am and 9:
55 am, Intermediate Period - 10:00 am and 1:55 pm, and Afternoon - 2:00 pm and5:55 pm,
were also measured meteorological variables temperature and relative humidity. In animal
behavior, grazing, ruminating and resting time, in both standing up and lying, and the SSP in
non-shaded and shaded. Data were compared by t test (P <0.05). The average air temperature
during the year were, respectively, 28.72°C and 27.71°C in TS and SPS. The values of relative
humidity in the experimental period of twelve months was between 73.08% and 99.09%. The
RT (38.15 + 0.19°C to 38.84 £+ 0.39°C) and CF (54.59 + 7.73 beats/minuteto 73,86+8,49
beats/minute) were above the range of variation normal buffaloes. The RF in the afternoon for
two systems were above the levels considered normal for buffalo, with an amplitude of 32.63
+ 6.21 movements/minute to 34.60 = 7.39 movements/minute. The THI values were elevated
in both farming systems, and were between 76.27 and 86.73, above the comfort level of
buffaloes. The BCI, in TS, were in the range of 2.25 + 0.18 to 2.50 &+ 0.32 and the SPS were
between 2.22 + 0.19 to 2.41 + 0.27 (P> 0.05) . In both systems, the activities of animal



behavior were reduced in the intermediate period, except idling. Grazing and ruminating time
in the morning, and idling activity, standing up, during the intermediate period, were higher in
TS. The heifers remained longer period of time (P <0.05), standing up in the TS. In SPS, air
temperatures were higher in the shade effect, all activities were reduced in the intermediate
period, except idling. Grazing and ruminating time, in the morning, were higher in unshaded
areas of the SPS and idling, standing up, during the intermediate period, in the shaded areas.
Under the experimental conditions the buffalo heifers spent more time grazing in milder hours
of the day as a way to avoid the damaging effects of the high incidence of solar radiation and
high air temperatures, on the humid tropics of the Amazon. Thus, SPS can contribute to

animal welfare and increase their productive behavior.

Keywords: Amazon.Animal thermoregulation.Etology.
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1 BEM-ESTAR E COMPORTAMENTO DE FEMEAS BUBALINAS DA RACA
MURRAH, EM SISTEMAS TRADICIONAL E SILVIPASTORIL, EM BELEM, PARA

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A pecudria nas areas de floresta foi considerada pioneira para regido Amazonica,
através da formagdo de pastagens, apos a derrubada da mata, queima da biomassa florestal e
plantio de forrageiras. No entanto, essas pastagens de primeiro ciclo produziam,
satisfatoriamente, apenas até o quarto ano. Em seguida, devido ao manejo inadequado ocorreu
a sua degradagdao, com conseqiliéncias desastrosas para a produtividade do solo e
sustentabilidade dos ecossistemas regionais.

Para tornar-se competitiva a pecudria amazOnica terd que investir em novas
tecnologias e processos de produgdo, ambientalmente viaveis. Uma das alternativas consiste
no estabelecimento de sistemas silvipastoris, combinacdao dos componentes arbdreo, animal e
pastagem, explorados de maneira simultanea. Os sistemas silvipastoris podem contribuir,
parcialmente, para reduzir os problemas decorrentes do desmatamento e da degradacdo de
diferentes ecossistemas, através do ganho ecologico, como, por exemplo, a ciclagem de
nutrientes e agua. Além do mais, apresentam vantagens em relacdo as monoculturas, no que
diz respeito ao sequestro de carbono, para a reducdo do efeito estufa, tema, atualmente, tao
discutido (CARVALHO, 1998; CASTRO et al., 2008).

O sistema silvipastoril diminui os impactos ambientais dos sistemas tradicionais de
producdo animal, por meio da restauragdo ecoldgica das pastagens degradadas e
diversificacdo da producdo das propriedades pecuarias, o que gera produtos e lucros
adicionais, reduz a dependéncia externa de insumos, intensifica o uso de recursos do solo e
seu potencial produtivo, em longo prazo, bem como ameniza danos causados pelas variaveis
climaticas, nos animais, além de paisagismo, que permite o ecoturismo (FALESI; GALEAO,
2002).

As variaveis climaticas tém grande influéncia nos mecanismos reguladores
energéticos, térmicos, hormonais e de consumo de alimento e agua, capazes de afetar o
crescimento, a reprodugdo e resisténcia as doencas dos animais domésticos (FERREIRA;
CARDOSO, 1993). Existem limites de temperatura, nos quais os animais encontram-se na

“zona de conforto” e mantém a homeotermia, com o minimo de esfor¢o do sistema
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termorregulador, sem sensag¢do de frio ou calor. Quando a temperatura ambiente ultrapassa
esses limites, os animais passam a sofrer estresse térmico. Nas regides de clima tropical o
estresse calorico ¢ um dos principais fatores que limitam o desenvolvimento dos animais. A
temperatura do ar, sob a copa de arvores, pode ser de 2 a 3°C inferior a observada a pleno sol,
e interfere, parcialmente, na passagem da radiagdo solar, que diminui o incremento calorico
dos animais em pastejo e permite seu conforto térmico (PEZO; IBRAHIM,1998). As arvores
tém potencial para aumentar a disponibilidade de nutrientes para as forrageiras, através da
biomassa das folhas senescentes, com reflexos positivos no seu valor nutritivo, ndo havendo
concorréncia por nutrientes, uma vez que suas raizes atingem camadas mais profundas do solo
quando comparadas as gramineas. O efeito das varidveis climaticas, amenizado pelo
sombreamento, permite a ambiéncia dos animais criados em pastagem e 0s sistemas
silvipastoris sao op¢ao vidvel para a produgdo sustentavel de ruminantes na Amazonia.

Assim, este trabalho visa avaliar o bem estar e comportamento de novilhas bubalinas
da raca Murrah, criadas em pastagem cultivada de Brachiariahumidicola, em sistemas
tradicional e silvipastoril, em Belém, Para, para desenvolver estratégias de manejo ambiental,
com base no conforto térmico dessa espécie.

Na primeira parte da tese, no “Referencial Teorico”, estdo relatadas pesquisas sobre a
influéncia das variaveis climdticas e seus efeitos sobre as respostas fisiologicas e bem-estar
animal em condi¢des tropicais. Na segunda parte, em “Conforto térmico de novilhas
bubalinas da raca Murrah, em sistemas tradicional e silvipastoril, nas condic6es
climaticas de Belém, Para”, sdo apresentados os resultados das varidveis climaticas,
fisiologicas e indices de conforto térmico, em dois sistemas de criagdo.Na terceira parte, em
“Comportamento de novilhas bubalinas da raca Murrah, em sistemas tradicional e
silvipastoril, nas condi¢des climaticas de Belém, Para”, estdo apresentados os dados sobre
comportamento em pastejo, ruminacao, 6cio e outras atividades realizadas em dois sistemas
de criagdo. Finalmente, na quarta parte, em “Comportamento de novilhas bubalinas da
raca Murrah, em sistema silvipastoril, nas condicdes climaticas de Belém, Para”, ¢ feita
uma avaliacdo do comportamento de novilhas bubalinas em pastejo, ruminagao, 6cio e outras

atividades em sistema silvipastoril.
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1.2 REFERENCIAL TEORICO

1.2.1 Bem-estar

Hé vérios conceitos de bem-estar animal, para Broom (1986), o bem-estar animal ¢
definido pela "sua capacidade em se adaptar ao seu meio ambiente". Outra defini¢do, dada por
Tannenbaum (1991), refere-se a boa ou satisfatoria qualidade de vida, que envolve
determinados aspectos do animal, como saude, felicidade e longevidade. Um dos conceitos
mais populares de bem-estar, o define como "um estado de completa saude fisica e mental,
em que o animal estd em harmonia com o ambiente que o rodeia" (MOLENTO, 2005).

No entanto, ha diversas perspectivas sobre o que ¢ mais importante para se obter essa
qualidade de vida. Todos esses conceitos abordam muitos aspectos e nenhum deles podem ser
considerados certos ou errados, mas que apenas correspondem a diferencas de valores e
opinides. Assim, o conceito de bem-estar tem que representar um consenso entre os varios
conceitos atribuidos por diferentes cientistas. Com base nesse consenso surgiram as cinco
liberdades dos animais, teoria criada pelo professor John Webster e divulgada pelo Farm
Animal Welfare Council (FAWC): 1) Liberdade fisioldgica: animais livres de fome e sede; 2)
Liberdade ambiental: animais livres de desconforto; 3) Liberdade sanitdria: animais livres de
dor, lesdes e doenca; 4) Liberdade comportamental: animais livres para expressar um
comportamento normal; e 5) Liberdade psicologica: animais livres de medo e aflicdo
(PAIXAO, 2005).

A medida que a sociedade passa a reconhecer o sofrimento animal como um fator
relevante, pode-se inferir ao bem-estar animal (BEA) um valor econdmico. Ao entrar no
mundo da economia, o0 BEA passa a ser parte integrante dos célculos do valor econémico dos
produtos de origem animal. Nas sociedades mais desenvolvidas, a demanda por BEA ¢ maior,
inclusive, existem estudos detalhados do impacto que o padrdo de bem-estar pode ter nas
relagdes beneficio-custo. O bem-estar na produgdo ¢ determinado, na pratica, pelo sistema de
criagdo e manejo praticados pelos pecuaristas, no horizonte do comércio entre paises, o
exportador que tem maior capacidade de atender quesitos de BEA, encontra-se em posi¢ao

privilegiada nas negociagdes (MOLENTO, 2005).
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1.2.1.1 Estresse Térmico no Bem-estar Animal

O estresse pode ser definido como um estimulo ambiental em um individuo, que
sobrecarrega seus sistemas de controle e reduz sua adaptacdo (BROOM, 1997). Os bovideos
sdo animais homeotérmicos, isto ¢, capazes de manter a temperatura corporal, independente
das variacdes da temperatura ambiente. Os animais mantém a homeotermia, por meio de
trocas de calor com o ambiente, ¢ lancam mao de mecanismos fisiologicos, metabdlicos e
comportamentais. Em funcdo da raga, nivel de producdo, estadio fisioldégico e plano
nutricional, os animais se adaptam a determinada faixa de temperatura ambiente, na qual
encontram conforto térmico, isto €, ndo sofrem estresse por frio ou calor, denominada de zona
termoneutra. Nessa faixa, o sistema termorregulador ndo ¢ acionado, seja para termolise ou
termogénese, de modo que ¢ minimo o gasto de energia para manutengdo, que resulta em
maxima eficiéncia produtiva (BACCARI JUNIOR, 1998).

A zona de termoneutralidade define limites de temperatura. A temperatura critica
superior desencadeia respostas fisiologicas limitantes a producdo de bovinos, nos tropicos,
pois as elevadas temperaturas podem interferir no consumo de alimentos (SILANIKOVE,
2000), no ganho de peso (SANTOS, 1999), nas taxas reprodutivas (PIRES et al., 2002) e na
producdo de leite (MARTELLO, 2002).

O estresse indica condicdo adversa de ambiente e pode ser climéatico, frio ou calor
excessivos, nutricional, falta de agua ou alimento, e por distirbios fisioldgicos, patologicos ou
toxicos, além de parasitas e doengas tropicais. Animais estressados elevam sua produgdo de
glicocorticdides, que regula o metabolismo de carboidratos, proteinas e lipideos (BROOM;
MOLENTO, 2004; MORAES JUNIOR et al., 2009).

Torna-se inadmissivel, do prisma da producdo animal moderna, negligenciar os
aspectos relativos ao ambiente, uma vez que os maiores desperdicios de energia produtiva
ocorrem fora da zona de conforto térmico. E importante enfatizar que poucos paises sdo tdo
dependentes das variagdes climaticas, quanto o Brasil. A Amazoénia, quente ¢ umida,
contrasta-se com o nordeste, semi-arido, e a sucessao das estagdes seca e chuvosa, do planalto
central, distingue-se da quase regularidade das chuvas na regido sul. Porém, na maior parte do
ano, predominam dias quentes, com temperatura ambiental efetiva que geralmente
ultrapassam o limite superior da zona de conforto de animais adultos (FERREIRA, 2005).

A correta planificacdo de instalagdes pecuarias, em nivel do condicionamento espacial

ou do ambiental, ¢ fundamental para as regras de bem-estar animal. Estresse pode ser definido
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como resposta biologica desencadeada quando um individuo recebe ameaga para homeostase
e, quando essa ameaca se prolonga, a permanéncia em estado de alerta pode conduzir a
exaustdo. Um animal alojado em instalagcdes mal planificadas fica, frequentemente, sujeito a
situagoes de estresse social e térmico, por frio ou calor excessivos (FERREIRA, 2005).

Resultados de pesquisas demonstram que ambientes de conforto e bem-estar podem
refletir, diretamente, nos desempenhos produtivo e reprodutivo dos animais. Assim, deve ser
preocupacao dos produtores minimizar efeitos prejudiciais do clima, basicamente, em paises
de clima tropical e subtropical, visando amenizar o estresse caldrico nos animais (PAES
LEME et al., 2005).

De acordo com pesquisas indianas, a zona de conforto dos bufalos se encontra em
temperaturas ambientes de 15,5°C a 21,1°C e, em ambiente com 23,6°C esses animais entram
em estresse fisioldgico. Entretanto, usando-se a taxa de respiragdo, somente a 36,1°C atingem
o0 ponto critico de seu mecanismo termorregulador. Nos bovinos indianos, a zona de conforto
¢ de 15°C a 26°C (MULLER, 1989). A habilidade de manter a temperatura constante é feita
por regulacdo fisica, perdas de agua, e quimica, troca na taxa metabolica. A faixa de
tolerancia ao frio é maior que a no calor (FAHIMUDDIN, 1975; MULLER, 1989; PEREIRA,
2005).

Alguns indices tém sido desenvolvidos e usados para avaliar o impacto do ambiente
nos animais, ou seja, predizer o conforto ou desconforto das condigdes ambientais. Segundo
Souza et al. (1998), os indices de conforto térmico mais comumente utilizados sdo o indice de
Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) e a Carga Térmica Radiante (CTR). Um indice
considerado como o mais preciso para medir o conforto térmico ¢ o ITGU, calculado a partir
da temperatura de globo negro (BUFFINGTON et al., 1981). O valor absoluto do ITGU
engloba os efeitos da temperatura de bulbo seco, velocidade do ar, umidade e radiagdo. De
acordo com Turco et al. (1999), um ITGU de até 74 ¢ condizente com ambiente confortavel,
até 84, caracteriza situag@o perigosa e acima desse valor, situagdo de emergéncia.

Outro parametro para mensurar o conforto ambiental ¢ o indice de temperatura e
umidade (ITU), originalmente desenvolvido por Thom (1958), como indice de conforto
térmico para humanos, mas, tem sido utilizado para descrever o conforto de animais,
principalmente bovinos, desde que Johnson et al. (1962) relataram reducdo na producdo de
leite de wvacas, associada a aumento no valor desse indice. Posteriormente, diversos
pesquisadores tém classificado o ambiente térmico, a partir de valores médios de ITU,
associando-o a outros indices que consideram o componente animal (HAHN, 1985; DU

PREZZ; GIESECKE; HATTING, 1990).
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1.2.1.2 Alternativas para Amenizar o Estresse Calorico

As pesquisas ainda nao comprovaram como funciona o sistema termorregulador dos
bufalos, provavelmente, a elevada capacidade de resfriamento pelo suor represente via
explicativa para esse comportamento, considerando-se que hd pequena acdo pelas vias
respiratorias e, devido a sua pele preta, reduzida reflexdo. Entretanto, os bufalos possuem
pélos grossos, em pequena quantidade e esparsamente distribuidos pelo corpo € mecanismo
termorregulador pouco desenvolvido, reduzido nimero de glandulas sudoriparas, com inferior
regulacdo de calor corporal, que podem entrar em estresse térmico, caso ndo tenham protecao
a exposicdo direta de radiagdo solar. Em ambientes tropicais, agua e sombra para
refrescamento e dissipagdo do calor corporal, sdo alternativas para sua regulagdo térmica
(VALE, 1994; MORAES JUNIOR et al., 2009, SILVA et al., 2010a).

Independentemente do tipo de sistema, a pasto ou confinamento, essas alternativas se
fundamentam em um principio bésico: redug¢do do calor ambiental, principalmente, da
temperatura e umidade relativa do ar. Como a temperatura ambiente ¢ fun¢do direta da
radiagdo solar, a sua interceptacdo desta varidvel passa a ser prioridade nos programas de
manejo ambiental, com o objetivo de amenizar o estresse caldrico (PIRES; CAMPOS, 2004).

Existem varias modificagdes ambientais destinadas a reduzir o impacto térmico sobre
0os animais, as quais podem ser classificadas, em primarias e secunddrias. Modificac¢des
ambientais primarias sdo de simples execucao, baixo custo e envolvem, apenas, o ambiente
externo, ou seja, a pasto, tais como o sombreamento e a ventilagdo natural. As secundarias
correspondem ao manejo do microambiente de instalagdes utilizadas para confinamento dos
animais. Na decisdo, pela medida a ser adotada, deve-se considerar o impacto potencial das
tecnologias escolhidas sobre as condigdes de ambiente, nivel gerencial, capital disponivel e,
principalmente, relagdo custo/beneficio da tecnologia empregada (PIRES; CAMPOS, 2004).

Das modificagdes primarias, a mais utilizada ¢ o sombreamento natural, através de
espécies arboreas, que possuam copa frondosa e densa, que reduza a incidéncia direta da
radiagdo solar, que contribuem para diminuir o incremento caldrico e consequente conforto
térmico animal. Estudos revelam que sob a copa de arvores, a temperatura, a sombra, pode ser

de 2 a 3°C inferior a observada a pleno sol (PEZO; IBRAHIM,1998).
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1.2.2 Sistemas Agroflorestais

Processos que visem a manutengdo da capacidade produtiva do solo, diminui¢dao do
desmatamento, incorporacao de areas alteradas ao processo produtivo e aumento da renda dos
agricultores, fixando-os a terra, sdo elementos-chave para estabelecer sistemas de cultivo
continuos na Amazonia. Entre as opgdes mais condizentes estdo os sistemas agroflorestais
(GAMA, 2003). Esses sistemas tém vdrias naturezas e estruturas, de acordo com a disposi¢ao
dos componentes, diferentes arranjos temporais, em funcdo da disposicdo dos componentes,
simultaneamente ou sequencialmente, e fungdes, na producdao de bens e servigos, bem como
no papel socioecondmico. Também, ser classificados em trés grupos: agrosilviculturais, com
arvores e culturas agricolas, silvipastoris, com criagdo de animais e culturas florestais e
agrosilvipatoris, com darvores, culturas agricolas e animais (MACDICKEN; VERGARA,
1990). Muitos desses sistemas tém sido estudados e caracterizados, especialmente nas regides

tropicais, pela sua abundancia e biodiversidade (NAIR 1989; MONTAGNINI, 1992).

1.2.2.1 Sistema Silvipastoril

No Sistema Silvipastoril (SSP), arvores, animais e pastagens sao explorados na mesma
area fisica, com objetivo de estabelecer diferentes estratos vegetais, como se observa em
bosques naturais, onde as arvores e/ou arbustos, pela influéncia que exercem no processo de
ciclagem de nutrientes e aproveitamento da energia solar, sdo considerados elementos
estruturais basicos e chave para estabilidade do sistema (GARCIA; COUTO, 1997).

A adogdo desses sistemas, com cultivos anuais, esséncias florestais, pastagem e
animais (VEIGA; SERRAO, 1990; PEZO; IBRAHIM, 1998; LOURENCO JUNIOR et al.,
2002) reduz os efeitos do clima tropical e melhora a utilizagdo dos recursos naturais, com
consequente aumento na produtividade animal e reducao de custos (CARVALHO, 1998;
FALESI; GALEAO, 2002), Assim, seu uso torna a agropecudria uma atividade intensiva e
sustentavel, com rentabilidade, pela comercializagdo de produtos e derivados, com agregacgao
de valor a propriedade, além do paisagismo, que permite o ecoturismo (PEZO; IBRAHIM,
1998).
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Para o desenvolvimento de SSP’s na Amazonia, tém sido utilizadas espécies arboreas
como inaja (Maximianamaripa), babagu (Orbigniaphalerata), coco (Cocus nucifera), dendé
(Elaeisguineensis), além da utilizagdo de esséncias florestais nativas, como parica
(Eschyzolobiumamazonicum), mogno amazonico (Swieteniamacrophila), castanha-do-para
(Bertolletia excelsa), ipé (Tabebuia serratifolia), acécia (Racospermamangium), entre outras
(VEIGA; PEREIRA, 1998; FALESI; BAENA, 1999).

Conforme estudo realizado no municipio de Coronel Pacheco, Minas Gerais, com
Racospermamangium, Acaciaauriculiformis, Acaciaangustissima, Albiziaguachapelle, em
pastagem de Brachiariadecumbens,em sistema silvipastoril, os animais preferiram a sombra
da espécie Racospermamangium, com tempo médio de uso da sombra de 54,9% e 52,4%, no
inverno e verao, respectivamente, o que ocorreu devido a copa globosa e densa, caracteristica

dessa espécie (PAES LEME et al., 2005).

1.2.3 Clima vs. Variaveis Fisiologicas

Somente ha cerca de meio século foram iniciadas as pesquisas referentes as relacdes
entre animal e ambiente fisico. Temperaturas elevadas promovem respostas primdrias de
estresse, como aumento da temperatura corporal e freqiiéncia respiratoria, inducdo de
sudorese e redugdo do metabolismo. Os elementos climaticos, simples ou combinados, agem
sobre os bufalos e constituem o ponto central para pesquisas sobre a relacdo entre ambiente
fisico e desempenho animal. Freqiiéncias cardiaca e respiratdria, e temperatura retal sdo
respostas importantes da influéncia de varidveis climaticas, principalmente, temperatura
ambiente, umidade relativa, precipitacdo pluvial e radiagdo solar global, no bem-estar animal
(BLACKSHAW; BLACKSHAW, 1994; NAAS, 1995; LOURENCO JUNIOR, 1998; SILVA
et al., 2010b).

As variaveis climaticas afetam os animais direta e indiretamente, pela influéncia que
exercem no ambiente fisico, que envolve aspectos fisiologicos, nutricionais e
comportamentais. Quanto a producdo animal, o clima influencia a composi¢do do solo, que
reflete na massa e valor nutritivo das forrageiras, consequentemente, no desempenho
produtivo animal. A produgdo ¢ afetada pela temperatura, luz, radiagdo, etc. e ineficiéncia do

animal em utilizar os alimentos, pela dificuldade de termorregulagdo, com consequéncias
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indesejaveis na digestibilidade e metabolismo dos nutrientes, os quais sdo afetados pelas
funcdes endocrinas e fisioldgicas (SILVA, 2000).

O comprimento do dia e a precipitagao pluvial estdo associados com o balango térmico
do animal e agem sobre seu organismo, enquanto a umidade relativa influencia em
importantes processos fisiologicos, particularmente em bubalinos, embora ndo esteja
esclarecido como atuam. Pesquisas comprovaram modifica¢des nas freqiiéncias respiratoria e
cardiaca e temperatura corporal, em temperatura ambiente constante, devido as variagdes na
umidade relativa (PIRES; CAMPOS, 2004).

Os efeitos do estresse térmico podem ser mensurados pelas respostas fisioldgicas, que
determinam a condi¢do animal, frente ao agente estressor, e sua capacidade de equilibrio,
mediante condicdes de estresse. O aumento na freqii€ncia respiratoria (FR) € importante
mecanismo de perda de calor, por meio evaporativo, e constitui resposta fisioldgica, na
tentativa de amenizar o estresse calorico (FERREIRA, 2005). Os bovinos elevam seus
movimentos respiratorios, para dissipa¢do de calor, pelo aquecimento do ar inspirado e
evaporacao da agua, pelas vias respiratorias. Para Brown-Brandl et al. (2005) a mensuragao
da freqiiéncia respiratoria ¢ um método ndo invasivo e pratico de medida de resposta ao
estresse e bem-estar térmico dos animais.

Pesquisas tém demonstrado o efeito benéfico da sombra natural que, ao reduzir a carga
de calor radiante sobre as vacas, propicia maior conforto térmico, expresso pela diminuigao da
freqliéncia respiratéria e temperatura corporal e aumento da producdo de leite, quando
comparadas com as de vacas mantidas ao sol (MAcCFARLANE; STEVENS, 1972,
DAVINSON et al.,, 1988). Novilhas leiteiras mantidas ao sol e & sombra apresentaram
temperatura retal e freqiiéncia respiratdria mais elevadas, ao sol, que animais manejados a

sombra (CARVALHO; OLIVO 1996).

1.2.4 Comportamento Animal

1.2.4.1 Variaveis Climaticas no Comportamento Animal

A ecofisiologia ¢ de fundamental importancia na producdo animal e inimeros

pesquisadores tém demonstrado interesse em estuda-la, a fim de avaliar efeitos de fatores do



30

ambiente fisico sobre as caracteristicas produtivas. Ha limitado ntimero de estudos com
bufalos, devido ao fato da maioria do rebanho bubalino mundial estar em paises em
desenvolvimento, na Asia, onde ainda se empregam métodos tradicionais de manejo.
Entretanto, na Amazonia, foram realizados poucos trabalhos (NETTO, 1996; PIMENTEL,
1996; MAGALHAES et al., 1997; LOURENCO JUNIOR, 1998), considerando-se a
importancia de pesquisas em ecofisiologia, que permitam conhecer os relacionamentos entre
bovideos e ambiente fisico, de forma a indicar praticas de modificacdo do ambiente fisico,
para elevar a produtividade e conforto animal.

Os estudos sobre comportamento de bovideos em condicdes tropicais e subtropicais
demonstram a importancia do conhecimento de hdbitos desses animais, quanto aos tempos de
pastejo, ruminacao ou Ocio e sua relagdo com as variaveis climaticas, o que torna possivel
melhorar o manejo e a manipulagdo do ambiente fisico, para melhor rendimento produtivo. As
informagdes sobre comportamento animal permitem o desenvolvimento de praticas mais
adequadas de manejo animal e do ambiente, com efeitos positivos sobre a produtividade
animal e bem-estar animal (BONSMA, 1966; LUCCI et al.,, 1972; NASCIMENTO;
LOURENCO JUNIOR, 1974; NASCIMENTO; MOREIRA, 1974; LOURENCO JUNIOR,
1998; SALA, 2005; MELLACE, 2009).

No Brasil, o comportamento de pastejo de bufalos em sistemas com sombreamento
tem poucos registros de observagao, e bufalos bem manejados em pastagens de boa qualidade
sao raros (ABLAS et al., 2007). Fonseca (1987) afirma que na maior parte dos paises, os
bufalos sdo criados em pastagens de baixo valor nutritivo, com reduzida massa de forragem, a
excecdo de trés ou quatro meses durante a estagdo chuvosa. Os bubalinos diferem dos bovinos
em seus hdbitos e possibilidades de pastejo, j4 que os primeiros podem ser considerados
animais semi-aquaticos e sdo capazes de pastar em condi¢des muito mais umidas que os
bovinos.

A intensidade de radiagdo solar afeta o comportamento e fisiologia dos animais
domésticos e sua adaptabilidade ao ambiente fisico, devido as trocas de energia radiante,e,
ultravioleta e infravermelha, entre animal e ambiente fisico. A sensibilidade dos bubalinos a
altas temperaturas e radiacdo solar pode ser compensada por banhos sistematicos ou
sombreamento, ocasido em que os bufalos conseguem regulagdo térmica adequada (ABLAS
et al., 2007).

Em condigdes de estresse calorico, os bovideos alteram sua postura para dissipar calor
por convecgao, € permanecem maior percentual de tempo em 6cio, para reduzir o calor gerado

pelos movimentos. Entre outras alteragdes comportamentais, as modificacdes no padrao de
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ingestao de alimentos, com redu¢do na ruminag¢do, afetam a produtividade animal. Nas horas
quentes do dia, os animais descansam e ruminam, e ao meio-dia, a maioria das atividades ¢
interrompida, inclusive a alimentacdo, que passa a ser realizada no periodo noturno
(FERREIRA, 2005).

Grande parte dos trabalhos relata que o consumo de alimentos em pastejo diminui
quando a temperatura ambiente ultrapassa 26°C. Para animais criados nos tropicos, o pastejo
noturno pode representar até¢ 60% do tempo total dedicado a alimentagdo. Dessa forma, os
sistemas silvipastoris sdo forma de disponibilizar ambiente de conforto térmico aos animais
(FASSIO et al., 2009). Viegas et al. (2002) observaram, em vacas bovinas, maiores tempos
de pastejo em sistemas com arvores, enquanto o 6cio, em pé, foi maior nas vacas sem
sombreamento. Salla (2005) observou, em novilhas criadas com sombreamento natural e
monocultura de brachidria, em todas as estacdes do ano, exceto verdo, que o tempo médio de
pastejo foi superior no sistema com sombreamento, provavelmente devido ao microclima de

conforto térmico para os animais.
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2 CONFORTO TERMICO DE FEMEAS BUBALINAS DA RACA MURRAH, EM
SISTEMAS TRADICIONAL E SILVIPASTORIL, EM BELEM, PARA

RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o conforto térmico de fémeas bubalinas da racga
Murrah, em Sistemas Tradicional e Silvipastoril, nas condi¢des climaticas de Belém, Para. O
experimento foi realizado na Embrapa Amazonia Oriental, em sua Unidade de Pesquisa
Animal “Senador Alvaro Adolpho”, em tipo climatico Afi, segundo Koppen. O periodo
experimental foi de doze meses, divididos em trés periodos: mais chuvoso (janeiro a abril),
transi¢do (maio a julho) e menos chuvoso (agosto a dezembro), em dois turnos (manha e
tarde). Os animais foram inseridos no Sistema Tradicional (ST; n=10), composto por trés
piquetes, sem acesso a dgua para banho e sombreamento, e Sistema Silvipastoril (SSP; n=10),
com sombreamento da espécie florestal Racospermamangium.Foram aferidas varidveis
meteorologicas e fisiologicas, e calculados: Indice de Temperatura e Umidade (ITU), Indice
de Temperatura de Globo Negro (ITGU) ¢ Indice de Conforto de Benezra (ICB), para os dois
sistemas de criagdo, nos trés periodos experimentais, e comparados pelo Teste t (P<0,05). As
médias da temperatura do ar, no periodo experimental, foram, respectivamente, de 28,72°C e
27,71°C, nos ST e SSP, enquanto as de umidade relativa do ar, de 73,08% e 99,09%, na
mesma ordem. A TR (38,15+0,19°Ca 38,84+0,39°C) e a FC (54,59+7,73 batimentos/minuto a
73,86+8,49 batimentos/minuto) estiveram acima dafaixa de variacao normal para bubalinos.
A FRno turno da tarde, para os dois sistemas de criagdo,estavam acima dos niveis
considerados normais para bufalos, com amplitude de 32,63+6,21 movimentos/minutos a
34,60+7,39 movimentos/minutos. Os valores de ITU foram elevados, nos dois sistemas de
criagdo, ¢ estiveram entre 76,27 ¢ 86,73, acima do nivel de conforto de bufalos. Os ICBs no
ST ficaram na faixa de 2,25+0,18 a2,50+0,32 ¢ no SSP entre 2,22+0,19 ¢2,41+0,27 (P>0,05).
O Sistema Silvipastoril propiciou melhores condi¢des de conforto térmico para as bufalas
experimentais, por disponibilizar sombreamento.No turno da tarde, independente do periodo
do ano, foram registrados maiores valores de ITU, ITGU e ICB, devido as elevadas
temperatura ¢ umidade relativa do ar que interferem, negativamente, nas variaveis
fisiologicas, com consequente estresse térmico, pela dificuldade de liberagdo do calor
corporal.

Palavras-Chave: Amazonia.Bem-estar animal. Termorregulagao animal.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the thermal comfort of Murrah race buffaloes heifers in
Traditional and Silvopastoral systems, in the climatic conditions of Belem, Para State, Brazil.
The experiment was conducted at Embrapa Eastern Amazon, in its Research Unit Animal
"Senator Alvaro Adolpho" in climatic type Afi, second K&ppen. The experiment was realized
in twelve months, divided into three periods: rainier (january-april), transition (may-july) and
less-rainier (august-december), in two shifts (morning and afternoon). The animals were
placed in the Traditional System (TS, n = 10), composed of three paddocks, without access to
water for bathing and shading; and Silvopastoral System (SPS, n = 10), shading for forest
specie Racospermamangium. Meteorological and physiological variables were measured, and
calculated the Temperature and Humidity Index (THI), Black Globe Temperature and
Humidity Index (BGTHI) and BenezraComfort Index (BCI) for the two systems in the three
experimental periods, and compared for the Test t (P <0.05). In the experimental period, the
averagesof air temperature were, respectively, 28.72° C and 27.71° C,for ST and SPS, and the
relative humidity was 73.08% and 99.09%, in same order. The RT (38.15 £ 0.19° C to 38.84
+ 0.39° C) and CF (54.59 = 7.73 beats/minute t073.86£8.49 beats/minute) were above the
range of variation normal buffaloes. The RF, in the afternoon, for two systems, were above
the levels considered normal for buffalo, with an amplitude of 32.63 + 6.21 breathes/minuteto
34.60 = 7.39 breathes/minute. The THI values were elevated in both systems, and were
between 76.27 and 86.73, above the comfort level of buffaloes. The BCI in ST were in the
range of 2.25 £ 0.18 to 2.50 + 0.32 and the SPS were between 2.22 + 0.19 to 2.41 + 0.27 (P>
0.05). The SPSprovided better thermal comfort conditions for the experimental buffaloes, by
available shade. In the afternoon, independent of the year period, were registered greater
valuesof THI, GTHI and BCI, due to high temperature and relative humidity that interfere
negatively in the physiological variables, with consequent heat stress, that difficultthe release
body heat.

Keywords: Amazon.Animal welfare.Animal thermoregulation.
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2.1 INTRODUCAO

Para cada espécie animal existem condigdes adequadas de ambiente, chamadas de
Zona de Conforto Térmico (ZCT) ou de termoneutralidade, onde o animal apresenta maior
produtividade e conforto, com menor gasto energético e minimo esforco dos mecanismos
termorregulatorios, melhor conversdao alimentar, rapido crescimento corporal e menor
mortalidade. Pesquisas demonstram que o estresse térmico pode alterar reagdes fisiologicas e
comportamentais nos animais e, em bubalinos, sob estresse térmico, o aumento do grau de
resfriamento evaporativo-respiratorio reflete-se, por exemplo, na elevacdo da frequéncia
respiratoria, (LOURENCO JUNIOR, 1998; GUIMARAES et al., 2001; MATOS, 2008).

As varidveis climdticas tém grande influéncia nos mecanismos reguladores
energéticos, térmicos, hormonais e de agua, capazes de afetar o crescimento, a reproducao e
resisténcia as doengas dos animais domésticos. Existem limites de temperatura, nos quais os
animais encontram-se na “zona de conforto” e mantém a homeotermia, com o minimo de
esfor¢o do sistema termorregulador, sem sensacio de frio ou calor (BACCARI JUNIOR et al.,
1998).

A preocupagdo com o conforto animal ¢ procedente, pois o Brasil possui 93% de seu
territorio situado na faixa tropical do planeta, onde predominam altas temperaturas do ar, em
virtude da alta radiagdo solar incidente. A temperatura média do ar situa-se supera os 20°C,
com temperatura maxima acima dos 30°C, em grande parte do ano, e chega a atingir valores
entre 35°C e 38°C (BACCARI JUNIOR, 2001).

Quando a temperatura ambiente ultrapassa esses limites, os animais passam a sofrer
estresse térmico. Assim, na Amazonia,0o uso de Sistemas Silvipastoris, surge como opgao
vidvel para a producdo sustentdvel de ruminantes, considerando-se que a copa das arvores
interfere, parcialmente, a passagem da radiacdo solar e permite que a temperatura reduza entre
2 e 3°C, comparada a observada em pleno sol, o que contribui para diminuir o incremento
calérico dos animais em pastejo e permite seu conforto térmico (PEZO; IBRAHIM,1998).
Dessa forma, este estudo tem como objetivo avaliar o conforto térmico de fémeas bubalinas
da raga Murrah, nos Sistemas Tradicional e Silvipastoril, nas condi¢des climaticas de Belém,

Para.
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2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Local Experimental

Este experimento foi realizado na Embrapa Amazonia Oriental, em sua Unidade de
Pesquisa Animal “Senador Alvaro Adolpho”, localizada a 1° 28 de latitude sul e 48° 27’ de
longitude oeste de Greenwich, em tipo climatico Afi, segundo K&ppen, com época mais
chuvosa, de janeiro a junho, e menos chuvosa, de julho a dezembro, com médias anuais de
26°Cde temperatura média do ar, 3.000,1 mm de precipitacdo pluvial, 86% de umidade
relativa do ar e 2.389 horas de insolagdo (BASTOS et al., 2002).Nas Figuras 1 a 3 estdo
ilustrados os dados médios mensais de temperatura e umidade relativado ar e precipitacao
pluvial, no periodo experimental, de janeiro a dezembro de 2009, bem como entre 1967 a

1996, em Belém, Para (BASTOS et al., 2002).
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Figura 1. Médias mensais da temperatura do ar, no periodo experimental, janeiro a dezembro

de 2009, e entre 1967 e 1996. Fonte: Adaptado de Bastos et al. (2002); INMET/2° DISME;

Embrapa Amazonia Oriental, Belém, Para.
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Figura 2. Médias mensais da umidade relativa do ar, no periodo experimental, janeiro a
dezembro de 2009, e entre 1967 e 1996. Fonte: Adaptado de Bastos et al. (2002); INMET/2°
DISME; Embrapa Amazonia Oriental, Belém, Para.
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Figura 3. Médias mensais de precipitacdo pluvial, no periodo experimental, janeiro a
dezembro de 2009, e entre 1967 e 1996. Fonte: Adaptado de Bastos et al. (2002); INMET/2°
DISME; Embrapa Amazonia Oriental, Belém, Para.

O solo da érea experimental ¢ o Latossolo Amarelo, fase pedregosa, com suas

caracteristicas fisicas e quimicas apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Analises fisicas e quimicas do solo da 4rea experimental.

Areia grossa Areia Silte Argila pH Al Ca“+Mg"” P K
(%) fina (%) (%) (%) (mmol.dm™) (mmol.dm™) (mmol.dm™) (ppm)
31 37 18 14 50 0,8 0,6 12 38

2.2.2 Periodo Experimental

No periodo experimental foram coletados dados das varidveis meteorologicas e
fisiologicas, durantedoze meses, em trés periodos,mais chuvoso,janeiro a abril, transicio,
maio a julho, devido as particularidades observadas, a tarde, na temperatura e umidade

relativa do ar,e menos chuvoso, agosto a dezembro.

2.2.3 Area Experimentale Animais

A érea de 10,94 ha foi dividida em seis piquetes, com trés para o ST e trés para o SSP,
utilizados em pastejo rotacionado intensivo de quicuio-da-amazonia (Brachiariahumidicola),
com taxa de lotacao de 0,8 U.A. ha-'e 1,2 U.A. h'l, respectivamente, no inicio e final do
periodo experimental, comciclo de pastejo de 45 dias,sendo 15 dias de ocupacio e 30 dias
de descanso. As cercas divisoérias e perimetrais eram eletrificadas, com dois fios de arame
liso, e moirdes com 15 metros de espagamento, conforme modelo descrito por Moura
Carvalho et al. (2001).

No ST, as instalagdes zootécnicas eram compostas de centro de manejo, com
bebedouro e cocho, sem cobertura, para mineralizagdo. No SSP, entre as cercas elétricas,
foram plantadas, em setembro de 2005, mudas de acacia-mangium (Racospermamangium),
em covas de 60 cm x 60 cm x 60 cm, com quatro metros de espagamento entre plantas,
fertilizadas com 300 kg.ha—1 de fosfato natural reativo, contendo 33% de P,Os,e esterco
bubalino (100 g/cova), com intuito de promover rapido crescimento, melhorar a ambiéncia
animal e agregar valor a propriedade rural (FALESL; BAENA, 1999). O sombreamento foi

estimado em 10%.



46

Foram utilizadas 20 fémeas bubalinas da raga Murrah, ndo-gestantes e ndo-lactantes,
pertencentes a Embrapa Amazonia Oriental, com idade entre quatro e cinco anos, as quais
foram selecionadas pela sanidade e escore de condi¢ao corporal, a fim de obter uniformidade
estatistica. As fémeas foram divididas em dois grupos experimentais, compostos por 10
animais cada, peso médio inicial de 377,78 kg e 356,10 kg, respectivamente, para o Sistema
Tradicional (ST) e Sistema Silvipastoril (SSP). Antes do inicio da coleta de dados, os animais
permaneceram na area experimental, durante 14 dias, para adaptacdo as novas condigdes de
manejo e alimentacdo. Também, foi realizado controle de endo e ectoparasitos, como medida
profilatica (LAU, 1999). A alimentacio das bufalas foi exclusivamente de pasto, com acesso a
agua e sal mineral, a vontade.

Para implantagcdo da pastagem foram realizadas operagdes de aragdo e gradagens de
destorroamento e nivelamento. O plantio foi efetuado com mudas, em sulcos distanciados de
0,50 m, abertos com arado de aiveca. Em seguida, efetuou-se a adubagdo com 300 kg.ha-1 de
fosfato natural reativo, com 33% de P,0Os, distribuido no fundo do sulco, junto com as

sementes, cobertas em seguida.

2.2.4 Variaveis Meteorologicas

Durante o periodo experimental foram registradas varidveis meteoroldgicas, com
auxilio do aparelho INSTRUTERM, modelo TGD-300, instalado no SSP, sob a copa das
arvores de cada piquete, e no ST, a pleno sol. Esse equipamento possui termometros de bulbo
seco e de bulbo umido, para registro da temperatura do ar, termohigrometro, para umidade
relativa do ar e termdmetro de globo negro. Foram registrados dados de temperatura do ar,
umidade relativa do ar, temperatura de ponto de orvalho e temperatura de globo negro. As
leituras das variaveis ambientais foram realizadas entre 6h:00 e 7h:00 (horario de menor
radiagdo e temperatura do ar) e 12h:00 as 13h:00 (horario de maior radiagdo e temperatura do
ar), por ocasido das coletas das variaveis fisioldgicas, quando os dados eram registrados, em

“data logger”, a cada minuto.
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2.2.5 Variaveis Fisiologicas

As variaveis fisiologicas das bufalas eram aferidas, individualmente, em centro de
manejo, duas vezes por semana, no periodo da manha entre 6h:00 e 7h:00, e a tarde, entre
12h:00 e 13h:00. Os animais eram trazidos dos seus respectivos sistemas e as mensuragdes
realizadas, imediatamente, apos a entrada na instalagao.

Foram avaliadas temperaturas retal (TR, em °C) e da pele (TP, em °C), e freqiiéncias
respiratoria (FR, em movimento/minuto), e cardiaca (FC, em batimento/minuto). A coleta de
dados das varidveis fisioldgicas, de acordo com a metodologia preconizada por Rosenberger
et al. (1983), foi realizada da seguinte forma: a) Temperatura retal: obtida com a utilizagao
de termometro clinico veterinario, em graus Celsius (°C), apos a limpeza do reto, durante um
minuto; b) Temperatura da pele: aferida com auxilio de termdmetro a laser INSTRUTEMP,
modelo TD-965, acionado a distancia maxima de um metro, em trés dos pontos do animal:
fronte, lado direito do térax e na direcdo do ramen, obtendo-se a média desses valores, em
graus Celsius (°C); c) Frequéncia respiratoria: determinada por observagdo da regido
toracoabdominal e contagem dos movimentos respiratérios, durante um minuto; e d)
Frequéncia cardiaca: determinada no flanco anterior esquerdo, com o auxilio de

estetoscopio veterinario, através da auscultagdo dos batimentos cardiacos, durante um minuto.

2.2.6 Indices Climaticos

2.2.6.1 Indice de Temperatura e Umidade (ITU)

O Indice de Temperatura e Umidade (ITU) considera as temperaturas dos termdmetros
de bulbo seco e de ponto de orvalho. No presente trabalho, o ITU foi calculado pela formula

propostapor Thom (1959), descrita a seguir:

ITU =Tbs + 0,36 xTpo + 41,5
Onde: Tbs = Temperatura de bulbo seco (°C); e Tpo = Temperatura do ponto de orvalho (°C).
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ITU, em torno de 75,¢ indicativo de maior tolerancia ao calor na regido dos tropicos

(BACCARI JUNIOR et al., 1986; HUGS-JONES, 1994).

2.2.6.2 indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU)

O Indice de Temperatura de Globo ¢ Umidade (ITGU) foi calculado para cada periodo
de tomada de dados fisioldgicos, através da seguinte formula, citada por (MCDOWELL e
JHONSTON, 1971).

ITGU =Tgn+ 0,36 « Tpo + 41,5
Onde: Tgn = Temperatura de Globo Negro ao Sol, (°C); Tpo = Temperatura do ponto de
orvalho (°C).

Segundo a NationalWeatherService-USA, valores de ITGU, até 74, apontam para

situagdo de conforto; entre 74 a 78, alerta; entre 79 a 84, situacdo perigosa, ¢ acima de 84,

situagdo de emergéncia (BAETA, 1985).

2.2.7indice de Conforto Animal de Benezra (ICB)

Para a determinacdo do indice de conforto térmico dos animais, que relaciona a
adaptabilidade do animal ao ambiente fisico, calculou-se o Indice de Conforto Térmico de

Benezra (BENEZRA, 1954), segundo a formula descrita a seguir:

ICB = (TR/38,8) + (FR/23)

Onde: TR ¢ a temperatura retal, em graus Celsius (°C); FR ¢ a freqiiéncia respiratoria, em

movimentos por minuto.
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Indices com valores proximos a dois sdo considerados como de maior conforto animal,
ou seja, os animais estariam apresentando temperatura retal e freqiiéncia respiratdria ideais

(BENEZRA, 1954).

2.2.8 Analise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em parcelas
subsubdivididas, representadas por repeticdo no campo, trés piquetes e dois tratamentos,
Sistema Silvipastoril (SSP) e Sistema Tradicional (ST), considerando-se animais,como
parcela, e periodos, mais chuvoso, transicao € menos chuvoso, como subparcelas, ¢ turnos,
manha e tarde, como subsubparcelas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, computando-se a média e o desvio
padrao, bem como andlises graficas de tendéncias para as variaveis consideradas. Foi efetuada
a comparagao de médias pelo teste t (P<0,05) para as variaveis meteorologicas e fisiologicas,
bem como calculados os coeficientes de correlagdo simples entre varidveis climdticas e
componente animal, nos dois sistemas. Para as andlises estatisticas citadas, utilizou-se o

software SAS - “Statistical Analysis System” (SAS Institute Inc., 1988).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Variaveis Meteorologicas

Algumas variaveis ambientais como temperatura do ar, umidade relativa, velocidade
do vento, radiacao solar, dentre outras, impdem, de maneira conjunta ou isolada, certo grau de
desgaste aos animais, o que pode ser avaliado por disfungdes na homeotermia e,
consequentemente, na eficacia da produgdo. Esses animais, por sua vez, acionam mecanismos
de ajustes fisiologicos, bioquimicos € comportamentais, no sentido de promover adaptagao ao

ambiente (BLACKSHAW; BLACKSHAW, 1994; NAAS, 1995).

2.3.1.1 Temperatura do Ar

Nas ultimas décadas, tém sido incrementadas pesquisas sobre as relagdes entre os
bovideos e o ecossistema de criagdo. Temperaturas elevadas promovem respostas primarias
de estresse, tais como aumentos da temperatura corporal e freqiiéncia respiratdria, indugao de
sudorese e depressao da atividade metabdlica. A adaptacdo ao ambiente fisico modifica esses
graus de resposta e permite determinar indiretamente, através de seus desempenhos, como os
animais sdo afetados na sua producdo e reproducao (MULLER, 1989; SHALASH, 1994;
ROCHA, 2008).

Nas Tabelas 2 e 3 estdo os valores da temperatura do ar, aferidos nos periodos da
manha e tarde. A andlise estatistica ndo constatou interacdo tripla (tratamento vs. periodo vs.
turno), apenas entre periodo vs. turno e, independente do periodo e turno, foram determinada

diferencas significativas entre tratamentos.
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Tabela 2. Temperaturas do ar minima, maxima e média (°C) registradas, entre os periodos

experimentais, pela manha e tarde, de janeiro a dezembro de 2009, em Belém, Para.

Temperatura do ar (°C)

Turno
Periodo
Manha Tarde
Minima Ma3axima Média Minima Maxima Média
Mais chuvoso 24,66 26,83  25,38+0,68°° 28,06 3127  29,50+1,03%*
Transicdo 24,00 2590  25,01+0,80*® 29,12 3387  31,61+1,73%*

Menos chuvoso 23,19 25,68 24,744_-0,85aB 31,44 33,62 32,75ﬂ:0,743lA

Me¢édias seguidas de letras mintsculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras

maiusculas distintas, na linha, em cada turno, sdo diferentes (P<0,05).

Tabela 3. Temperaturas do ar minima, mdxima e média registradas, nos Sistemas Tradicional

(ST) e Silvipastoril (SSP), de janeiro a dezembro de 2009, em Belém, Para.

Temperatura do ar (°C)

Sistema
Minima Maxima Média
Tradicional 23,7 34,4 28,72+1,17
Silvipastoril 22,1 32,4 27,71£1,3°

Médias seguidas de letras mintsculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05).

De acordo com os dados registrados, a temperatura do ar foi mais elevada a tarde, com
destacadas diferengas na época menos chuvosa do ano, devido a influéncia da radiacao solar.
Nessas ocasides, o conforto animal ¢ fortemente afetado, devido ao diferencial energético,
principalmente em bubalinos, os quais, pela coloragdao preta, tém maior capacidade de
absorc¢ao e menor de reflex@o da energia radiante (TUBELIS; NASCIMENTO, 1992). A zona
de termoneutralidade para os bubalinos ¢ bastante varidvel e depende das condi¢des dos
ecossistemas onde sdo criados. Essa oscilagdo ocorre desde 24°C (GOSWAMI; NARIAN,
1962 apud SHAFIE, 2000), passam por entre 26,2 e 32,9°C (GUIMARAES et al., 2001), até
36,1°C (MISRA et al,.1963, apud COSTA, 2007), enquanto para Neiva (1998), estd em torno
de 18°C.

Foram observadas variagdes da temperatura do ar, entre os sistemas de criacdo, fato

esperado, pois um deles era desprovido de arvores. Conforme Pezo e Ibrahim (1998)essa



52

variavel climéatica, sob a copa de arvores, ¢ amenizada entre 2°C e 3°C, pois a dificuldadeda
incidéncia da radiagao solar favorece o conforto animal. Por essa razao, em SSP, devem ser
escolhidas esséncias florestais ou frutiferas, com considerdvel densidade de copa, que
proporciona maior area de sombra, menor absorcao calorica e, consequentemente, bem-estar
animal, nos ecossistemas de pastagem (LOURENCO JUNIOR, 1998; LOURENCO JUNIOR
et al., 2006a).

Assim, para o sucesso da criacdo de bovideos, nos diferentes ecossistemas da
Amazonia, com sustentabilidade ambiental, as varidveis temperatura do ar, juntamente com a
radiagdo solar e umidade relativa do ar, devem ser consideradas no manejo do ambiente
fisico, por serem de fundamental importancia e atuarem, negativamente, na producdo animal

(SILVA, 2000; BACCARI JUNIOR, 2001; ROCHA, 2008).

2.3.1.2 Umidade Relativa

Na Tabela 4 estdo os valores da umidade relativa do ar, aferidos pela manha e a tarde.
Observa-se intera¢do entre periodo vs. turno, o que era esperado, considerando-se que no

periodo menos chuvoso e a tarde, ha redugdo de d4gua no ambiente.

Tabela 4. Umidade relativa do ar minima, maxima e média (%), nos periodos experimentais,

pela manha e tarde, de janeiro a dezembro de 2009, em Belém, Para.

Umidade relativa do ar (%)

Turno
Periodo
Manha Tarde
Minima Maxima Média Minima Maxima Média
Mais chuvoso 96,97 99.83  98.42+0,95% 84,58 9427  90,70+3,20°"
Transi¢do 98,58 99.82  99.09+0,63* 76,52 96,38  88,21+7,68%F

Menos chuvoso 93,58 9945  97.24+1,86" 6525 7942  73,084+4,65°8

Médias seguidas de letras mintsculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maiusculas distintas, na linha, em cada turno, sdo diferentes (P<0,05).
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A umidade relativa e temperatura do ar sdo os mais importantes elementos do
ambiente fisico, que interferem na adaptacdo dos animais em zonas tropicais
(BLACKSHAW; BLACKSHAW, 1994), pois afetam, isoladamente ou em conjunto,
componentes do sistema fisioldgico, causam estresse térmico e reducdo do comportamento
produtivo. A temperatura do ar, precipitacdo pluvial e consequente umidade relativa do ar,
estdo associadas ao balanco térmico do animal e tém efeitos especificos sobre seu organismo.
A umidade relativa influencia em importantes processos fisiolégicos dos bubalinos
(SHALASH, 1994) e ha comprovagdo de modificagdes nas suas freqliéncias respiratorias e
cardiacas, e temperatura corporal, & temperatura ambiente constante, devido as oscilagdes na
umidade relativa (GOSWAMI; NARAIN, apudFAHIMUDDIN, 1975). A condi¢do ambiental
de elevada UR, quando aliada a altos valores de temperatura do ar, € prejudicial ao animal, no

tocante a perda de calor, por evaporagcdao (PEREIRA, 2005; SILVA, 2000).

2.3.2 Variaveis Fisiologicas

A seguir sdo apresentados os resultados das varidveis fisiologicas, temperatura
retal, temperatura da superficie corporal, frequéncia respiratoria e frequéncia cardiaca, em ST e

SSP, em dois horarios de colheita (6h:00/7h:00 e 12h:00/13h:00), no periodo experimental.

2.3.2.1 Temperatura Retal

Na Figura 4 e Tabela 5 podem ser observados os valores médios da temperatura retal
das bufalas em ST e SSP, pela manha e a tarde, no periodo experimental. Os resultados

indicam interagdo tripla entre sistema de cria¢do vs. periodo do ano vs. turno.
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Figura 4. Variacao dos valores médios da temperatura retal (°C), emSistemas Tradicional (ST)

e Silvipastoril (SSP), nos turnos manha e tarde, no periodo experimental, em Belém, Para.

Tabela 5. Valores médios e desvio padrdo da temperatura retal (°C), em fémeas bubalinas

criadas nos Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), no periodo experimental, em

Belém, Para.

Temperatura retal(°C)

Sistema de criagao

Periodo Tradicional Silvipastoril
Turno
Manha Tarde Manha Tarde
Mais chuvoso 38,40£0,26™"  38,84+0,39°*"  3839+0,26">"  38,60+0,28"*
Transicio 38,30+0,19°"  38,59+0,25""  38,37+0,23*®!  38,62+0,23"!
Menos chuvoso  38,15+0,19®"  38,58+0,25"*"  38,19+0,19°'  38,43+0,20"*

Médias seguidas de letras mintsculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maiutsculas distintas, na linha, no mesmo sistema, entre turnos, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de
nameros distintos, no mesmo turno, entre sistemas, sdo diferentes (P<0,05).

A temperatura retal das bufalas experimentais variou entre 38,15°C e 38,84°C. De

acordo com Shafie (2000), a faixa de variacdo normal dessa varidvel, em bufalos.esta entre
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37,4°C e 37,9°C. Independente do tratamento e periodo do ano, a temperatura retal foi
superior no periodo da tarde. A elevacdo da temperatura retal, nesse periodo do dia, indica
que os mecanismos de dissipacdo de calor ndo foram suficientes para a homeotermia
(ROBINSON, 2004), considerando-se a maior incidéncia da radiagdo solar, fato constatado
por outras pesquisas (SANTOS et al., 2005; MAGALHAES et al., 1998; MAGALHAES et
al.,2000; MAGALHAES et al.,2006). A temperatura retal pode indicar o balangco entre a
energia térmica produzida e recebida menos a dissipada pelo animal para o ambiente
(JOHNSON, 1980; CEZAR, 2004) e reflete os efeitos do clima, principalmente temperatura e
umidade do ar, principais responsaveis pelo estresse térmico nos tropicos (TITTO; RUSSO;
LIMA, 1997; LOURENCO JUNIOR, 1998; TOWNSEND et al., 2000; GUIMARAES et al.,
2001).

Pesquisas com bubalinos relatam os efeitos da temperatura ambiente sobre a
temperatura retal, onde h4 incremento significativo dessa variavelfisiologica, em condicdes de
estresse térmico, fato que justifica seu comportamento de procurar sombras, nos horarios mais
quentes do dia, devido sua ineficiente capacidade de sudorese, devido ao menor numero de

glandulas sudoriparas, e coloragdo escura da pelagem (SHALASH,1994; BERBIGIER, 1983).

2.3.2.2 Temperatura da Superficie de Pele

A capa externa que recobre os animais, através de sua estrutura, constitui uma
protecdo térmica para os animais. Tanto expostos a condi¢des de calor como ao frio, a
superficie corporal, composta pela pele e pelame, ¢ de suma importancia para as trocas
térmicas entre animal e ambiente (SILVA, 2000). As varidveis ambientais influenciam
diretamente a temperatura de superficie, assim como a vascularizacdo e sudacdo. Se a
temperatura ambiente estiver elevada, a superficie corporal pode se transformar em via de
ganho de calor, ¢ ndo como forma de dissipagdo por vias sensiveis, como condugao,
conveccao e radiagdo (BACCARI JUNIOR, 2001; FERREIRA et al., 2006).

Na Figura 5 e Tabela 6 estdo os valores médios da temperatura da superficie de pele
das bufalas doST e SSP, pela manhd e a tarde, no periodo experimental. Através dos

resultados observa-se interagao tripla entre sistema de criagao vs. periodo do ano vs. turno.
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Figura 5. Variagdo dos valores médios da temperatura da superficie da pele (°C), nos Sistemas
Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), nos turnos manha e tarde, no periodo experimental, em

Belém, Para.

Tabela 6. Valores médios e desvio padrao da temperatura da superficie da pele(°C), nos
Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), pela manha e tarde, no periodo experimental,

em Belém, Para.

Temperatura da superficie da pele(°C)

Sistema de criagao

Periodo Tradicional Silvipastoril
Turno
Manha Tarde Manha Tarde
Mais chuvoso 31,33£1,41°"0  34,08+2,62"  31,18+1,21°"1  33,3442,34°%
Transigio 29,13+1,56"%"  34,63+2,51°  2926+1,32°P"  32,72+1,91°%

Menos chuvoso  29,41+1,35%8! 37,011,721 28,74+1,2982 34,54+1,05*2

Meédias seguidas de letras mintisculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maiusculas distintas, na linha, no mesmo sistema, entre turnos, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de
numeros distintos, no mesmo turno, entre sistemas, sdo diferentes (P<0,05).

Foram observadas diferencas da temperatura de superficie da pele, entre os periodos,
sistemas de criacdo e turnos, com destaque para o ST, a tarde, quando as bufalas apresentaram
0s maiores valores, por estarem mais expostas a radiagdo solar, ao contrario dos animais
mantidos em SSP, com microclima favoravel, onde as temperaturas do ar eram mais amenas,

0 que contribuiu para a manutengao da temperatura corporal, através de trocas de calor com o
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ambiente (ROBINSON, 2004). Também, a tarde, esses maiores valores podem ter sido
causados pelo mecanismo de vasodilatagdo, quando aumenta o fluxo sanguineo, do nicleo
central para a periferia, na tentativa de eliminar calor e contribuir para elevar a temperatura
corporal do animal. Entretanto, no periodo mais chuvoso, em ambos os sistemas de criagao,
no periodo da manha, a temperatura corporal foi superior, provavelmente devido ao aumento
da umidade relativa do ar e elevada temperatura do ar, que pode ter dificultado a eliminagao
de calor por evaporacao (SWENSON, 1992).

Os resultados do presente trabalho estdo de acordo com pesquisas onde sao
mencionadas que elevadas radiacdo solar e temperatura do ar agem de forma danosa,
principalmente em animais de pele escura, pela dificuldade de reflexdo dos raios ultravioletas
(SHALASH, 1994).

A temperatura de superficie ¢ um indicativo indireto do total de radiacdoabsorvida
pelos animais e varia de acordo com a coloragdo da capa cutdnea dosmesmos. Animais com
pelame mais escuro possuemmaior extensdo de epiderme pigmentada (BACCARI JUNIOR,
2001), e em condigdes depastejo absorvem maiores quantidades de radiacdo solar e se
aquecem mais do que ospredominantemente brancos. Porém, o pigmento melaninico constitui
um filtrosolar natural, que impede a transmissdo dessa radiacdo de ondas curtas (ultravioleta
A eB), para as camadas mais profundas da pele, que evita o aparecimento de eritemas
ecarcinomas cutaneos. Assim, embora os animais aquecam a superficie, o calor fica retido na
camada de pelame, o que facilita sua remog¢do por evaporagcdo, combinada com a de
conveccdo. Finch (1986) comenta que a temperatura de pele tem forte efeito sobre ostecidos e
funcdes neuroenddcrinas, as quais, por sua vez, reduzem fertilidade, crescimento, lactacao e

habilidade para o trabalho.
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Na Figura 6 e Tabelas 7 e 8 encontram-se os valores médios da frequéncia respiratoria

das fémeas bufalas doST e SSP, pela manha e a tarde, no periodo experimental. Observam-se

interacdes duplas entre periodo vs. turno e sistema de criagdo vs. turno.
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Figura 6. Variagdo dos valores médios da frequéncia respiratoria (movimento/minuto), nos

Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), nos turnos manhd e tarde, no periodo

experimental, em Belém, Par3.

Tabela 7. Valores médios e desvio padrdo da frequéncia respiratoria (movimento/minuto), no

periodo experimental, pela manha e tarde, em Belém, Para.

Frequéncia respiratdria (movimento/minuto)

Periodo Turno
Manha Tarde
Mais chuvoso 28,47+1,9" 34,01+3,7*
Transicio 28,36+1,1"® 32,11+1,7°4
Menos chuvoso 29,50+1,3*° 34,08+1,8°*

Médias seguidas de letras mintsculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras

maiusculas distintas, na linha, entre turnos, sao diferentes (P<0,05).
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Tabela 8. Valores médios e desvio padrdo da frequéncia respiratoria (movimento/minuto), nos

Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), pela manha e tarde, em Belém, Para.

Frequéncia respiratoria (movimento/minuto)

Turno Sistema de criagao

Tradicional Silvipastoril
Manhi 29,20+4,25"* 28,5244, 51%4
Tarde 34,60+7,39* 32,63+6,21°"

Meédias seguidas de letras mintisculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras

maiusculas distintas, na linha, entre sistemas, sdo diferentes (P<0,05).

A frequéncia respiratdria, na parte da manha, em todos os periodos e sistemas, esta
dentro da faixa de variagdo para bufalos, entre 18 e 30 movimentos/minuto (SHAFIE, 1959,
citado por SHAFIE, 2000) e 19 a 30 movimentos/minuto (LOURENCO JUNIOR, 1998).
Entretanto, no periodo vespertino suplantaram essa zona de normalidade, o que era esperado,
considerando-se a elevagdo de variaveis climaticas, principalmente temperatura do ar, que
provocou desconforto animal e necessidade de manter a temperatura corporal, em niveis
normais, pelo aumento dos movimentos respiratdrios.Oaumento da frequéncia respiratdria
constitui respostacomum a eleva¢do da temperatura ambiente, comoforma de dissipar calor.
Resultados de pesquisas comprovam a ocorréncia de taquipnéia, em bovideos, como efeito do
estresse térmico (ROBINSON, 1983; WAGNER, 1987; MULLER1989).

Os resultados da presente pesquisa estdo em concordincia com Carvalho e Olivo
(1996), os quaisrelataram que a indisponibilidade de sombra afetou a FR dos animais, com
valores maiores, quando comparados aos sistemas com sombreamento.Em pastagem sem
sombreamento hd aumento da temperatura retal de bufalos criados em pastagem, de 38,3°C
para 39,1°C, e da frequéncia respiratéria, de 22,6 movimentos/minuto, para 48,4
movimentos/minuto, como mecanismo evaporativo de dissipar o excesso de calor corporal,
em decorréncia do estresse térmico (PARANHOS DA COSTA, 2000).

No periodo menos chuvoso (Tabela 7), no turno da manha, a FR foi diferente (p<0,05)
aosdois outros periodos, o que denota a dificuldade dos animais para manter o seu equilibrio
térmico, e que se deve, provavelmente, a maior radiacdo e temperatura do ar, tornando-se
necessario o incremento da FR, para compensara dificuldade de dissipagdo de calorpela pele,

através da sudorese (TITTO, 1998).
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Pesquisas relatam que a radiagdo solar ¢ umavariével climatica de grande importancia
para a fisiologia dos bubalinos, pois interfere, diretamente, na frequéncia respiratoria, a qual
se eleva com o aumento dessa variavel meteorologica (SHALASH, 1994). As freqiiéncias
respiratorias aferidas nas bufalas do ST, no turno da tarde, foram mais elevadas que nos
animais do SSP (Tabela 8). Em geral, bubalinos, em clima tropical quente ¢ umido, como os
da Amazonia, se protegem dos efeitos indesejaveis do clima, através da busca por
sombreamento ou agua para banho, a fim de dissipar o excesso de seu calor corporal

(MASON, 1974; NATIONAL..., 1981).

2.3.2.4 Frequéncia Cardiaca

A temperaturaretal e a freqiiéncia respiratdria sdo consideradas as melhoresvariaveis
fisiologicas para estimar a tolerdncia deanimais ao calor. Neste estudo foi incluida a
freqiiénciacardiaca,como forma de aprofundar os conhecimentos acerca doassunto e
acompanhar as tendéncias de pesquisasmais recentes com outras espécies de animais (CEZAR
et al., 2004).

Na Figura 7 e Tabela 9 podem ser observados os valores médios da frequéncia
cardiaca das bufalas dos Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), pela manha e a
tarde, no periodo experimental. Verifica-se interagdo tripla entre periodo vs. turno vs. sistema

de criagao.
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Figura 7. Variagdo dos valores médios da frequéncia cardiaca (batimento/minuto), nos
Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), nos turnos manhd e tarde, no periodo

experimental, em Belém, Par4.

Tabela 9. Valores médios e desvio padrao da frequéncia cardiaca (batimento/minuto), nos
Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), pela manha e tarde, no periodo experimental,

em Belém, Para.

Frequéncia cardiaca (batimento/minuto)

Sistema de criagao

Periodo Tradicional Silvipastoril
Turno
Manha Tarde Manha Tarde
Mais chuvoso 67,66£8.12°B1  73.86+8,49°*"  61,05+£9,40°*  65,52+9,81**
Transigio 60,61£2.21°"  65,70+7,60"*"  54,59+7,73"*  64,05+8,51"*!

Menos chuvoso 61,045,748 63,15+6,60°"! 55,23+6,64°82 58,98+7,33%2

Meédias seguidas de letras mintisculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maiusculas distintas, na linha, no mesmo sistema, entre turnos, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de
numeros distintos, no mesmo turno, entre sistemas, sdo diferentes (P<0,05).

A freqiiéncia de batimentos cardiacos registradafoi influenciada significativamente

\

(P<0,05) peloturno, com taxa cardiaca vespertina superior a matutina. Nos dois sistemas,

turnos e periodos, os valores de frequéncia cardiaca no turno vespertinoestiveram superiores.
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Quando o animal estd em estresse térmico, hd incremento no trabalho cardiaco, com
vasodilatagdo periférica, o que resulta em queda da pressdo sanguinea. Em temperaturas
elevadas, ha tendéncia de elevagdo da frequéncia cardiaca, como resposta fisiologica ao
estresse térmico (WAGNER, 1987). Assim, animais em clima tropical quente e Umido
apresentam eleva¢do dos batimentos cardiacos. Os valores registrados neste trabalho variaram
entre 54,59 e 73,86 batimentos/minuto, enquanto Shafie (2000) cita faixa de variacdo normal
para bubalinos, de 50 a 54 batimentos/minuto, ¢ Lourencgo Junior (1998) médias entre 66 ¢ 70
batimentos/minuto. De acordo com Matos (2008), a disponibilidade de sombra no SSP, que
protege os animais da incidéncia direta da radiag@o solar, confere sensac¢do térmica de menor
temperatura e, consequentemente, propicia maior conforto térmico.

Nos tropicos, a amplitudetérmica ao longo do ano ¢ baixa (menor que 5°C),embora a
amplitude diéria seja elevada (em torno de10°C), isso provavelmente explique porque o turno
foi,entre os fatores de variacdo considerados, o mais importante na resposta fisiologica do
animal, diantedas condic¢des climaticas, além de demonstrar que o periododa tarde causa mais
desconforto térmico aos animaisdo que o periodo da manha (BURGOS,1979; CEZAR, et al.,
2004).

2.3.3 Indices Climaticos

2.3.3.1 indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU)

Na Figura 8 e Tabelas 10 ¢ 11 estdo valores médios do Indice de Temperatura e
Umidade (ITU) nos Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), pela manha e a tarde, no

periodo experimental. Verifica-se interacdo dupla entre periodo vs. turno.
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Figura 8. Variacdo dos valores médios do Indice de Temperatura e Umidade (ITU), nos
Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), nos turnos manhd e tarde, no periodo

experimental, em Belém, Par4.

Tabela 10. Valores minimos, maximos e médios e desvio padrdo do Indice de Temperatura e

Umidade (ITU), pela manha e a tarde, no periodo experimental, em Belém, Para.

Indice de Temperatura e Umidade

Turno
Periodo
Manha Tarde
Minimo Maximo Médio Minimo Maéaximo Médio
Mais chuvoso 76,37 80,11  77.,53+1,20°® 81,88 86,00  83,61+1,36*
Transicdo 75,00 78,57  76,87+1,50*® 83,71 88,60  86,73+1,84°*

Menos chuvoso 73,90 77,85  7627+1,37*® 83,50 87,57  85,98+1,17**

Médias seguidas de letras mintsculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maiusculas distintas, na linha, entre turnos, sao diferentes (P<0,05).

Tabela 11. Valores minimos, méximos e médios e desvio padrdo do Indice de Temperatura e

Umidade (ITU), nos Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), em Belém, Para.

_ _ Indice de Temperatura e Umidade
Sistema de criacao

Minimo Maximo Médio
Tradicional 72,98 84.4 81,84+1,4"
Silvipastoril 71,77 82,4 80,33+1,5"

Meédias seguidas de letras minusculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05).
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Os valores de ITU no periodo experimental foram elevados, nos dois sistemas de
criacdo, e estiveram entre 76,27 e 86,73, acima do nivel de 75 proposto por Baccari Junior et
al. (1986), como limite para conforto de bufalos. Os valores maximos, a tarde, em todos os
periodos experimentais, chegaram a suplantar o nivel de emergéncia, de 82 (Hugs-Jones,
1994), que impde a necessidade de praticas de manejo ambiental (LOURENCO JUNIOR et
al., 2006b). Os indices encontrados nesta pesquisa sdo superiores aos observados por
Lourenco Janior (1998), cuja variagdo foi de 75 a 82.

Os niveis de ITU foram diferentes entre os sistemas de criagdo, observando-se maiores
valores no ST, e indica que os SSPconstituem alternativa para proporcionar melhor bem-estar
animal e maior produtividade, tendo em vista que disponibilizam sombreamento e favorecem
microclima ameno, o qual proporciona termorregulacao dos animais, basicamente, no trépico
umido amazonico (HUGH-JONES, 1994; TOWNSEND et al., 2000; LOURENCO JUNIOR
et al., 2002). Entretanto, deve ser considerado que esses indices foram desenvolvidos para
climas temperaturas e bovinos, o que pode provocam distor¢des em sua avaliagcdo, quando

utilizados em climas tropicais.

2.3.3.2 Indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU)

Na Figura 9 e Tabelas 12 e 13 estio valores médios do Indice de Temperatura de
Globo e Umidade (ITGU), nos Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), pela manha e
a tarde, no periodo experimental. Verificam-se interacdes duplas entre periodo vs. turno e

sistema vs. turno.
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Figura 9. Variagdo dos valores médios do Indice de Temperatura de Globo ¢ Umidade

(ITGU), nos Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), nos turnos manha e tarde, no

periodo experimental, em Belém, Para.

Tabela 12. Valores minimos, maximos e médios e desvio padrdo do Indice de Temperatura e

Umidade (ITGU), nos Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), pela manha e tarde, em

Belém, Para.

Indice de temperatura de globo e umidade

Sistema Turno
de criagdo Manha Tarde
Minimo Maximo Médio Minimo Maximo Médio
Tradicional 75,75 80,55 78,23+1,26™ 84,11 92,00 89,11+2,74*
Silvipastoril 73,50 78,50  75,80+1,32°® 80,88 87,62  84,68+2,17°*

Médias seguidas de letras mintsculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maitsculas distintas, na linha, no mesmo sistema, entre turnos, sdo diferentes (P<0,05).
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Tabela 13. Valores minimos, méximos ¢ médios e desvio padrdo do Indice de Temperatura e

Umidade (ITGU), pela manha e tarde, no periodos experimental, em Belém, Para.

Indice de temperatura de globo e umidade

Turno
Periodo
Manha Tarde
Minimo Maximo Médio Minimo Maximo Médio
Mais chuvoso 76,00 80,55  77,65+1,50°® 80,88 86,87  83,93+2,20°*
Transi¢do 75,37 7971  7747+1,.85® 83,71 91,40  88,16+3,13*

Menos chuvoso 73,50 78,85 76,34+1,8°8 84,80 92,00 88,47+2,72%

Me¢édias seguidas de letras mintsculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maiusculas distintas, na linha, no mesmoperiodo, entre turnos, sdo diferentes (P<0,05).

Segundo o NationalWeather Service USA, citado por Baéta (1985), os valores de
ITGU, até 74, de 74 a 79, de 79 a 84 e acima de 84 definem situacdo de conforto, alerta,
perigo ¢ emergéncia, respectivamente. Verifica-se que as condig¢des climaticas no periodo
experimental levaram os animais a situagdo de alerta, no turno da manha, e a situagdo de

emergéncia, a tarde, ambas consideradas como de desconforto térmico para os animais.

Os valores maximos de ITGU, respectivamente, de 92,0 e 87,62, no periodo
vespertino, nos dois sistemas de criagdo, ST e SSP, indicam situacdo de desconforto
térmico, o que pode ocasionar redu¢do no desempenho animal, pois estdo acima do nivel
de conforto, de até 74 (SOUZA et al., 2002). Os valores mais elevados de ITGU do ST
demonstram a necessidade do uso de praticas de manejo do ambiente, através da
implantacdo de SSP, como forma de possibilitar aos bubalinos indices de conforto
adequados, através do cultivo de esséncias florestais, com consequente elevacdo de seu
desempenho produtivo, principalmente, no ambiente tropical amazdnico (LOURENCO

JUNIOR et al., 2002).
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2.3.4 Indice de Conforto de Benezra (ICB)

Na Figura 10 e Tabelas 14 e 15 estdo valores médios do Indice de Conforto de
Benezra (ICB), noST e SSP, pela manha e a tarde, no periodo experimental. Verificam-se

interagdes duplas entre sistema vs. turno e periodo vs. turno.
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Figura 10. Varia¢io dos valores médios do Indice de Conforto de Benezra (ICB), nos
Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), nos turnos manhd e tarde, no periodo

experimental, em Belém, Par3.

Tabela 14. Valores minimos, maximos e médios e desvio padrio do Indice de Conforto de
Benezra (ICB), pela manha e tarde, nos Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), em

Belém, Para.

Indice de conforto de Benezra

Sistema Turno
de criagdo Manha Tarde
Minimo Maximo Médio Minimo Maéximo Médio
Tradicional 1,80 2,80 2,25+0,18" 1,90 4,40 2,50+0,32°*
Silvipastoril 1,60 3,10 2,22+0,19°8 1,70 3,90 2,41+0,27°

Meédias seguidas de letras mintisculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maiusculas distintas, na linha, no mesmo sistema, entre turnos, sao diferentes (P<0,05).
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Tabela 15. Valores minimos, maximos e médios e desvio padrio do Indice de Conforto de

Benezra (ICB), pela manha e tarde, no periodo experimental, em Belém, Para.

Indice de conforto de Benezra

Turno
Periodo
Manha Tarde
Minima Maxima Média Minima Maxima Média
Mais chuvoso 1,60 3,10 2,22+0,21°8 1,70 4,40 2,47+0,39*4
Transi¢do 1,80 2,70 2,22+0,16°8 1,80 3,10 2,39+0,22%
Menos chuvoso 1,70 2,80 2,26+0,18"® 1,90 3,30 2,47+0,23*

Me¢édias seguidas de letras mintsculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maiusculas distintas, na linha, no mesmoperiodo, entre turnos, sdo diferentes (P<0,05).

Os valores maximos de ICB, respectivamente, de 4,4 e 3,8, no periodo vespertino, nos
dois sistemas de criagdo, ST e SSP, suplantaram o nivel critico de adaptabilidade e, também,
caracterizam situacdo de desconforto ambiental, que pode ocasionar redugdo no desempenho
animal, pois estdo acima do nivel de conforto de at¢ 2 (SOUZA et al., 2002). As médias
encontradas nos dois sistemas sdo superiores as relatadas por Lourengo Junior (1998), cujos
valores foram, respectivamente, de 1,75 e 1,92, em bubalinos, na estacdo chuvosa e seca da

ITha de Marajo, Para.

Essas informacdes sugerem a necessidade do uso de praticas de manejo do ambiente
fisico, para que os animais permane¢am com indices de conforto adequados, o que,
consequentemente, se traduzird em melhor desempenho produtivo. Os valores mais elevados
de ICB do ST confirmam a necessidade da implantagdo de SSP, considerando-se o
sombreamento das esséncias florestais como promotor do bem-estar de bufalos, com

consequente elevagido de sua produtividade produtiva (LOURENCO JUNIOR et al., 2002).

Os maiores indices encontrados nesta pesquisa, no ST, foram superiores aos de
Magalhdes et al. (1997), em Rondonia, os quais registraram ICB, em bubalinos, 3,56,
entretanto, semelhante aos registrados no SSP. Estudos concluem que o ICB ¢ o indice mais
adequado para avaliar a adaptabilidade animal, uma vez que envolve respostas fisiologicas

(AMAKIRI; FUNSHO, 1979).
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2.4 CONCLUSOES

O sistema de criagdo silvipastorilapresentou-se mais eficientepara o conforto térmico
das fémeas bubalinas experimentais, tendo em vista disponibilizar sombreamento, o que
favorece microclima ameno. Apesar desse fato, no turno da tarde, independente do periodo do
ano, as bufalas ficam expostas a ambiente desfavoravel, com maiores valores de ITU, ITGU e
ICB, devido as elevadas temperatura e umidade relativa do ar, que interferem, negativamente,
nas variaveis fisioldgicas, com consequente estresse térmico, pela dificuldade de libera¢ao do

calor corporal.
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3COMPORTAMENTO DEFEMEAS BUBALINAS DA RACA MURRAH, EM
SISTEMAS TRADICIONAL E SILVIPASTORIL,EM BELEM, PARA

RESUMO

Este estudo teve como objetivo estudar o comportamento de fémeas bubalinas da raga
Murrah, em Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), nas condi¢des climaticas de
Belém, Para. O experimento foi realizado na Embrapa Amazonia Oriental, em sua Unidade de
Pesquisa Animal “Senador Alvaro Adolpho”, em tipo climatico Afi, segundo Koppen,
durantequatro meses, no periodo menos chuvoso, entre agosto e novembro de 2009. Para
efeito de avaliacdo das atividades, foram considerados trés periodos distintos do dia: Periodo
da manha - entre 6h:00 ¢ 9h:55, Periodo intermediario - 10h:00 ¢ 13h:55 e Periodo da
tarde - 14h:00 e 17h:55. Os animais foram inseridos no Sistema Tradicional (ST; n=10),
composto por trés piquetes sem acesso a agua para banho e sombreamento e Sistema
Silvipastoril (SSP; n=10), com sombreamento da espécie florestal
Racospermamangium.Foram aferidas varidveis meteorolégicas, calculados Indice de
Temperatura ¢ Umidade (ITU) e Indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), ¢ o
padrdo fixo do comportamento animal, para os dois sistemas de criacdo, e comparados pelo
Teste t (P<0,05). As médias da temperatura do ar foram, respectivamente, 30,62°C e 29,61°C,
no ST e SSP. Os valores de ITU foram elevados, nos dois sistemas de criacdo,
respectivamente, 83,24 e 82,11 no ST e SSP, acima do nivel de conforto de bufalos. Os
valores de ITGU, respectivamente, foram de, 85,04 - situacdo de perigoe 81,90 -situacdo de
emergéncia, no ST e SSP. Todas as atividades foram reduzidas no periodo intermedidrio,
exceto 6cio. Os tempos de pastejo e ruminagdo, no periodo da manha, e atividade de ocio,
posicdo em pé€, durante o periodo intermedidrio, foram mais elevados no ST. As fémeas
permaneceram maior periodo de tempo(P<0,05), em pé, no ST. O SSP, por disponibilizar
sombreamento e proteger os animais das condi¢des adversas do ambiente fisico, proporciona
maior conforto térmico e bem-estar animal.

Palavras-chave: Amazdnia.Etologia.Bem-estar.
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ABSTRACT

This study aimed to study the behavior of Murrah race buffalo heifers in Traditional (TS) and
Silvopastoral (SPS) Systems, in the climatic conditions of Belem, Para State, Brazil. The
experiment was conducted at Embrapa Eastern Amazon, in its Animal Research Unit "Senator
Alvaro Adolfo" (1°28°S/48°27°W), in climatic type Afi, second Koppen for four months in the
less rainy season between august and november/2009. To perform the evaluation activities,
were considered three different periods of the day: morning - between 6:00 a.m. and 9:55a.m.,
Intermediate - between 10:00a.m. and 1: 55p.m., and Afternoon - between 2:00p.m. and 5:
55p.m. The animals were placed in the Traditional System (TS, n = 10), composed of three
paddocks without access to water for bathing and shading and silvopastoral system (SPS, n =
10), shading for the forest specie Racospermamangium. Were measured meteorological
variables and calculated the Temperature and Humidity Index (THI), Black Globe
Temperature and Humidity Index (BGTHI) and fixed pattern of animal behavior for the two
systems, and compared by “t” test (P <0.05). The average air temperature was respectively
30.62° C and 29.61° C in TS and SPS. The THI values were elevated in the two systems,
respectively, 83.24 and 82.11, in TS and SPS, above the comfort level of buffaloes. The
BGTHI values, of respectively, 81.90 - danger situation and 85.04 - emergency situation in
the SPS and TS. All activities were reduced in the intermediate period, except idling time.
Grazing and ruminating time, in the morning, and the activity of idling, standing up, during
the intermediate period were higher in the TS. The heifers remained longer period of time (P
<0.05) standing up, in the TS. The SPS, by providing shade and protect animals against the
adverse conditions of physical environment, provides better thermal comfort and animal
welfare.

Keywords: Amazon.Etology.Animal welfare.
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3.1 INTRODUCAO

O Brasil encontra-se, com a maior parte do seu territorio, na faixa tropical, onde a
temperatura média anual excede o nivel de conforto animal, o que torna o estresse calérico
um dos principais agravantes no desenvolvimento pecuario (MELLACE, 2009). Em
condig¢des de estresse calorico, os bovideos alteram seu comportamento,reduzem a ingestao de
alimentos e tempo dedicado a ruminacdo, o que acarreta diminui¢do na produtividade animal.
O consumo de alimentos em pastejo diminui quando a temperatura ambiente ultrapassa 26°C
e, em animais criados nos tropicos, o pastejo noturno pode representar 60% do tempo total
dedicado aessa atividade (FERREIRA, 2005).Para melhor entendimento da dindmica das
respostas dos animais a mudangas doambiente, tornam-se necessdrios estudos que
quantifiquem o impacto de uso dosrecursos provedores de bem-estar térmico aos animais
(SALLA, 2005).

Entre os tipos de sistemas de criagdo, os Sistemas Silvipastoris (SSP’s)constituem
forma alternativa de uso da terra eexploragdo agricola, os quais sdo baseados no consorcio
decultivos arboreos, pastagens e animais, de formasimultdnea ou sequencial. Apresentam
maiorsustentabilidade bioldgica, econdmica, social eecologica, quando comparados com
sistemastradicionais, como o monocultivo depastagens (MONTAGNINI, 1992).Dessa forma,
os SSP’sconstituem forma de fornecer conforto térmico aos animais, devido ao sombreamento
natural proporcionado pelas arvores, que reduz o efeito da radiacdo, principalmente em zonas
tropicais, e favorece odesempenho ponderal, producdo de leite e eficiéncia reprodutiva
(FERREIRA, 2005). Dessa forma, esta pesquisa tem como objetivo estudar o comportamento
de fémeas bubalinas da raca Murrah, em Sistemas Tradicional e Silvipastoril, nas condi¢des

climaticas de Belém, Para.
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3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Local Experimental

O experimento foi realizado na Embrapa Amazonia Oriental, em sua Unidade de
Pesquisa Animal “Senador Alvaro Adolpho”, localizada a 1° 28’ de latitude sul e 48° 27° de
longitude oeste de Greenwich , em tipo climatico Afi, segundo Koppen, com época mais
chuvosa, de janeiro a junho, € menos chuvosa, de julho a dezembro, com médias anuais de
26°C de temperatura do ar média, 3.000,1 mm de precipitacao pluvial, 86% de umidade
relativa do ar € 2.389 horas de insolagao (BASTOS et al., 2002).

Nas Figuras 11 a 13 estdo os dados médios mensais de temperatura do ar, umidade
relativa do ar e precipitagdo pluvial, no periodo experimental,janeiro a dezembro de 2009,

bem como entre 1967 a 1996, em Belém, Para (BASTOS et al., 2002).
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Figura 11. Médias mensais da temperatura do ar, no periodo experimental, janeiro a dezembro
de 2009, e entre 1967 e 1996. Fonte: Adaptado de Bastos et al. (2002); INMET/2° DISME;

Embrapa Amazonia Oriental, Belém, Para.
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Figura 12.Médias mensais da umidade relativa do ar, no periodo experimental, janeiro a
dezembro de 2009, e entre 1967 e 1996. Fonte: Adaptado de Bastos et al. (2002); INMET/2°
DISME; Embrapa Amazonia Oriental, Belém, Para.
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Figura 13.Médias mensais de precipitagdo pluvial, no periodo experimental, janeiro a
dezembro de 2009, e entre 1967 e 1996. Fonte: Adaptado de Bastos et al. (2002); INMET/2°
DISME; Embrapa Amazonia Oriental, Belém, Para.
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O solo da area experimental ¢Latossolo Amarelo, fase pedregosa, com suas

caracteristicas fisicas e quimicas apresentadas na Tabela 16.

Tabela 16. Analises fisicas e quimicas do solo da area experimental.

Areia grossa Areia Silte  Argila pH Al Ca™“+Mg"” P K
(%) fina (%) (%) (%) (mmol.dm™)  (mmol.dm™)  (mmol.dm™) (ppm)
31 37 18 14 5,0 0,8 0,6 12 38

3.2.2 Periodo Experimental

Dentro do periodo experimental foram coletados dados de comportamento animal,
durantequatro meses, no periodo menos chuvoso, entre agosto e novembro de 2009,
considerando-se que ¢ o periodo de maior estresse térmico, quando as avaliacdes seriam mais
representativas acerca do efeito do ambiente, principalmente sombreamento, no

comportamento animal.

3.2.3 Area Experimentale Animais

A érea de 10,94 ha foi dividida em seis piquetes, com trés para o ST e trés para o SSP,
utilizados em pastejo rotacionado intensivo de quicuio-da-amazonia (Brachiariahumidicola),
com taxa de lotacao de 0,8 U.A. ha-'e 1,2 U.A. h'l, respectivamente, no inicio e final do
periodo experimental, comciclo de pastejo de 45 dias,sendo 15 dias de ocupacio e 30 dias
de descanso. As cercas divisorias e perimetrais eram eletrificadas, com dois fios de arame
liso, € moirdes com 15 metros de espagamento, conforme modelo descrito por Moura
Carvalho et al. (2001).

No ST, as instalagdes zootécnicas eram compostas de centro de manejo, com
bebedouro e cocho, sem cobertura, para mineralizagdo. No SSP, entre as cercas elétricas,
foram plantadas, em setembro de 2005, mudas de acacia-mangium (Racospermamangium),
em covas de 60 cm x 60 cm x 60 cm, com quatro metros de espagamento entre plantas,
fertilizadas com 300 kg.ha—1 de fosfato natural reativo, contendo 33% de P,Os,e esterco

bubalino (100 g/cova), com intuito de promover rapido crescimento, melhorar a ambiéncia
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animal e agregar valor a propriedade rural (FALESI; BAENA, 1999). O sombreamento foi
estimado em 10%.

Foram utilizadas 20 fémeas bubalinas da raca Murrah, ndo-gestantes e nao-lactantes,
pertencentes & Embrapa Amazonia Oriental, com idade entre quatro e cinco anos, as quais
foram selecionadas pela sanidade e escore de condigdo corporal, a fim de obter uniformidade
estatistica. As fémeas foram divididas em dois grupos experimentais, compostos por 10
animais cada, peso médio inicial de 377,78 kg e 356,10 kg, respectivamente, para o Sistema
Tradicional (ST) e Sistema Silvipastoril (SSP). Antes do inicio da coleta de dados, os animais
permaneceram na area experimental, durante 14 dias, para adaptacdo as novas condi¢des de
manejo e alimentagdo. Também, foi realizado controle de endo e ectoparasitos, como medida
profilatica (LAU, 1999). A alimentacio das bufalas foi exclusivamente de pasto, com acesso a
agua e sal mineral, a vontade.

Para implantacdo da pastagem foram realizadas operagdes de aragdo e gradagens de
destorroamento e nivelamento. O plantio foi efetuado com mudas, em sulcos distanciados de
0,50 m, abertos com arado de aiveca. Em seguida, efetuou-se a adubagao com 300 kg.ha-l de
fosfato natural reativo, com 33% de P,Os, distribuido no fundo do sulco, junto com as

sementes, cobertas em seguida.

3.2.4 Variaveis Meteorologicas

Durante o periodo experimental foram registrados dados meteorologicos, com auxilio
do aparelho INSTRUTERM, modelo TGD-300, instalado em microclima de cada sistema de
criacdo, no ST, em pleno sol, e no SSP, sob a copa das arvores. Esse equipamento possui
termOometro de bulbo seco e bulbo umido, para temperatura do ar, termohigrometro, para
umidade relativa do ar, e termOmetro de globo negro, onde foram registrados dados de
temperatura ¢ umidade relativa do ar e temperatura de globo negro. As leituras das variaveis
ambientais foram realizadas entre 6h:00 ¢ 17h:55, na ocasido das coletas de observa¢do do

comportamento, quando os dados eram registrados em “data logger”, a cada minuto.
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3.2.5 Indices Climaticos

3.2.5.1 Indice de Temperatura e Umidade (ITU)

O indice de temperatura e umidade considera as temperaturas dos termometros de
bulbo seco e de ponto de orvalho. No presente trabalho, o ITU foi calculado pela formula
propostapor Thom (1959), descrita a seguir:

ITU =Tbs + 0,36 «Tpo + 41,5
Onde: Tbs = Temperatura de bulbo seco (°C); e Tpo = Temperatura do ponto de orvalho (°C).
Os valores de ITU, com seus respectivos indices de seguranca climatica para bovideos,

bem como as precaugdes propostas para amenizar o desconforto animal, sdo apresentados na

Tabela 17 (BACCARI JUNIOR et al., 1986; HUGS-JONES, 1994).

Tabela 17 - Valores de ITU, indices de seguranga e precaugoes.

Valor de ITU Indice de seguranca Precaugao

<70,0 Normal Sombreamento normal ou artificial
70,0 -71,9 Alerta Sombreamento, ventila¢do, agua

72,0 -77,9 Critico Idem. Raca, dieta e manejo adequados
78,0 — 81,9 Perigo Idem. Aspersdo

> 82,0 Emergéncia Idem. Ocorre raramente
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3.2.5.2 Indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU)

O indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) foi calculado para cada periodo
de tomada de dados fisioldgicos, através da seguinte formula, citada por (MCDOWELL e
JHONSTON, 1971).

ITGU =Tgn+ 0,36 « Tpo + 41,5

Onde: Tgn = Temperatura de Globo Negro ao Sol, (°C); Tpo = Temperatura do ponto de
orvalho (°C).

Segundo a NationalWeatherService-USA, valores de ITGU, até 74, apontam para
situagdo de conforto; entre 74 a 78, alerta; entre 79 a 84, situacdo perigosa, ¢ acima de 84,

situagdo de emergéncia (BAETA, 1985).

3.2.6 Comportamento Animal

Foram obtidas informagdes sobre os tempos de pastejo, ruminagdo e 6cio, durante 12
horas consecutivas, de 6h:00as 18h:00, em fichas especiais (Anexol) de 60 minutos cada,
divididas em doze periodos de cinco minutos, nas oito campanhas de colheita de dados,
conforme metodologia adaptada de Lourenco Junior (1998), Nascimento e Lourenco Junior
(1974) e Nascimento e Moreira (1974).

Em cada sistema de criacao, asfémeas foram numeradas de 1 a 10, com tinta atoxica,
de cor amarela, na paleta e trem posterior, para facilitar a identificacdo do animal. As
campanhas de coleta eram realizadas sempre com os animais no mesmo piquete, nos dois
primeiros dias de pastejo.

Para efeito de avaliagdo do comportamento animal foram consideradas trés categorias
de atividades. O pastejo, que considerou o tempo despendido pelo animal pastando,
ruminacao, representada pela somatdria dos periodos em que o animal permanecia deitado ou
em pé ruminandoécio, o tempo total gasto pelo animal em pé ou deitado, além de outras

atividades comoandando, defecando, bebendo agua, urinando ¢ comendo sal.
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Os dados foram colhidos por observadores localizados em cabine elevada 4m do solo.
A colheita dos dados foi continua, visando observacdo representativa da atividade de
comportamento animal, a cada cinco minutos. Os observadores eram substituidos a intervalos

de quatro horas.

3.2.7 Analise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,com dois tratamentos, ST e
SSP. Inicialmente, os dados foram submetidos a analise de varidncia. A significancia dos
efeitos estudados foi verificada através do software SAS - “Statistical Analysis System” (SAS
Institute Inc., 1988). Foi usado o teste “t”,em nivel de significancia de 0,05 de
probabilidade(STEEL; TORRIE, 1960). Para efeito de avaliacio das atividades de
comportamento animal, foram considerados trés periodos distintos do dia: Periodo da manha
- entre 6h:00 ¢ 9h:55, Periodo intermediario - 10h:00 e 13h:55 ¢ Periodo da tarde - 14h:00
e 17h:55.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Variaveis Meteorolégicas e Indices Climaticos

Os dados das varidveis meteorologicas e indices climaticos referentes ao
comportamento dos animaisem pastejo encontram-se na Tabela 18. O Sistema Silvipastoril
(SSP), por proporcionar ambiente sombreado, propiciou valores inferiores para todas
variaveis climaticas, exceto umidade relativa do ar, cujo ambiente favorece a formagao de

microclima tmido.

Tabela 18. Valores médiosde variaveis meteorologicas e indices climaticos, em Sistemas

Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), em Belém, Para.

Sistema de criagao

Variavel
Tradicional Silvipastoril
Temperatura do ar (°C) 30,62% 29,61°
Umidade relativa do ar (%) 77,98* 80,96"
Temperatura de globo (°C) 34,05* 31,30°
indice de Temperatura e Umidade - ITU 83,24% 82,11°
Indice de Temperatura de Globo e Umidade- ITGU 85,04° 81,90b

Médias seguidas de letras mintsculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05).

Maiores valores de umidade relativa do ar foram registrados no SSP, o que certamente
contribuiu para diminui¢do datemperatura ambiente. Nesse sistema foi observada redugdo
média de 2,75°C na temperatura de globo, em comparagdo ao ST, semelhante ao encontrado
porTitto (2006), quando comparou a temperatura de globo em ambiente com e sem sombra.
Schiitz et al., (2009),em pesquisas realizadas com bloqueio de99% da radiagdo solar, relatam
reducdo de 3°C,em ambiente sombreado, comparado ao ndo sombreado.

Apesar dos valores mais elevados para o ITU, no ST, comvalores superiores a 70, nos
dois sistemas de criagdo, a condi¢do climdtica médiado local experimental pode ser

consideradaestressante (BACCARI JUNIOR et al., 1986; HUGS-JONES, 1994).Segundo o
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National Weather ServiceUSA, apudBaéta (1985), os valores de ITGU, até 74, de 74a 79, de
79 a 84 e acima de 84 definem situacdo de conforto,alerta, perigo e emergéncia,
respectivamente.Pelos dados da Tabela 18, verifica-se que as condi¢desclimaticas,no periodo
experimental, levaramos animais a situacdo de perigo,no SSP, e emergéncia no ST,

consideradas como de desconforto térmicopara os animais.

3.3.2 Variaveis de Comportamento Animal

Os valores referentes as atividades de pastejo, ruminagdo, 6cio e outras atividades,

encontram-se naTabela 19.

Tabela 19. Tempo em que os animais permaneceram nas atividades pastejo, ruminagao, 6cio e

outras atividades (%), em fé€meas bubalinas Murrah, nos Sistemas Tradicional (ST) e

Silvipastoril (SSP), em Belém, Para.

Atividade Sistema de criagao
(%) Tradicional Silvipastoril
Pastejo 39,23%A 34,50
Ruminacio 26,78 24,7°8
Ocio 24,92 32,74
Outras atividades 9,079 8,194

Médias seguidas de letras mintsculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maiusculas distintas, na linha, sdo diferentes (P<0,05).

Observam-se diferencam estatisticas em todas as atividades, exceto em “outras
atividades”. Os animais no ST passaram mais tempo em pastejo € menos em 6cio (P<0,05),
em desacordo com Viegas et al. (2002), os quais destacam que, em ambiente de estresse
térmico, o animal reduz a busca por alimentos, para gerar menos calor metabolico. Nesse
sistema de criagdo, como consequéncia, foi observado maior tempo de ruminagdo, embora
essa atividade, também, tenda a reducdo, em animais sob desconforto ambiental, na tentativa
de diminuir a geracdo de calor interno (WELCH, 1982). No SSP, omenor tempo nas
atividades de pastejo e ruminagdo, provavelmente, foi compensado pelo pastejo noturno,

atividade comum na espécie bubalina, principalmente, na época menos chuvosa do tropico
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umido amazonico (LOURENCO JUNIOR, 1998; NASCIMENTO; LOURENCO JUNIOR,
1974; NASCIMENTO; MOREIRA, 1974).

Na Tabela 20 estdo apresentadas as percentagens de tempo despendido, em pastejo,
pelas fémeas bubalinas experimentais. Observa-se maior tempo dessa atividade no ST, entre
6h:00 e 9h:55. Os tempos de pastejo foram diferentes entre os trés periodos considerados, nos

dois sistemas de criacdo, com redu¢do dessa atividade nas horas mais quentes do dia.

Tabela 20. Tempode pastejo (%) de fémeas bubalinas Murrah, em trés periodos do dia, nos

Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), em Belém, Para.

Pastejo (%)

Periodo Sistema de criagao
Tradicional Silvipastoril
Manha 40,21°* 27,79
Intermediério 24,22 23,35%
Tarde 62,08 59,724

Meédias seguidas de letras mintisculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maiusculas distintas, na linha, sdo diferentes (P<0,05). Periodos: Manha (6h:00 - 9h:55), Intermediario (10h:00 -
13h:55) e Tarde (14h:00 - 17h:55).

A Figura 14 ilustra a distribui¢do do pastejo, em doze horas de observagdo, no ST e
SSP, no periodo menos chuvoso. Nota-se que a distribuicdo da atividade de pastejo foi
reduzida, entre 10h:00 e 13h:55, que corresponde aoperiodo intermediario, de maior radiagdao
solar e elevada temperatura do ar. Esses resultados estio em acordo com os de Werneck
(2001), o qual enfatiza que, a partirdas 11 horas, o pastejo ¢ minimo, e hé necessidade dos
animais de areas sombreadas, para termorregulagao.

Os tempos de pastejo no SSP apresentaram resultados analogos as afirmagdes de
Hafes (1973),Hodgson (1990), Blackshaw e Blackshaw (1994) e Fraser € Broom (1997), com
bovinos, 0s quais concluiram que os animais pastejaram de maneira mais intensa, no inicio da
manha efinal da tarde, em virtude das temperaturas mais amenas, € evitamexecutar essa
atividade nas horas mais quentes do dia.

A redugdo da atividade de pastejo estadiretamente relacionada a reducdo do ganho de
calor pela digestao e pela atividademuscular, fato ressaltado nas horas de maior temperatura e
radiacdo solar,quando os animais procuram pela sombra como resposta ao estresse térmico

(FINDLAY, 1950; HAFEZ, 1973; FRASER; BROOM, 1997; SILANIKOVE, 2000).
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Figura 14. Pastejo (%) de fémeas bubalinas Murrah, nos Sistemas Tradicional (ST) e

Silvipastoril (SSP), em doze horas de observacao, em Belém, Para.

Na Tabela 21 estdo as percentagens do tempo de ruminacdo pelas bufalas
experimentais. Observa-se maior tempo dessa atividade no ST, no periodo matutino, quando
os animais estavam deitados, provavelmente devido ao ambiente ameno, diferentemente do
que ocorreu no SSP, onde os animais ruminaram maior percentual de tempo,deitados, a tarde.
Nesse periodo vespertino, os animais do ST ruminaram maior percentual de tempo, em pé,
para dissipar calor corporal. Os animais tendem a seajustar-se ao ambiente térmico,ao alterar
sua postura, para maior dissipacdo de calor,conforme Pough, Heiser e Mcfarland (1993) e

Pires et al. (1998).

Tabela 21. Tempode ruminacdo, em pé e deitado (%), de fémeas bubalinas Murrah, em trés

periodos do dia,nos Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), em Belém, Para.

Ruminagao (%)

Sistema de criagao

Periodo
Tradicional Silvipastoril
Pé Deitado Pé Deitado
Manha 12,68 20,55 17,94*4 9,68
Intermediario 13,204 13,48 12,544 15,41*4
Tarde 6,98 8,99 3,92 12,08

Meédias seguidas de letras mintisculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maiusculas distintas, na linha, na mesma posi¢do, entre sistemas, sdo diferentes (P<0,05). Periodos: Manha
(6h:00 - 9h:55), Intermediario (10h:00 - 13h:55) e Tarde (14h:00 - 17h:55).
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A Figura 15 ilustra o comportamento das fémeas bubalinas experimentais, no periodo
de doze horas, onde podem ser observados picos de ruminagdo, pela manha, no ST, e a tarde,
no SSP, com redugao dessa atividade para os dois sistemas no periodo intermediario, devido
as condicdes de ambiente. Pesquisas relatam o fato de que animais buscam areas sombreadas,
nas horas mais quentes do dia, onde evitam a radiacdo solar direta (FINCH;BENNETT;
HOLMES, 1984;FRASER; BROOM, 1997; PARANHOS DACOSTA; CROMBERG, 1997;
PARANHOS DA COSTA, 2000; SILANIKOVE, 2000).
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Ruminagio (%)

Horario de observagdo

mSSP = ST

Figura 15. Ruminacdo (%) de fémeas bubalinas Murrah, nos Sistemas Tradicional (ST) e

Silvipastoril (SSP), em doze horas de observacdo, em Belém, Para.

Na Tabela 22 podem ser observadas as percentagens do tempo de ocio das bufalas
experimentais. Observa-se o maior tempo dessa atividade no ST, no periodo intermediario,
quando os animais estavam em pé, enquanto pela manha o maior tempo foi para os animais do
SSP. Na posicao deitada, os animais do SSP permaneceram maior tempo em 6cio, em todos

os periodos, o que ¢ indicio de conforto térmico.
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Tabela 22. Temposde ocio, em pé e deitado (%) de fémeas bubalinas Murrah, em trés

periodos do dia,nos Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), em Belém, Para.

Ocio (%)
Periodo Tradicional Silvipastoril
Pé Deitado Pé Deitado
Manha 9,88 6,84°° 22,65 10,69°*
Intermediario 27,25 13,66*8 19,418 24,02%
Tarde 7,53 4,898 5,66 9,38

Meédias seguidas de letras mintisculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maiusculas distintas, na linha, na mesma posi¢ao, entre sistemas, sdao diferentes (P<0,05). Periodos: Manha
(6h:00 - 9h:55), Intermediario (10h:00 - 13h:55) e Tarde (14h:00 - 17h:55).

Operiodo seco aumenta o tempodespendido em 6cio e reduz o da ruminacdo deanimais
em pastejo (PIRES; VERNEQUE; VILELA, 2001), caracterizando-se a alteragdodessas
atividades como indicativode mudanga de comportamento,com o intuito de reduzir aprodugao
de calor endogeno e amenizar o estresse calorico (PIRES, 1997).

A Figura 16 ilustra o comportamento das fémeas bubalinas experimentais, no periodo
de doze horas, onde podem ser observados picos de dcio, nos dois sistemas de criagdao, no
periodo intermediario, quando o animal, como estratégia para a termorregulagdo, evita

executar atividades que gerem calor metabolico.
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Figura 16. Ocio (%) de fémeas bubalinas Murrah, nos Sistemas Tradicional (ST) e

Silvipastoril (SSP), em doze horas de observacdo, em Belém, Para.
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Na Tabela 23 podem ser observadas as percentagens de tempo despendido em “outras
atividades”, pelas bufalas experimentais. Nota-se percentagem de tempo superior dessa
atividade, no ST, no periodo intermediario, fato provocado pela maior ingestao de agua pelas
bufalas, como forma de contornar os efeitos da radiagdo solar e elevadas temperaturas do ar

(Figura 17).

Tabela 23. Tempoem outras atividades (%) de fémeas bubalinas Murrah, em trés periodos do

dia,nos Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), em Belém, Para.

Outras atividades (%)

Turno
Tradicional Silvipastoril
Manha 9,84 10,23*4
Intermediario 8,1 6°A 5, 12°8
Tarde 9,51°4 9,24

Médias seguidas de letras mintusculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maiusculas distintas, na linha, sdo diferentes (P<0,05).

100%
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20%

0%
06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Horario de observagio
m ST mSSP

Figura 17. Ingestao de agua (%) de fémeas bubalinas Murrah, nos Sistemas Tradicional (ST) e

Silvipastoril (SSP), em doze horas de observacdo, em Belém, Para.

Os bovideos ingerem 4gua para compensar as perdas ocorridas através da urina,fezes e
evaporagdo, bem como para regular a temperatura corporal.O comportamento de ingestao de
agua ¢ influenciado por vérios fatores, dentre os quais atemperatura ambiente, em condigdes
de elevacdo da temperatura do ar, quando a demanda se eleva (CAMPOS, 2003). A maior

freqliéncia no consumo de 4gua foi verificada no ST, principalmente nos periodos



94

intermediario e tarde (Figura 17). Essa diferenca entre os sistemas de criacdo constituem
resposta coerente, uma vez que os animais, sem acesso a sombra, estavam expostos a radiacao
solar direta em sua superficie corporea, o que acarreta elevadas perdas evaporativas, via
sudorese e/ou frequéncia respiratoria (BENNEDETI, 1986).

Na Tabela 24 podem ser verificadas as percentagens de tempo despendido pelas
bufalas experimentais, em pé e deitadas, nos dois sistemas de criagcdo, sem considerar o tempo
de pastejo. Nota-se maior percentagem de tempo na posicao em pé, no ST, o que favorece a
termorregulacdo, considerando-se que, nessa posicdo, os animais dissipam calor por
convecgdo, através da maior exposicdo da superficie corporal do animal ao vento, o que

permite as trocas entre o animal e o ambiente (SHULTZ, 1983).

Tabela 24. Tempoem pé e deitado (%), sem o pastejo, de fémeas bubalinas Murrah, nos

Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), em Belém, Para.

Sistema de criagao

Posigao
Tradicional Silvipastoril
Em pé 52,884 31,1%8
Deitado 25,74 36,8

Médias seguidas de letras mintsculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maiusculas distintas, na linha, sdo diferentes (P<0,05).

A Figura 18 ilustra o comportamento das fémeas bubalinas experimentais, no periodo
de doze horas, onde se observa maior percentagem de tempo, na posicao deitada, no SSP, no
periodo intermedidrio, o que indica situagdo de conforto térmico favorecido pelo
sombreamento proporcionado pelas esséncias florestais. Por outro lado, no ST, os animais
experimentais permaneceram menor tempo deitados(Figura 19), em busca de outra posi¢ao

que lhes permitisse maior dissipagdo de calor corporal.
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Figura 18. Tempo (%) em que os animais permaneceram deitados, sem pastejo, de fémeas

bubalinas Murrah, nos Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), em doze horas de

observagao, em Belém, Para.
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Figura 19. Tempo (%) em que os animais permaneceram em pé¢, semo tempo de pastejo, de

fémeas bubalinas Murrah, nos Sistemas Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), em doze horas

de observacao, em Belém, Para.
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3.4 CONCLUSOES

A disponibilidade de sombreamento no Sistema Silvipastoril proporciona maior
conforto térmico das fémeas bubalinas, o que modifica favoravelmente o seu padrao fixo de
comportamento, com expectativa de aumento da produtividade, considerando-se que nas
horas mais quentes do diaevitam os efeitos da radiacdo solar direta e temperatura do ar,
principalmente no periodo de estiagem, de forma diferente a0 que ocorre nos animais do
Sistema Tradicional, sem acesso a sombra, onde a exposi¢do a essas variaveis climaticas, em
sua superficie corpdrea, acarreta modificagdes no padrdo comportamental, quando preferem

posigdes que favoregam a dissipagdo de calor, para posterior bem-estar.
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4EFEITO DA SOMBRA DO SISTEMA SILVIPASTORIL NO COMPORTAMENTO
DE FEMEAS BUBALINAS DA RACA MURRAH, EM BELEM, PARA

RESUMO

Este estudo teve como objetivoestudar o comportamento de fémeas bubalinas da raga Murrah,
em sistema silvipastoril, visando delimitar estratégias para elevar o bem-estar animal, nas
condicdes climaticas de Belém, Para.O experimento foi realizado na Embrapa Amazonia
Oriental, em sua Unidade de Pesquisa Animal “Senador Alvaro Adolpho”, em tipo climatico
Afi, segundo Koppen, durantequatro meses, no periodo menos chuvoso, entre agosto e
novembro de 2009. Para efeito de avaliagcdo das atividades, foram considerados trés periodos
distintos do dia: Periodo da manha - entre 6h:00 e 9h:55, Periodo intermediario - 10h:00 e
13h:55 e Periodo da tarde - 14h:00 e 17h:55. Os animais foram inseridos no Sistema
Silvipastoril (ST; n=10), composto por trés piquetes, com sombreamento da espécie florestal
Racospermamangium.Foram aferidas as varidveis meteorologicas temperatura e umidade
relativa do ar, e de padrao fixo do comportamento animal: tempo de pastejo, € de ruminagao e
ocio, nas posi¢des em p¢ e deitado, em area ndo sombreada e sombreada, comparadas pelo
Teste t (P<0,05). As temperaturas do ar foram mais elevadas na 4rea ndo sombreada do SSP.
Todas as atividades foram reduzidas no periodo intermediario, exceto 6cio. Os tempos de
pastejo e ruminagdo, no periodo da manha, foram mais elevados em areas nao sombreadas e a
atividade de ocio, posi¢cdo em pé, durante o periodo intermedidrio, nas areas sombreadas. Nas
condi¢des experimentais, as fémeas bubalinas despenderam maiores tempos de pastejo, nas
horas mais amenas do dia, como forma de evitar os efeitos danosos da elevada incidéncia da
radiacdo solar e das elevadas temperaturas do ar, do trépico imido amazdnico. Assim, os SSP
podem contribuir para o bem-estar animal e elevar o seu comportamento produtivo.

Palavras-chave: Amazdnia. Etologia.Bem-estar.
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ABSTRACT

This research aimed to study the behavior of Murrah race buffalo female in
SilvopastoralSystems (SPS) in order to define strategies to raise animal welfare, in climate
conditions of Belém, Para State, Brazil. The experiment was conducted at Embrapa Eastern
Amazon, in its Unit Animal Research "Senator Alvaro Adolfo" (1°28°S/48°27°W),in Afi type
climate, according to Koppen, for four months in the less rainy season between august and
november 2009. To behavior evaluation activities, were considered three different periods of
the day: Period of the morning - between 6:00am and 9:55am, Intermediate period —
10:00am 1h:55pm and Period of the afternoon—2:00pm 5:55pm. The animals were placed in
the SPS (n = 10), composed of three paddocks, with shading of forest species
Racospermamangium. Meteorological variables were measured, temperature and relative
humidity of the air, and fixed pattern of animal behavior: grazing time, ruminating and idling,
in both standing up and lying in an unshaded and shaded, compared by “t” test (P <0.05). Air
temperatures were higher in the unshaded area of the SPS, all activities were reduced in the
Intermediate period, except idling. Grazing and ruminating time in the morning, were higher
in unshaded areas and idlingactivity, standing up, during the Intermediate period, in the
shaded areas. Under the experimental conditions the buffalo heifers spent more time grazing
inthe milder hours of the day as a way to avoid the damaging effects of the high incidence of
solar radiation and high air temperatures, in the humid tropics of the Amazon. Thus, SPS can
contribute to animal welfare and increase their productive behavior.

Keywords: Amazon.Etology. Animal welfare.
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4.1 INTRODUCAO

A adaptacdo de bovideos as condi¢des de clima e manejo, prevalecentes em regides
tropicais, constitui um dos maiores problemasna produtividade do rebanho em algumas
regidesbrasileiras. Resultados de pesquisas tém demonstradoque criar animais, em ambiente
de conforto e bem-estar,pode refletir diretamente na melhora de seusdesempenhos produtivo e
reprodutivo. Por isso,minimizar efeitos prejudiciais do clima, sobre osanimais, em paises de
clima tropical e subtropical, temsido constante preocupacdo dos produtores, para amenizar a
acdo danosa das varidveisclimaticas, consideradas responsaveis pelo estressecalérico (LEME
et al., 2005).Esse desconforto pode ser amenizado ou mesmoeliminado pela execugdo de
programa que resulte norefrescamento dos animais,através de sombreamento,ventilagdo,
aspersdo, instalacdo de equipamentos ouutilizacdo de recursos naturais, apropriados a reducgao
de estresse calorico (MARTELLO, 2002).

Sob estresse calorico, os animais alteram sua postura, para aproveitar a dissipagdo de
calor, pelo vento, ficam mais quietos € com movimentagdo reduzida, com objetivo de
diminuir o calor gerado pelos movimentos. E, entre outras alteragdes comportamentais, a
modificacdo no padrdo de ingestdo de alimentos,com redu¢do no tempo dedicado aopastejoe
ruminacdo (FERREIRA, 2005). Em bubalinos, em horarios mais quentes do dia, a maioria das
atividades ¢ interrompida e a alimentacdo passa a ser realizada no periodo noturno
(LOURENCO JUNIOR, 1998). Em geral, o consumo de alimentos, em animais a campo,
diminui quando a temperatura ambiente ultrapassa 26°C. Em animais criados nos tropicos, o
pastejo noturno pode representar 60% do tempo total dedicado a alimentagdo. Dessa forma, os
Sistemas Silvipastoris sdo forma de fornecer conforto térmico aos animais, devido a sombra
natural proporcionada pelas arvores (CASTRO, 2005; CASTRO et al., 2008; MORAES
JUNIOR, 2008).

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo estudar o comportamento de fémeas
bubalinas da ragca Murrah, em Sistema Silvipastoril, visando delimitar estratégias para elevar

o bem-estar animal, nas condi¢des climaticas de Belém, Para.
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4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Local Experimental

Este experimento foi realizado na Embrapa Amazonia Oriental, em sua Unidade de
Pesquisa Animal “Senador Alvaro Adolpho”, localizada a 1° 28 de latitude sul e 48° 27’ de
longitude oeste de Greenwich, em tipo climatico Afi, segundo Kopen, com época mais
chuvosa, de janeiro a junho, e menos chuvosa, de julho a dezembro, com médias anuais de
26°C de temperatura média, 3.000,1 mmde precipitacao pluvial, 86% de umidade relativa do
ar € 2.389 horas de insolacao (BASTOS et al., 2002).

Nas Figuras 20 a 22 estdo ilustrados os dados médios mensais de temperatura do ar,
umidade relativa e precipitagdo pluviométrica, observados entre janeiro a dezembro de 2009,
onde ocorre o periodo experimental de quatro meses (agosto a novembro de 2009), bem como

entre 1967 a 1996, em Belém, Para (BASTOS et al., 2002).
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Figura 20. Médias mensais da temperatura do ar, no periodo experimental, janeiro a dezembro
de 2009, e entre 1967 ¢ 1996. Fonte: Adaptado de Bastos et al. (2002); INMET/2° DISME;

Embrapa Amazonia Oriental, Belém, Para.
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Figura 21.Médias mensais da umidade relativa do ar, no periodo experimental, janeiro a
dezembro de 2009, e entre 1967 e 1996. Fonte: Adaptado de Bastos et al. (2002); INMET/2°
DISME; Embrapa Amazonia Oriental, Belém, Para.
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Figura 22.Médias mensais de precipitacdo pluvial, no periodo experimental, janeiro a
dezembro de 2009, e entre 1967 e 1996. Fonte: Adaptado de Bastos et al. (2002); INMET/2°
DISME; Embrapa Amazonia Oriental, Belém, Para.
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O solo da éarea experimental foi o Latossolo Amarelo, fase pedregosa, com suas

caracteristicas fisicas e quimicas apresentadas na Tabela 25.

Tabela 25. Analises fisicas e quimicas do solo da area experimental.

Areia grossa Areia Silte  Argila pH Al Ca™+Mg"” P K
(%) fina (%) (%) (%) (mmol.dm™)  (mmol.dm™)  (mmol.dm™)  (ppm)
31 37 18 14 5,0 0,8 0,6 12 38

4.2.2 Periodo Experimental

Dentro do periodo experimental foram coletados dados de comportamento animal,
durantequatro meses, no periodo menos chuvoso, entre agosto e novembro de 2009,
considerando-se que ¢ o periodo de maior estresse térmico, quando as avaliacdes seriam mais
representativas acerca do efeito do ambiente, principalmente sombreamento, no

comportamento animal.

4.2.3 Area Experimental e Animais

A darea de 5,84 ha foi dividida em trés piquetes, utilizados em pastejo rotacionado
intensivo de quicuio-da-amazoénia (Brachiariahumidicola), com taxa de lotagdao de 0,8 U.A.
ha-'e 1,2 U.A. h'l, respectivamente, no inicio e final do periodo experimental, com ciclo de
pastejo de 45 dias, com 15 dias de ocupacao e 30 diasde descanso. Ao lado das cercas foram
plantadas, em setembro de 2005, mudas de acdcia-mangium (Racospermamangium), em
covas de 60 cm x 60 cm x 60 cm, com quatro metros de espagamento entre plantas,
fertilizadas com 300 kg.ha—1 de fosfato natural reativo, contendo 33% de P,Os,e esterco
bubalino (100 g/cova), com intuito de promover rapido crescimento, a fim de melhorar a
ambiéncia animal e agregar valor a propriedade rural, através da implantagdo do Sistema
Silvipastoril, de acordo com as recomendagdes de FalesieBaena (1999). As cercas divisorias e
perimetrais eram eletrificadas, com dois fios de arame liso, ¢ os moirdes distanciados 15

metros, conforme modelo descrito por Moura Carvalho et al. (2001).
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Para implanta¢do da pastagem foram realizadas operagdes de aragdo e gradagens de
destorroamento e nivelamento. O plantio foi efetuado com mudas, em sulcos distanciados de
0,50 m, abertos com arado de aiveca. Em seguida, efetuou-se a adubacdo com 300 kg.ha-' de
fosfato natural reativo, com 33% de P,Os, distribuido no fundo do sulco, junto com as
sementes, cobertas em seguida.

Foram utilizadas 10 fémeas bubalinas da raga Murrah, ndo-gestantes e ndo-lactantes,
pertencentes a Embrapa Amazonia Oriental, com idade entre quatro e cinco anos, peso médio
inicial de 356,10 kg, as quais foram selecionadas pela sanidade e escore de condi¢ao corporal,
para uniformidade estatistica. Antes da coleta de dados, os animais permaneceram na area
experimental, durante 14 dias, para adaptacdo as condi¢cdes de manejo e alimentacdo. Foi
realizado controle dos endo e ectoparasitos, como medida profilatica (LAU, 1999). A
alimentacdo das bufalas era exclusivamente a pasto, com acesso a agua para beber e sal

mineral, a vontade.

4.2.4 Variaveis Meteorologicas

Durante o periodo experimental foram registrados os dados meteoroldgicos, com
auxilio do aparelho INSTRUTERM, modelo TGD-300, instalado em microclima do mesmo
piquete do Sistema silvipastoril, nas areas ndo sombreadas e sombreadas. Esse equipamento
possui termOmetro de bulbo seco e bulbo Umido, para registrar temperatura do ar,
termohigrometro, para medir a umidade relativa do ar e termdmetro de globo negro. Assim,
foram obtidos dados de temperatura e umidade relativa do ar, temperatura de ponto de orvalho
e temperatura de globo negro. As varidveis ambientais foram registradas em “data logger”, a
cada minuto, no intervalo de 6h:00 as 17h:55, por ocasido das observa¢des do comportamento

na pastagem.
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4.2.5 Variaveisde Comportamento Animal

Foram obtidas informagdes sobre os tempos de pastejo, ruminagdo, 6cio e “outras
atividades”, durante 12 horas consecutivas, de 6h:00 as 17h:55, em fichas especiais (Anexo
2), de 60 minutos cada, divididas em doze periodos de cinco minutos, nas oito campanhas de
colheita de dados, conforme metodologia adaptada de Lourencgo Junior (1998); Nascimento e
Lourenco Junior (1974) e Nascimento e Moreira (1974).As fémeas foram numeradas de 1 a
10, com tinta atoxica de cor amarela, na paleta e no trem posterior, para facilitar a
identificagdo. As campanhas de coleta eram realizadas sempre com os animais no mesmo
piquete, nos dois primeiros dias de ocupagao.

Para efeito de avaliagdo do comportamento animal foram consideradas trés categorias
de atividades. O pastejo, que considerou o tempo despendido pelo animal pastando;
ruminacio, representada pela somatdria dos periodos em que o animal permanecia deitado ou
em pé ruminando;écio, o tempo total gasto pelo animal em pé ou deitado; além de “outras
atividades” como andando, defecando, bebendo agua, urinando ¢ comendo sal, ¢ a area
de ocupagdo no piquete:nio sombreada e sombreada.Os dados foram colhidos por
observadores localizados em cabine elevada 4 m do solo. A colheita dos dados foi continua,
visando observacdo representativa da atividade de comportamento animal, a cada cinco

minutos. Os observadores eram substituidos a intervalos de quatro horas.

4.2.6 Analise Estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado,em dois tratamentos: 1 —
Fémeas bufalas, em area ndo sombreada do Sistema Silvipastoril (SSP); e 2 —Fémeas bufalas,
em area sombreada do Sistema Silvipastoril (SSP) Os dados foram submetidos a analise de
variancia, computando-se a média, bem como analises graficas de tendéncias para as variaveis
consideradas. Para efeito de avaliagdo das atividades de comportamento animal, foram
considerados trés periodos distintos do dia: Periodo da manha - entre 6h:00 e 9h:55, Periodo
intermediario - 10h:00 e 13h:55 e Periodo da tarde - 14h:00 e 17h:55. Nas analises
estatisticas utilizou-se o software SAS - “Statistical Analysis System” (SAS Institute Inc.,

1988), com uso do teste “t” (P<0,05).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.3.1 Variaveis Meteorologicas

Na Figura 23 estdo ilustrados os dados das varidveis meteorologicas temperatura e
umidade relativa do ar, em area ndo sombreada e sombreada, durante a fase experimental, no

Sistema Silvipastoril (SSP), no periodo de doze horas.
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Figura 23. Valores médiosde varidveis meteoroldgicas, temperatura do ar (Ta em °C) e
umidade relativa do ar (UR em %), no Sistema Silvipastoril (SSP), em areas ndo sombreada e

sombreada, em Belém, Para.

Na area sombreada, ao longo do dia, a temperatura do ar foi mais baixa, quando
comparada a ndo sombreada, o que pode ser explicado pela presenca das arvores, as quais
impediram a radiagdo solar direta e proporcionaram microclima mais ameno aos animais.
Maiores valores da umidade relativa do ar foram registradosna area sombreada,que
certamente contribuiu para diminui¢do datemperatura ambiente.Os maiores valores para a
temperatura do ar ocorreram entre as 11h:00 e 14h:00.

Um dos principais agentes estressores nos sistemas de producdo a pasto sdo as
variaveis do ambiente fisico, principalmente, radiacdo solar e temperatura do ar. Em

condi¢des de elevadas temperaturas e umidade relativa do ar, os animais dissipam calor,



111

através de alteragdes nos padrdes fixos de comportamento, tempos de permanéncia em pé e
deitados, em buscade ambientesmais amenos (CHIQUITELLI NETO, 2005;
CONCEICA0,2008; GLASER, 2003; KENDALL et al., 2006; LEME et al., 2005; SCHUTZ;
COX; MATTHEWS, 2008; SCHUTZ et al., 2009; TITTO, 2006).

4.3.2 Comportamento Animal em Sistema Silvipastoril

A Figura 24 ilustra a frequéncia média de tempo nas atividades de pastejo, ruminagao,
ocio e “outras atividades”, realizadas por fémeas bubalinas criadas em SSP, ao longo de doze
horas de observagdo. Nota-se que as atividades de pastejo reduziram-se nas horas mais
quentes do dia, no periodo intermediario, devido a maior incidéncia da radiagdo solar e
elevadas temperaturas doar, quando as bufalas procuram d&reas sombreadas para obter
conforto, e retomam essa atividade, a partir de 15h:00, quando o ambiente torna-se ameno,
com consequente reducdo da ruminagdo e O6cio. As outras atividades, consideradas
complementares, que envolvem beber dgua, defecar, urinar, comer sal e andar, mantiveram-se
com distribuicdo similar, nos trés periodos do dia.Nas horas mais quentes do dia, os animais
diminuem as atividadesrelacionadas a alimentagdo (ingestdo e ruminacdo) e aumentam o Ocio,
na tentativa dereduzir a producdo de calor (PIRES; CAMPOS; NOVAES, 2009).Esses
resultados estdo de acordo com os de Werneck (2001), que observou maior pico de pastejo no

periodo da manha eap6s as 15 horas.
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Figura 24. Tempos de pastejo - P, ruminacdo - R, ocio - O e “outras atividades” - OA (%), de

fémeas bubalinas, criadas em Sistema Silvipastoril (SSP), em Belém, Para.

A Figura 25 ilustra o tempo de permanéncia das fémeas bubalinas nas areas nao
sombreadas e sombreadas do SSP, ao longo de doze horas de observagdo. Nas horas mais
quentes do dia, no periodo intermediario, as bufalas permaneceram maior tempo a sombra,
onde o microclima ¢ menos estressante e, consequentemente, proporciona bem-estar animal.
Também, esses animais, ficaram em areas ndo sombreadas, no inicio da manha e apds o
periodo intermedidrio, para desenvolver diferentes atividades, dentre elas o pastejo, devido as
melhores condi¢des climaticas, nesses horarios. Resultados semelhantes foramobservados por
Concei¢ao (2008), Glaser (2003),Titto (2006) eSchiitz et al. (2009). A alteragao
comportamental ¢ a primeira resposta bioldgica ao agente estressor, pois, quando os animais
tém suahomeostase ameagada, ocorre estimulo no sistema nervoso central e oorganismo
reage, com respostas biologicas, na tentativa de se defender(PETERS; SILVEIRA;
RODRIGUES, 2007).
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Figura 25. Tempo de permanéncia de fémeas bubalinas (%), em areas ndo sombreadas e

sombreadas do Sistema Silvipastoril (SSP), em doze horas de observagdo, em Belém, Para.

Conforme observagoes de Tulloch(1992), na auséncia de agua para imersao, a espécie
bubalina passa a se comportar de modo semelhante aos bovinos, buscando abrigo em sombra,
nas horas de radia¢do solar mais intensa. Nessa condig¢do, a necessidade de sombreamento
torna-se maior, para garantir o bem-estar e destacado desempenho produtivodessa espécie.
Esses animais ndo possuem cobertura pilosa homogénea sobre a pele, totalmente pigmentada,
que absorve o maximo da radiagdo térmica da atmosfera, com a consequente elevacao de sua
temperatura interna e lenta termolise, até recuperar a homeotermia.

Na Tabela 26 sdo apresentados os tempos de pastejo no SSP. Os tempos de pastejo
foram diferentes nos trés periodos do dia, na drea sem sombreamento, com destaque para o
pastejo vespertino. As fémeas pastejaram nas areas sombreadas, principalmente, nas horas
mais quentes do dia. Destaca-se que o tempo de pastejo ¢ maior em areas ndo sombreadas,

tendo em vista que elas representam o maior percentual do SSP, cerca de 90%.
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Tabela 26. Tempo de pastejo (%) de fémeas bubalinas, em trés periodos do dia, no

SistemaSilvipastoril (SSP), em Belém, Para.

Pastejo (%)
Periodo
N3ao sombreada Sombreada
Manha 20,26°* 7,53%8
Intermediario 15,234 8,128
Tarde 55,28 4,448

Meédias seguidas de letras mintisculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maiusculas distintas, na linha, sdo diferentes (P<0,05). Periodos: Manha (6h:00 - 9h:55), Intermediario (10h:00 -
13h:55) e Tarde (14h:00 - 17h:55).

A Figura 26 ilustra a distribuicdo de tempo (%) na atividade de pastejo, em areas nao
sombreadas e sombreadas, por fémeasbubalinas em SSP, em doze horas de observagdo. Nota-
se que esses animais procuram areas sombreadas, nos horarios mais quentes, para seu
refrescamento, considerando-se que o sistema ndo possuia agua para banho, em lagoas ou
reservatorios, forma comum de termorregulacdo desses animais, através de trocas térmicas,
por condugdo. De forma anéloga, principalmente em €poca chuvosa, os animais aproveitam a
agua de chuva e a armazenada em pogas, para se refrescarem. De acordo com Ablaset al.

(2007), quando ha disponibilidade de 4gua e sombra, os bufalos preferem a agua.

100%
o 80%
5
"
S 60%
[}
el
g 40%
£
()]
Fo20%

0%
06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Horario Observagao

W N3o sombreada Sombreada

Figura 26. Tempo de pastejo (%) de fémeas bubalinas, em é&reas ndao sombreadas e

sombreadas do Sistema Silvipastoril (SSP), em doze horas de observagao.
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Na Tabela 27 estdo apresentados os tempos de ruminagdo, deitado e em pé, no SSP.
Os tempos de ruminagdo foram diferentes nos trés periodos do dia, na drea sombreada, com
destaque para essa atividade, no periodo intermediario. De maneira geral, as fémeas bubalinas
procuravam as areas sombreadas, principalmente nas horas mais quentes do dia, para ruminar,

tanto em pé como deitadas, na procura de local mais adequado para seu bem-estar.

Tabela 27. Tempo de ruminacao, em pé e deitado (%), de fémeas bubalinas, em trés periodos

do dia, no Sistema Silvipastoril (SSP), em Belém, Para.

Ruminagao (%)

Periodo Deitado Em pé
Nao sombreada Sombreada Nao sombreada Sombreada
Manhi 2,84 6,85 7,83% 10,86
Intermediério 1,12°° 14,42*4 0,81 11,73*4
Tarde 2,84%" 9,75 1,52 2,40

Meédias seguidas de letras mintsculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maiusculas distintas, na linha, na mesma posicdo, entre areas, sdo diferentes (P<0,05). Periodos: Manha (6h:00 -
9h:55), Intermediario (10h:00 - 13h:55) e Tarde (14h:00 - 17h:55).

Na Figura 27 estdo ilustrados os tempos de ruminagdo, deitado e em pé, no SSP,
durante doze horas de observagdes. No inicio da manha e final da tarde, observa-se intensa
atividade de ruminacdo, em pé, em horarios coincidentes comreduzida radia¢do solar e menor
temperatura do ar, portanto, de maior conforto animal. Os animais preferem executar essa
atividade nosperiodos mais frescos do dia, para compensar a maior produgdode calor interno,

resultados similares aos de Conceigdo (2008) ePrasanpanich et al. (2002).
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Figura 27. Tempo de ruminagdo (%) de fémeas bubalinas, no sistema Silvipastoril (SSP), em

doze horas de observagao, em Belém, Para.

Na Tabela 28 estdo apresentados os tempos de ocio, deitado e em pé, no SSP, nos trés
periodos do dia. De forma similar a ruminagdo, as fémeas bubalinas procuraram as areas
sombreadas, para permanecer em Ocio, nas duas posi¢des, principalmente, no periodo
intermediario, com o objetivo de realizar essa atividade com maior conforto térmico.
Chiquitelli Neto (2005) registrou maior tempo de permanéncia dos animaisem Ocio, na area

sombreada, quando comparado a exposicao direta ao sol.

Tabela 28. Tempos de 6cio, em pé e deitado (%) de fémeas bubalinas, em trés periodos do

dia, no Sistema Silvipastoril (SSP), em Belém, Para.

Ocio (%)
Periodo Deitado Em pé
Nao sombreada Sombreada Nao sombreada Sombreada
Manha 4,53aB 7,16bA 8,88aB 13,78bA
Intermediario 1,60bB 22,42aA 1,60bB 17,81aA
Tarde 0,72bB 8,64bA 2,85bA 2,81cA

Médias seguidas de letras mintsculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maiutsculas distintas, na linha, na mesma posicéo, entre areas, sdo diferentes (P<0,05). Periodos: Manha (6h:00 -
9h:55), Intermediario (10h:00 - 13h:55) e Tarde (14h:00 - 17h:55).

Na Figura 28 estdo ilustrados os tempos de ocio, deitado ¢ em pé, no SSP, em doze

horas de observacdes. Nas horas frescas do periodo da manha, os animais ficaram mais tempo
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em Ocio, nas areas nao sombreadas, ao contrario, no periodo de maior calor, procuraram

realizar essa atividade sob a copa das arvores.
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Figura 28. Tempo de 6cio (%) de fémeas bubalinas, no Sistema Silvipastoril (SSP), em doze

horas de observagdo, em Belém, Para.

Na Tabela 29 estdo apresentados os tempos despendidos em “outras atividades”, no
SSP, nos trés periodos do dia, as quais foram executadas pelas fémeas bubalinas, basicamente,

no inicio da manha e final da tarde, em areas ndo sombreadas.

Tabela 29. Tempo em outras atividades (%) de fémeas bubalinas, em trés periodos do dia, no

Sistema Silvipastoril (SSP), em Belém, Para.

Outras atividades (%)

Periodo
Nao sombreada Sombreada
Manha 6,28 2,55
Intermediario 2,594 1,35
Tarde 5,97* 0,97°8

Meédias seguidas de letras mintisculas distintas, na coluna, sdo diferentes (P<0,05). Médias seguidas de letras
maiusculas distintas, na linha, sdo diferentes (P<0,05). Periodos: Manha (6h:00 - 9h:55), Intermediario (10h:00 -
13h:55) e Tarde (14h:00 - 17h:55).
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Figura29. Tempo em outras atividades (%), de fémeas bubalinas, no Sistema Silvipastoril

(SSP), em doze horas de observacao, em Belém, Para.

A semelhanca no tempo despendido para “outras atividades” (Figura 29),no decorrer
do dia, inclusive ingestdo de agua, pode ser devido a presenca dearvores, que proporcionam
ambiente de conforto aos animais para realizar suas diferentes atividades, sem que haja

desconfortotérmico (CASTRO, 2005; MORAES JUNIOR et al., 2010).
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4.4 CONCLUSOES

Nas condi¢des experimentais, as fémeas bubalinas despenderam maiores tempos de
pastejo nas horas mais amenas do dia, como forma de evitar os efeitos danosos da elevada
incidéncia da radiacdo solar e elevadas temperaturas do ar, do tropico imido amazonico.
Essas condi¢des adversas, principalmente no periodo seco do ano, exigem praticas de manejo
do ambiente que possibilite melhor conforto térmico aos animais, em sistema de criagdo a
pasto, através de controle dos efeitos climaticos. Assim, os Sistemas Silvipastorispodem
contribuir para o bem-estar animal, que mantém o seu padrao fixo de comportamento e eleva

o desempenho produtivo.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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