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RESUMO

Foi analisado o efeito de dois sistemas silvipastoris nos indices de conforto ambiental e alteracdes nos parimetros fisiol6gicos
de bezerros bubalinos criados na Embrapa Amazoénia Oriental, Belém—PA (clima Afi), no Periodo 1 (abril a setembro/2007)
e Periodo 2 (outubro/2007 a mar¢o/2008). Foram inseridos onze bezerros no Sistema Silvipastoril 1 (SSP1), que apresentava
sombreamento util nas pastagens de 18 a 21%, ¢ oito no Sistema Silvipastoril 2 (S§SP2), sem sombreamento, com lago para
banho. Foram mensuradas as varidveis fisiolégicas: temperatura retal (TR), frequéncia respiratdria (FR), temperatura da pele
(TP), e calculados o Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) e Indice de Conforto de Benezra (ICB), nos dois perfodos
experimentais, comparados pelo Teste Tukey (P < 0,05). O ITU apresentou diferenca estatistica entre hordrios (P < 0,05)
e periodo do ano (P < 0,05), e oscilou de 73,5 + 1,3 até 82,2 + 0,8. A TR apresentou diferenca estatistica entre hordrios e
periodos do ano (P < 0,05), com amplitude de 38,3 + 0,26 a 39,3 + 0,38 °C. A FR apresentou diferenca significativa entre
hordrios (P < 0,05), com amplitude de 32,2 + 9,2 2 56,5 + 19,0 mov min’', consideradas acima dos niveis normais, enquanto
a TP foi diferente estatisticamente entre periodos e hordrios (P < 0,05) e variou de 23,6 + 8,3 2 31,7 + 5,4 °C. Nos Periodos
1 e 2 e nos dois SSP’s, os ICBs estiveram acima do valor ideal, variando de 2,46 + 0,33 a 3,31 + 0,62 (SSP1) e 2,42 + 0,30 a
3,45 + 0,66 (SSP2).

PALAVRAS-CHAVE: ambiéncia, bem-estar animal, produgio animal, sistema de criacio.

Environmental comfort of buffalo calves (Bubalus bubalis Linnaeus, 1758)
on silvopastoral systems in the Eastern Amazon

ABSTRACT

This aim of the study was evaluating effects of two different silvopastoral systems on environmental comfort and changes in
physiological parameters of buffalo calves bred in the Eastern Amazon. The experiment was conducted at Embrapa Amazénia
Oriental, Belém-PA, (Afi climate type) in two periods of the year: Period 1 (April to Sep/2007) and Period 2 (Oct/2007 to
March/2008). Eleven calves were included in the Silvopastoral System 1 (SSP1), with a useful shaded pasture area of 18 to
21%; and eight calves were included in the Silvopastoral System 2 (SSP2), without shading, but with a lake for swimming.
Physiological status of animals bred in the two SSP’s were measured (rectal temperature-RT; respiratory frequency-RF and skin
temperature-ST). The Temperature and Humidity Index (THI) and Benezra’s Animal Comfort Index (ACI) were calculated,
in two phases of the year, and were compared by the Tukey test (P < 0.05). THI ranged from 73.5 + 1.3 to 82.2 + 0.8. RT
was 38.3 + 0.26 to 39.3 + 0.38 °C, but within the normal range for buffalo. RF ranged from 32.2 + 9.2 t0 56.5 + 19.0 mov
min’', above the levels considered normal, and ST ranged from 23.6 + 8.3 and 31.7 + 5.4 °C. In both periods of the year and
the two SSP’s, ACIs were considered higher than ideal, ranging from 2.46 + 0.33 to 3.31 + 0.62 (SSP1) and 2.42 + 0.30 to
3.45 + 0.66 (SSP2).
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INTRODUCAO

Os sistemas silvipastoris tém sido estudados e aplicados
na agropecudria tropical, visando otimizar a utilizagio das
4reas, uma vez que permitem a adaptacio de vérias espécies
forrageiras ao cultivo em consércio com espécies arbdreas
(Soares et al., 2009). Possibilitam, por isso, combinar a
producio de plantas florestais com animais e pasto, simultinea
ou sequencialmente, na mesma 4rea, visando diminuir
os impactos ambientais negativos, préprios da pecudria
tradicional (Franke e Furtado, 2001). Quando o sistema
silvipastoril é associado ao pastejo rotacionado intensivo,
obtém-se um sistema de producio alternativo, capaz de
apresentar indices produtivos mais elevados e conferir, em
funcio do sombreamento disponivel nas pastagens, maior
conforto aos animais (Castro ez al., 2008). Esse tipo de
arranjo baseia-se no uso racional dos recursos naturais e na
potencializacio do desenvolvimento dos animais, e eleva a
produtividade (Lourenco Jnior e Garcia, 2006). Maiores
rendimentos por drea podem ajudar a viabilizar a pecudria,
em regioes de pastagens degradadas, evitar o desmatamento de
florestas densas e promover a recuperagao de dreas alteradas.

Nas regi6es de clima tropical, como a Amaz6nia, o estresse
térmico é um dos principais entraves para a criacdo animal
(McManus ez al., 1999) e compromete sua produtividade, com
reducio nos ganhos de peso e na produgio leiteira, reproducio
e capacidade de trabalho (Ablas ez /., 2007). Ainda, o estresse
pelo calor determina diminuicio na capacidade reprodutiva de
machos e fémeas, com impactos negativos sobre a fertilidade
do rebanho (Garcia, 2006). Entre os indices usados como
referéncia na bioclimatologia animal, merecem destaque
o Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) e o Indice de
Conforto de Benezra (ICB). O ITU considera o ambiente
térmico que circunda o animal e é calculado segundo equacdes
que tém como fatores a temperatura do ar e a umidade relativa
(Baccari Junior, 1998), enquanto o ICB foi desenvolvido
para avaliar o conforto térmico de animais criados em regides
tropicais, e considera como fatores relevantes a frequéncia
respiratéria e temperatura retal dos animais (Benezra, 1954).
Ambos tm sido utilizados como indices para avaliacio do
conforto animal (Magalhaes ez al., 2006; Martins Janior ez
al., 2007).

O efeito do clima sobre a produ¢io animal ¢ relevante
na regido Norte do Brasil, principalmente no Estado do
Pard, que concentra 38,4% do rebanho bubalino nacional
(IBGE, 2007) e apresenta elevados Indices de Temperatura e
Umidade (INMET, 2008). E possivel estabelecer estratégias
de manejo ambiental para minimizar os efeitos climdticos
sobre os animais, visando aumentar seu conforto (Das et
al., 1999), principalmente em regides tropicais. Em dreas
onde as pastagens so integradas a silvicultura, a temperatura
do ar sob a copa de drvores pode ser de 2 a 3 °C inferior a
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observada a pleno sol, em virtude da interferéncia positiva da
folhagem na passagem da radiacio solar, o que contribui para
diminuir a radiagdo solar sobre os animais em pastejo (Pezo

e Ibrahim, 1998).

Como beneficios do maior conforto animal obtido, ocorre
a otimizagio da produtividade, com maiores producoes de
leite e carne. Em sistemas que aliem essas caracteristicas,
pode-se aumentar o peso do bezerro ao desmame, o que reduz
o periodo de recria dos animais e antecipa a terminagio dos
machos para abate, além de menor idade & puberdade para
fémeas e aumento de sua vida produtiva. Assim, o objetivo
do trabalho foi analisar o efeito de dois diferentes sistemas
silvipastoris sobre as varidveis fisiol6gicas de bezerros bubalinos
e comparar os indices de conforto térmico conferidos aos
mesmos, do nascimento ao desmame.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Unidade de Pesquisa
Animal “Senador Alvaro Adolpho”, propriedade da Embrapa
Amaz6nia Oriental, municipio de Belém — PA (1°25’59” S
e 48°26°29” O), no tipo climdtico Afi (Képpen apud Adas,
1983), quente e tmido, com chuvas bem distribuidas durante
o0 ano todo. A temperatura do ar média anual ¢ de 26,4 °C,
umidade relativa do ar média de 84% e insolagao anual de
2.338,3 horas ano™. A precipitagao pluvial média anual atinge
3.001,3 mm (Bastos ez al., 2002).

O experimento foi executado de abril de 2007 a marco
de 2008. A coleta de dados dividiu-se em dois periodos
experimentais, em funcio das datas de pari¢des das matrizes,
que haviam sido sincronizadas e inseminadas em tempo fixo
(IATTF), em dois lotes distintos. O Periodo 1 (P1) ocorreu entre
abril e setembro de 2007, com precipitacio pluvial acumulada
de 1.126,0 mm, utilizando-se bezerros nascidos no més de
abril/2007; e o Periodo 2 (P2) ocorreu de outubro de 2007
a marco de 2008, com precipitagio pluvial acumulada de
1.806,4 mm, usando-se bezerros nascidos em outubro/2007.

A drea experimental era composta de dois diferentes
sistemas silvipastoris: Sistema Silvipastoril 1 (SSP1), com
drvores de porte elevado e que forneciam 4rea de sombreamento
util nas pastagens e Sistema Silvipastoril 2 (SSP2), com drvores
de pequeno porte, com pouco sombreamento nas pastagens
e um lago para banho.

O SSP1 apresentava drea de 4,57 hectares, dividida em seis
piquetes para pastejo rotacionado intensivo. Todos os piquetes
eram formados por grama-estrela (Cynodon nlemfuensis
Vanderyst var. nlemfluensis). As instalages zootécnicas
possufam centro de manejo, com bebedouro e cocho coberto,
para mineralizacio ad libitum das matrizes. Ao lado das cercas
foram plantadas mudas de mogno africano (Khaya ivorensis
A. Chev.) e de nim indiano (Azadirachta indica A. Juss.),
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com espacamento de quatro metros. As drvores apresentavam
altura média de 12 metros, didmetro na altura do peito médio
de 20 centimetros e copa com tamanho suficiente para o
fornecimento de 18 a 21% de sombreamento de 4reas de
pastagem nos piquetes, para uso irrestrito e abrigo dos animais,
nos periodos mais quentes do dia.

O SSP2 era formado por drea de 10,94 hectares, dividido
em seis piquetes, para pastejo rotacionado intensivo, e centro
de manejo, com cocho coberto para mineralizagio, além de
lago artificial, para banho dos animais e ingestao de dgua.
Todos os piquetes eram formados por quicuio-da-amazdnia
(Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick..). Nas cercas
perimetrais e divisérias, eletrificadas, foram plantadas, em
setembro 2005, mudas de acdcia-mangium (Acacia mangium
Willd.), as quais ainda nao apresentavam altura e folhagem
suficientes para o fornecimento de sombra util aos animais
nos piquetes A época do experimento (0% de sombreamento).
O mapa georreferenciado ilustra os sistemas silvipastoris
experimentais (Figura 1).

Foram utilizados 19 bezerros bubalinos, filhos de bufalas
inseminadas artificialmente, em tempo fixo, com sémen
de mesmo touro, com prova positiva para ganho de peso
(Promebul, 2004), de modo a produzir lote homogéneo
quanto a genética paterna. Desses, onze animais nasceram
no més de abril de 2007 e foram avaliados no Periodo 1
do ano experimental, ¢ os outros oito, nascidos no més de
outubro de 2007, foram analisados no Periodo 2 do ano
experimental. Os bezerros foram avaliados do nascimento
até a 26" semana de idade, ap6s a qual foram desmamados.
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Todos os partos foram monitorados e, apds o nascimento,
realizados procedimentos rotineiros de cuidados com mae
e filho, tais como curativos, vermifugacio e identificagio,
com brincos pldsticos numerados. As vacinagdes de todos
os animais, durante o periodo experimental, seguiram o

protocolo estabelecido por Lau (1999).

Em cada periodo experimental, ap6s os nascimentos, as
matrizes e seus respectivos bezerros foram distribuidos nos
dois sistemas silvipastoris, com base no histérico individual
de producio leiteira em parigoes prévias, de modo que a
produgio leiteira média dos lotes fosse homogénea, durante
o experimento. A producio leiteira das bufalas, no Periodo
1, foi de 9,03 + 1,06 kg dia’ e, no Periodo 2, foi de 6,79 +
1,43 kg dia™.

As informacoes sobre as varidveis ambientais foram
monitoradas na Estagio Meteorolégica da Embrapa Amazonia
Oriental, localizada na drea experimental. Para caracterizagio
do clima local, durante o ano experimental, foram medidos
e extraidos diariamente dados climdticos de temperatura do
ar, umidade relativa do ar, precipitagio pluvial e insola¢io ou
brilho solar, e calculadas as médias mensais expressas em °C,
%, mm més" e h més?, respectivamente. Dados instantineos
de temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%) foram
aferidos as 6h00, 12h00 e 18h00.

O indice de temperatura e umidade foi calculado pela
férmula proposta por Kelly e Bond (1971): ITU = ts + 0,55
(1 - UR) (ts - 58), onde: ts é a temperatura do termdmetro
de bulbo seco, em graus Fahrenheit (F), ¢ UR ¢ a umidade
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Figura 1 - Mapas do Sistema Silvipastoril 1 e do Sistema Silvipastoril 2, na Unidade de Pesquisa Animal “Senador Alvaro Adolpho”, em Belém-PA. Destaque para
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relativa do ar. Para transformagio das temperaturas foi usada

aformula°C/5=(F-32)/9.

As varidveis fisioldgicas dos bezerros foram aferidas,
individualmente, em instalacio protegida contra sol e chuva,
uma vez por semana, durante 26 semanas de coleta (seis
meses), em cada periodo estudado. As mensuragoes foram
feitas, sempre as 6h00, 12h00 e 18h00, nos mesmos dias
em que foram realizadas as coletas de dados ambientais.
Previamente ao dia de aferi¢oes fisiol6gicas, os animais
pernoitavam em bezerreiro coberto, de modo que as aferi¢des
realizadas as 6h00 fossem consideradas como estando sob
efeitos minimos dos SSP’s. Para as afericoes as 12h00 e 18h00,
os animais eram gentilmente trazidos dos seus respectivos
sistemas e as mensuracoes realizadas imediatamente, apds sua
entrada na instalacao.

Foram avaliadas a temperatura retal (TR, °C), frequéncia
respiratéria (FR, mov min™) e temperatura da pele (TP,
°C). Essas varidveis foram mensuradas da seguinte forma:
a) Temperatura Retal: estabelecida com a utilizagio de um
termdémetro clinico digital, em graus Celsius (°C) e precisao
de 0,1 grau; b) Frequéncia Respiratéria: determinada
por observagio da regido téraco-abdominal e contagem
dos movimentos respiratérios, durante um minuto; e ¢)
Temperatura da Pele: obtida com auxilio de termémetro digital
portatil de contato (fabricante: Minipa, modelo: MT-505,
origem: Brasil), com escala em graus Celsius (°C) e precisao
de 0,01 grau, de leitura imediata, apds toque e manutencio
do sensor na regido das vértebras lombares do animal.

Para a determinac¢io do conforto dos animais foi usada a
férmula do Indice de Conforto Térmico de Benezra: ICB =
TR/38,33 + FR/23, onde TR ¢é a temperatura retal, em graus
Celsius (°C), e FR ¢ a frequéncia respiratéria, mensurada
em movimentos por minuto (Benezra, 1954; Magalhaes ez
al., 20006).

Para a andlise estatistica foram verificadas a normalidade
da distribui¢ao dos dados, bem como a homogeneidade das
varidncias, sendo realizada a transformacio de dados, com
finalidade de corrigir as pressuposicoes da andlise de varidncia,
quando necessdrio. Para as varidveis “frequéncia respiratéria’
e “temperatura da pele” foram realizadas transformagées
de dados na escala logaritmica, enquanto para o “indice
de conforto de Benezra” foi aplicada, também, a escala
logaritmica, porém adicionada a constante 100 [log(x+100)].
O modelo utilizado para estudo da temperatura retal, log da
frequéncia respiratdria, log da temperatura da pele, log do
indice de conforto de Benezra, temperatura do ar, umidade
relativa, velocidade do vento e ITU incluiu o efeito da idade
da fémea ao parto, como covaridvel (linear e quadrdtica),
periodo do ano experimental, SSP, aninhado em perfodo do
ano experimental, hordrio e interacio hordrio com perfodo
do ano experimental, aninhado em SSP. Efeito de hordrios
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e sua interacdo com demais fatores foram comparados por
meio de teste de Tukey, adotando-se o nivel de significAncia de
0,05. Para todas as andlises efetuadas foi utilizado o programa
Statistical Analysis System (SAS, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos dados climdticos médios mensais durante
0 ano experimental nio ocorreu grande variagio na média
mensal da temperatura do ar e da umidade relativa do ar,
durante os doze meses experimentais. Em contrapartida, a
média da precipitacdo pluvial e do brilho solar apresentaram
grande variacio, durante o periodo (Tabela 1).

Tabela 1 - Dados médios de temperatura do ar, umidade relativa do ar,
precipitagao pluviométrica e brilho solar durante o ano experimental. Belém-
PA, 2007/2008.

Temp. do ar

Més c) UR (%) PP (mmmés™) Brilho Solar (h més™)
Abr/07 26,8 88 378,6 135,4
Mai/07 27,3 85 2239 208,8
Jun/07 27,0 82 181,5 245,8
Jul/07 27,0 82 142,6 252,3
Ago/07 27,4 78 99,2 253,9
Set/07 27,3 78 100,2 2419
Out/07 27,4 81 136,8 2215
Nov/07 27,1 80 88,5 208,7
Dez/07 26,7 87 399,8 162,0
Jan/08 26,1 91 4453 107,5
Fev/08 26,3 85 358,0 111,4
Mar/08 26,4 84 378,0 108,6
Média 26,9 83,4 2444 188,2

Contudo, nas observacoes realizadas as 6h00, 12h00 e
18h00, constatou-se que a temperatura média do ar, nos dois
periodos do ano experimental, foi menor as 6 horas, mais
elevada as 12 horas e intermedidria as 18 horas (Tabela 2),
com variagio de 21,5 °C s 6 horas, no Periodo 2, até o dpice
de 33,5 °C, as 12 horas, no Periodo 1. J4 a umidade relativa
do ar se apresentou bastante alta as 6 horas, com os menores
valores as 12 horas e intermedidria as 18 horas.

Esses dados climdticos sdo importantes, principalmente
quando os valores atingem seus extremos, 0 que, no caso
da temperatura do ar, ocorreu entre as 12 ¢ 18 horas, com
valores de 33,0 a 33,5 °C no Periodo 1 e de 29,2 a 32,0 °C no
Perfodo 2. Temperatura do ar elevada, principalmente quando
associada a altas umidades do ar, interfere no conforto térmico
e nas funcdes fisioldgicas dos animais, podendo influenciar,
negativamente, na produtividade animal e na velocidade das
reagoes organicas. Além disso, causam respostas primadrias
de estresse, aumentam a temperatura corporal, a frequéncia
respiratéria e promovem a sudoracio (Magalhies ez al., 2006;
Dantas et al., 2008).
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Tabela 2 - Temperatura e umidade relativa do ar durante periodo experimental. Belém-PA, 2007/2008.

6h00 12h00 18h00
Variavel Periodo* — - - . , ] - . ]
Média Max Min Média Max Min Média Max Min

Periodo 1 23,6 = 0,6 24,8 22,5 31,4 +0,7 33,0 29,4 29,0 = 21 33,5 24,5
Temp. do ar
(°C)

Periodo 2 232 +0,7 242 21,5 30,3 +1,3 32,0 28,0 26,6 =15 29,2 24,0
UR Periodo 1 99,8 + 0,4 100 99 62,9 + 5,0 79 54 76,5 + 13,6 99 50
0,
() Periodo 2 989 + 1,8 100 95 66,0 + 8,7 82 59 84,0 + 10,8 99 65

* Periodo 1: de abril/2007 a setembro/2007; Periodo 2: de outubro/2007 a margo/2008.

Por isso, faz-se necessdrio o manejo no ambiente de
criagdo, por meio do fornecimento de mecanismos para
diminuic¢io da agao climdtica direta sobre os animais, como
o uso de sistemas silvipastoris, que podem abrandar os efeitos
ambientais sobre os animais, principalmente nos hordrios mais
criticos do dia. Os bovideos, mesmo aqueles origindrios de
zonas tropicais, entram em sofrimento nas horas mais quentes
do dia, quando nio dispéem de sombra, e que a conversao
alimentar melhora quando, pelo menos, 5% de sombra natural
nas dreas de pastagens sio ofertados aos animais (Lourengo
Junior e Garcia, 20006).

Os valores médios, mdximos e minimos do ITU
acompanharam a temperatura do ar e a umidade relativa do
ar (Tabela 3). Os valores oscilaram entre 73,5 (as 6 horas), no
Periodo 2, até 82,2 (as 12 horas), no Periodo 1. Nos Periodos
1 e 2 houve diferenga significativa (P < 0,05) no ITU, nos
trés hordrios analisados, com pico de 84, s 12 horas, nos dois
periodos, e minimo de 71, as 6 horas, do Perfodo 2. Houve,
também, diferenca significativa entre os periodos do ano
experimental (P < 0,05), sendo que no Periodo 1 os valores
do ITU foram sempre superiores, nos trés hordrios, causado,
principalmente, pelo aumento da temperatura do ar, apesar da
reducio da quantidade de chuvas e da umidade relativa do ar.

As 6 horas, os valores médios do ITU foram menores (74,2
+ 1,1 e¢73,5 £ 1,3), devido & diminuigio da temperatura do
ar, que ocorre durante a madrugada, portanto, os animais
encontravam-se na condicido ambiental mais favordvel. As
12 horas, o ITU médio era mais elevado (82,2 + 0,8 e 81,1
+ 1,4), causado, principalmente, pelas altas temperaturas do

ar que ocorrem nesse horério. As 18 horas, o valor médio do
ITU foi intermedidrio, entre os hordrios (80,4 + 1,8 ¢ 77,9 +
1,8), mas ainda era elevado, oriundo das altas temperaturas
ocorridas ao longo do dia e pela elevagio da umidade do
ar, causada pelas chuvas que ocorrem, geralmente, a tarde,
peculiaridade da cidade de Belém, Pard.

O ITU pode ser utilizado para avaliar a condigdo
ambiental e alerta os produtores quanto as condigdes
climdricas desfavordveis ou que tragam risco aos animais.
Segundo Ingraham ez al. (1974) e Lew et al. (2006), médias
de ITU ao transporem 72 sio consideradas estressantes para
vacas leiteiras. J4 para Hahn e Mader (1997) e Somparn et
al. (2004), ao atingir valores de 75 a 78, 0 ITU corresponde
a condi¢do de alerta e pode ocorrer redugio na taxa de
ganho de peso em bovinos e bubalinos. Entre 79 a 83,
sugere condic¢do de perigo e hd perceptivel decréscimo de
ganho de peso e, quando o ITU ultrapassa 84, hd condi¢ao
de emergéncia, que pode levar os animais a 6bito, se nao
houver intervencio. Entretanto, os bezerros experimentais
nio apresentaram o que propdem esses autores, para niveis
preocupantes de desconforto térmico, o que indica elevada
adaptabilidade dos bubalinos as condicoes climdticas
amazdnicas e/ou a necessidade de outra interpreta¢io da
referida escala, para regioes do tipo climdtico Afi, como a
do local experimental.

Os valores do ITU, no periodo experimental, foram
semelhantes aos determinados por Lourengo Jdnior (1998),
na ilha do Marajé, entre 75 a 83. Em contrapartida, Castro
(2005) cita valores préximos ou superiores a 88, para o

Tabela 3- indice de Temperatura e Umidade (ITU) médio, maximo e minimo durante o ano experimental. Belém-PA, 2007/2008.

Periodo* 6h00 12h00 18h00 Védia
Média Max Min Média Max Min Média Max Min

Periodo 1 74,2 +1,1% 76 72 82,2 = 0,8 84 81 80,4 + 1,8% 83 76 78,9 + 37

Periodo 2 [BISECRIFeE 76 71 81,1 = 1,4 84 78 77,9 = 1,8% 81 74 775+ 35

Letras minasculas diferentes nas linhas (horério) indicam diferenca significativa entre médias (P < 0,05, teste F).
Letras maitsculas diferentes nas colunas (periodo) indicam diferenca significativa entre médias (P < 0,05, teste F).

* Periodo 1: abril/2007 a setembro/2007; Periodo 2: outubro/2007 a margo/2008.

ITU =ts + 0,55 (1 - UR) (ts - 58), onde ts € a temperatura do termémetro de bulbo seco (graus Fahrenheit) e UR é a umidade relativa do ar (%), conforme Kelly e Bond (1971).
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municipio de Belém, Pard, que foram consideravelmente
superiores aos encontrados no presente estudo, onde em
nenhum dos periodos do ano experimental e hordrios
analisados, os valores obtidos suplantaram esse limiar. Apenas
as 6 horas, os valores de ITU observados se aproximaram
de 75, considerado por Baccari Junior ez a/. (1986) como
confortdvel para bubalinos.

ATR dos bezerros, nos dois periodos experimentais, variou
entre 38,3 + 0,26 € 39,3 + 0,38 °C, com diferenca de 1 °C,
entre os extremos (Tabela 4). Esses valores encontram-se de
acordo com a referéncia para temperatura retal de bubalinos
jovens, de 38,5 °C (FAO, 1991). Como esperado, no Perfodo
2 do ano experimental, a TR dos animais foi menor, nos
dois SSP’s, e nos trés hordrios analisados, provavelmente,
devido 4 maior dissipacio de calor, favorecida pela elevada
quantidade das chuvas que ocorrem nesse periodo, aliada a
maior nebulosidade, que diminui a incidéncia de raios solares,
diretamente sobre os animais.

Tabela 4 - Média de temperatura retal (TR, °C) de bezerros bubalinos criados
em sistemas silvipastoris na Amazonia Oriental. Belém-PA, 2007/2008.

Hordrio Periodo 1* Periodo 2*

SSP1 SSP2 SSP1 SSP2
6h00 38,5 = 0,28 38,5+ 0,29* 38,3 = 0,26 38,4 = 0,21
12h00 38,9 = 0,39® 38,9 + 0,44® 38,6 = 0,41°8 38,7 = 0,378
18h00 39,3 = 0,36 39,3 = 0,38 39,0 = 0,40°C 39,0 = 0,37C

Letras mindsculas diferentes nas linhas (periodo) indicam diferenca significativa entre

médias (P < 0,05, teste F).

Letras maitsculas diferentes nas colunas (horario) indicam diferenca significativa

entre médias (P < 0,05, teste Fz).

* Periodo 1: abril/2007 a setembro/2007; Periodo 2: outubro/2007 a margo/2008.

SSP1: sistema silvipastoril 1, com sombreamento (til, de 18 a 21% nas pastagens.

SSPhZ: sistema silvipastoril 2, sem sombreamento (til nas pastagens, com lago para
anho.

Nota-se que, conforme avangou o dia, a temperatura
retal dos bezerros foi incrementada significativamente, em
aproximadamente 1 °C, considerando-se que a temperatura
retal dos animais, a0 amanhecer, estava entre 38,3 e 38,5 °C,
e ao final da tarde, em 39,3 °C, no Periodo 1, e 39,0 °C,
no Perfodo 2. Nos bufalos, a temperatura corporal aumenta
com o decorrer das horas do dia, sendo menor no perfodo na
manha e mais eleveda no periodo da tarde (Anderson, 1988;
Das et al., 1999; Magalhies ¢t al., 2006). No caso em estudo,
as temperaturas retais podem ter continuado a se elevar até o
final da tarde, em funcio das altas temperaturas ambientais
ocorrentes na Amazdnia Oriental, durante manhi e tarde.
Além disso, a temperatura retal, nos bubalinos, apresenta
estreita relagio com a temperatura do ar, mas existe atraso de,
aproximadamente, trés horas de permanéncia dessa elevagio,

ap6s declinio da temperatura do ar (FAO, 1991).

Houve diferenca estatistica significativa na TR, entre
os dois periodos do ano experimental e entre os hordrios

Conforto ambiental de bezerros bubalinos (Bubalus bubalis
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analisados (P < 0,05). A diferenca significativa entre sistemas
ocorreu no hordrio das 6 horas, no Periodo 2, o que pode
ser atribuido ao acaso, uma vez que os bezerros pernoitavam
juntos, nos dias antecedentes as coletas de dados. Com
analise dos resultados obtidos as 12 horas (38,6 a 38,9 °C)
e as 18 horas (39,0 a 39,3 °C), independente do periodo do
ano experimental, os bezerros possufam temperaturas retais
bastante semelhantes. Assim, os bezerros que tinham acesso
ao lago, para termorregulagio, nos hordrios mais quentes do
dia, em ambos os periodos, tiveram a temperatura retal muito
préxima aos que tinham disponibilidade de sombreamento, o
que caracteriza a elevada eficiéncia da sombra fornecida pelas
drvores do SSP1, na facilitagio da termorregulagio corpérea
dos animais, igualmente & proporcionada pela dgua para

banho, disponivel no SSP2.

Nos bubalinos, as interferéncias climdticas na temperatura
retal sio menores, quando comparadas aos bovinos,
devido 4 sua grande capacidade em dissipar calor corporal,
principalmente, por meio da via respiratéria (Koga er /.,
2004). Seu hdbito de procurar dgua para banho e a rotina de
buscar sombras, nos hordrios mais quentes do dia, ajudam
a diminuir o estresse calérico desses animais (Lourenco
Junior, 1998), o que refor¢a a importincia do uso de sistemas
silvipastoris, em ambientes de altas temperaturas e incidéncia
solar.

Os resultados de temperatura retal sio semelhantes
aos de Barbosa et 2/. (2007), com média de 38,13 °C,
embora os bufalos estivessem em confinamento e adultos.
Diferentemente, Koga ¢r al. (2004) citam 39,3 + 0,37 °C,
para bubalinos adultos confinados. Nos dois periodos do
ano experimental e nos trés hordrios analisados, os resultados
foram similares aos determinados em bubalinos por Castro
(2005), de 38,7 + 0,39 °C, e Lourenco Janior (1998), 38,5
°C, o qual cita TR de 38,6 °C, as 6 horas, 38,8 °C, as 12
horas, e 39,0 °C, as 18 horas.

A frequéncia respiratéria (Tabela 5) variou de 32,2+ 9,3 a
56,5 £ 19,0 e, como era previsto, foi menor as 6 horas, atingiu
seu mdximo as 12 horas, e declinou as 18 horas. Os extremos
de temperatura do ar e de ITU, as 12 horas, influenciaram
a frequéncia respiratéria dos animais, que foi exacerbada,
na tentativa de intensificar a troca de calor do animal com
o meio, no periodo da tarde, fator, também, observado por
Magalhies et a. (2006), os quais verificaram que o aumento
da temperatura do ar provoca desconforto nos animais e eleva
a frequéncia respiratdria, para manter a temperatura corporea,
em niveis normais.

As médias de FR foram superiores no Periodo 2, as 12
horas, possivelmente pela associagao das altas temperaturas as
elevados teores de umidade, combinacio que dificulta trocas
térmicas, por evaporagio, o que causa desconforto térmico e
aumenta a frequéncia respiratdria, para dissipagao do calor
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Tabela 5 - Média de fregiiéncia respiratoria (FR, mov min') de bezerros
bubalinos criados em sistemas silvipastoris na Amazonia Oriental. Belém-
PA, 2007/2008.

Periodo 1*
SSP1 SSP2
6h00 333+984 322x93*% 348+89* 355=+84%
12h00 50,5 = 19,6 49,1 +21,8® 53,9 + 19,1%® 56,5 + 19,0
18h00 46,6 = 14,6 452 + 12,3%C 41,7 + 13,9 44,4 + 14,4%C

Letras mindsculas diferentes nas linhas (periodo) indicam diferencga significativa entre

médias (P < 0,05, teste F).

Letras maitsculas diferentes nas colunas (hordrio) indicam diferenca significativa

entre médias (P < 0,05, teste Fg.

* Periodo 1: abril/2007 a setembro/2007; Periodo 2: outubro/2007 a margo/2008.

SSP1: sistema silvipastoril 1, com sombreamento (til, de 18 a 21% nas pastagens.

gSPhZ: sistema silvipastoril 2, sem sombreamento (til nas pastagens, com lago para
anho.

Periodo 2*
SSP1 SSP2

Horario

interno. Nio houve diferenga estatistica significativa entre os
SSP’s, nos hordrios estudados, em ambos os periodos, com
apenas diferenca significativa entre os hordrios (P < 0,05). O
sombreamento fornecido pelo SSP1 influenciou, de modo
similar, a frequéncia respiratéria dos bezerros bubalinos,
quando comparado ao SSP2, que disponibilizava dgua para
banho. Com base nos resultados, comprova-se a eficiéncia
do fornecimento de sombra na reducio da FR aos animais
em pastejo, conforme menciona Barbosa ez a/. (2004), que
observaram diferenca na FR, no periodo da tarde, para
bovinos, com média de 94,79 + 29,86 (ao sol) e 68,25 =
18,17 (a sombra).

Osvalores de FR aferidos foram similares aos de Magalhies
et al. (2006) para bubalinos, de 45,82 mov min', com FR
de 33,31 mov min™, de manhi, e 58,33 mov min™,  tarde,
e mais elevados dos observados por Barcelos (1984), no
sudeste brasileiro, que evidenciou variagdo da frequéncia
respiratéria de 12 a 17 mov min™. Castro (2005) detectou
frequéncia respiratéria, entre 21 e 27 mov min’', enquanto
Lourenco Junior (1998), 18, 24 e 18 mov min, as 6 horas,
12 horas e 18 horas, respectivamente. Vale lembrar que esses
autores observaram essas médias em bufalos adultos, e que
os bezerros, fisiologicamente, apresentam ritmo respiratério
mais acelerado. O valor de referéncia para animais adultos, em
currais abertos, é de 21 a mov min™, enquanto para bufalos
jovens é de 29 mov min™” (FAO, 1991).

A temperatura da pele apresentou efeito do hordrio e do
periodo experimental (P < 0,05) e teve amplitude de 23,6
°Ca 31,7 °C (Tabela 6). No Periodo 1, a TP dos bezerros foi
superior & do Perfodo 2, nos hordrios de 6 horas e 12 horas.
Como esperado, no Periodo 1, devido & maior incidéncia
da radiacdo solar direta nos animais, os menores valores
de TP ocorreram as 6 horas (25,5 + 8,9 e 25,4 + 9,1 °C),
os intermedidrios as 18 horas (29,2 + 6,9 e 29,8 + 6,8 °C)
e os maiores as 12 horas (30,5 + 4,9 e 30,3 + 5,0 °C). A
maior absor¢ao de raios infravermelhos, pela pele escura

Conforto ambiental de bezerros bubalinos (Bubalus bubalis
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dos bubalinos (FAO, 1991), pode explicar o incremento da
temperatura da pele, as 12 horas.

Tabela 6 - Média de temperatura da pele (TP, °C) de bezerros bubalinos criados
em sistemas silvipastoris na Amazénia Oriental. Belém-PA, 2007/2008.

Horério Periodo 1* Periodo 2*

SSP1 SSP2 SSP1 SSP2
6h00 25,5 +8,9% 254 +91% 237 +84% 236+ 83"
12h00 30,5 = 4,9® 30,3 5,08 253 =6,/ 254 + 6,4%
18h00 29,2 + 6,9 29,8 + 6,808 31,2 £53¢ 31,7 £ 54«

Letras minasculas diferentes nas linhas indicam diferenca significativa entre médias (P

< 0,05, teste F).

Letras maitsculas diferentes nas colunas indicam diferenca significativa entre médias

(P < 0,05, teste F).

* Periodo 1: abril/2007 a setembro/2007; Periodo 2: outubro/2007 a margo/2008.

SSP1: sistema silvipastoril 1, com sombreamento (til, de 18 a 21% nas pastagens.

gSPhZ: sistema silvipastoril 2, sem sombreamento util nas pastagens, com lago para
anho.

Contudo, o mesmo nio ocorreu no Periodo 2, cujos
valores de TP foram menores, as 6 horas (23,7 + 8,4 e 23,6
+ 8,3 °C), intermedidrio, as 12 horas (25,3 + 6,7 e 25,4 +
6,4 °C) e maior, as 18 horas (31,2 + 5,3 e 31,7 + 5,4 °C). O
aumento da T, das 12 horas para as 18 horas, foi causado,
possivelmente, pela permanéncia dos animais expostos a
radiacdo solar, pois, em consequéncia do aumento de chuvas
e nebulosidade, nesse periodo do ano, acredita-se que os
animais despendam menos tempo & sombra e na dgua para
efetuar termolise. Diferentemente, presume-se que, no Periodo
1, quando geralmente ocorre radia¢io solar mais intensa,
os animais ficaram abrigados na sombra ou permaneceram
no lago, para dissipagio do calor corpédreo. Portanto, novos
estudos poderiam incluir o comportamento dos bezerros
durante o dia, nos dois periodos do ano experimental, a fim
de comprovar essa suposicio.

Vale ressaltar que nao houve diferenca estatistica
significativa entre os dois sistemas silvipastoris e os trés
hordrios analisados. Entretanto, no Perfodo 2, houve diferenca
estatistica significativa entre os trés hordrios analisados, em
cada SSP, diferentemente do Periodo 1, quando nio houve
diferenca estatistica entre as 12h00 ¢ 18h00.

Isso pode comprovar que, tanto no Periodo 1, quanto
no Perfodo 2, o sombreamento foi tio eficiente quanto o
acesso 4 dgua para banho, na manutengio da temperatura
da pele, em animais jovens. A diferenca bdsica, a favor do
uso do sombreamento, é que os animais abrigados a sombra
usufruem do efeito de quebra de luminosidade, oferecida pela
copa das drvores, nio acumulam tanta energia térmica e nio
necessitam despender excessiva energia para efetuar perda
de calor corpdreo. Diferentemente, os animais com acesso
a dgua precisam mobilizar parte de sua atividade metabdlica
para a perda de calor inconvenientemente acumulado, pois
permanecem em dreas nio sombreadas. Esse fato pode ter
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impacto positivo no desempenho dos animais mantidos em
sistemas silvipastoris, com sombra suficiente para sua protegio,
pois a parti¢io de energia dos animais, nesses sistemas, pode
ser direcionada para seu crescimento, ao invés da termdlise.

Os valores de TP encontrados neste estudo, em todos os
hordrios e periodos avaliados, ficaram abaixo do relatado para
bovinos adultos, que nao tinham acesso & sombra, com TP
maior que 40 °C (Azevedo et al., 2005) e para bezerros bovinos,
de 35,6 + 3,2 °C (Santos ez al., 2005). Também, ficaram abaixo
do descrito por Costa (2007), para bubalinos criados em clima
seco e subtimido, no nordeste brasileiro, de 37,88 °C, no
periodo da manha, ¢ 38,63 °C, a tarde. Isso demonstra que os
SSP1 e SSP2 foram capazes de conferir aos bezerros bubalinos
adequadas protegoes no ambiente da Amazdnia Oriental, pois
com menores temperaturas da pele, aumenta-se o gradiente
térmico entre o nucleo corpéreo e a superficie da pele, o que
favorece a transferéncia passiva de calor.

As médias de ICB calculadas para animais experimentais,
as 6h00, 12h00 ¢ 18h00, nos Periodos 1 e 2 do ano
experimental, foram, respectivamente, para SSP1 e SSP2,
de 2,90 + 0,74 € 2,80 + 0,73, no Periodo 1, 2,90 + 0,72 ¢
3,00 + 0,74, no Periodo 2 (Tabela 7). Os valores extremos
de ICB foram de 2,42 + 0,30 ¢ 3,45 + 0,66, ambos aferidos
nos animais do SSP2. Houve efeito significativo do hordrio
analisado, da fase e da intera¢io SSP com horério (P < 0,05).
Nao houve diferenca estatistica significativa entre os sistemas
silvipastoris, nos trés hordrios analisados, tanto no Periodo 1,
quanto no Perfodo 2.

Tabela 7 - indice de Conforto Animal de Benezra (ICB) de bezerros bubalinos
criados em sistemas silvipastoris na Amazonia Oriental. Belém-PA, 2007/2008.

Horrio Periodo 1* Periodo 2*

SSP1 SSP2 SSP1 SSP2
6h00 2,46 = 0,33 2,42 + 0,30** 2,51 = 0,34* 2,54 + 0,33
12h00 3,22 + 0,558 3,15 + 0,42 3,31 + 0,62 3,45 = 0,66
18h00 3,05 + 0,40¢ 2,99 + 0,30*C 2,83 + 0,46" 2,96 + 0,52%C
Média 2,90 +0,74 2,80 +0,73 290+0,72 3,00 =0,74

Letras minasculas diferentes nas linhas indicam diferenca significativa entre médias (P

< 0,05, teste F).

Letras maiusculas diferentes nas colunas indicam diferenca significativa entre médias

(P < 0,05, teste F).

* Perfodo 1: abril/2007 a setembro/2007; Periodo 2: outubro/2007 a margo/2008.

SSP1: sistema silvipastoril 1, com sombreamento (til, de 18 a 21% nas pastagens.

ESPh2: sistema silvipastoril 2, sem sombreamento (til nas pastagens, com lago para
anho.

Como esperado, em ambos os periodos experimentais,
as 6h00, foram observados menores valores de ICB, sendo
os maiores detectados as 12h00, quando os indices de
ITU atingiram niveis mdximos, o que elevou, também, a
frequéncia respiratoria dos animais. As 18h00, os valores de
ICB decresceram significativamente, quando comparados
as 12h00, em ambos os sistemas, independentemente do
periodo do ano experimental. Os menores valores de ICB, ao

Conforto ambiental de bezerros bubalinos (Bubalus bubalis
Linnaeus, 1758) em sistemas silvipastoris na Amazonia Oriental

amanhecer e a0 anoitecer, podem justificar o comportamento
habitual dos bubalinos de pastejar e caminhar durante o
periodo noturno (Lourenco Junior, 1998).

Nos dois periodos experimentais, o ICB, aferido as 6h00,
ficou mais préximo ao valor de 2,0, considerado ideal por
Benezra (1954), possivelmente devido 4 baixa temperatura e
alta umidade relativa do ar que ocorrem durante a madrugada
e minimizam a necessidade de termdlise. Nesse hordrio, foi
observado o nivel mdximo do conforto animal para os bezerros
bubalinos, no periodo experimental. No hordrio das 12h00, os
animais apresentaram os maiores valores de ICB, considerado
o 4dpice do desconforto, com valores intermedidrios as 18h00.
Houve diferenga estatistica significativa (P < 0,05) entre os
ICBs mensurados as 6h00, 12h00 e 18h00.

Nos trés hordrios estudados, os valores do ICB dos bezerros
foram similares entre o SSP1 e o SSP2. Isso demonstra que o
sombreamento nas pastagens confere aos animais, em pastejo,
os mesmos niveis de conforto, em comparacio com os que
usam a dgua para banho. Esse efeito benéfico do sombreamento
sobre o ICB de bezerros foi verificado, também, por Castro
(2005), que encontrou ICB entre 1,9 a 2,2, para bubalinos
adultos, criados em sistema silvipastoril, em Belém, PA, e por
Garcia ez al. (2007), que ndo encontraram diferenca estatistica
significativa (P < 0,05), entre os valores de ICB de bufalas
criadas em SSP (2,02 + 0,33), de um grupo controle (2,23 +
0,33), na fase de IATE e nem na taxa de concepgao.

Os valores de ICB, no presente trabalho, mesmo as 12h00,
considerado como o momento de menor conforto animal, nio
suplantaram 3,56, relatado por Magalhies ez a/. (1998), para
bubalinos criados em Rondénia, o que comprova a eficiéncia
do sombreamento e da 4gua para banho, no conforto animal,
nos sistemas estudados. Entretanto, os valores ficaram acima
dos citados por Lourenco Junior (1998), para bubalinos na
Ilha de Marajé, cujos valores de ICB foram de 1,75, na estagao
chuvosa, e de 1,92, na estacio seca. Lourenco Jdnior et al.
(2000) observaram ICB de 2,20, para bubalinos adultos, em
sistema sem sombra, e de 2,10, em sistema sombreado, que
comprova a eficiéncia da sombra na ambiéncia animal, em
climas tropicais. Barbosa (2008) constatou média de 2,06
+ 0,20, para o indice de conforto animal de bufalas adultas,
criadas em sistema de integracao vdrzea-terra firme, em Belém-
Pard, entre os meses de abril e agosto.

Com base nos resultados da presente pesquisa, verificou-se
que a sombra fornecida pelas drvores do SSP1 proporcionou
os mesmos niveis de conforto animal, quando comparados
ao SSP2, que disponibilizava dgua para banho. Assim, o
sombreamento se mostrou excelente mecanismo para manejo
do ambiente, que pode ser usado no combate ao estresse
térmico, uma vez que estabelece ambiente mais propicio
para a criagdo dos bezerros. Anil e Thomas (1996) afirmam
que 4gua ou lama, para imersio ou banho, aspersio de dgua
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ou algum outro meio, que fornega ao bufalo resfriamento,
por evaporacio, auxiliam a termélise e manutengao da
homeotermia.

Os indices determinados no periodo experimental ficaram
acima do valor de 2,0, nivel de maior ambiéncia dos animais
criados nos trépicos (Benezra, 1954). Contudo, os bezerros nao
apresentaram, em média, durante todo periodo experimental,
caracteristicas fisicas e comportamentais compativeis a estresse
animal. Portanto, a faixa de conforto animal para bezerros
bubalinos, criados em sistemas silvipastoris, com acesso a
sombra ou 4 dgua para banho, ¢ diferente e mais elevada do
proposto inicialmente para bovideos adultos. Tal diferenca
deve-se, principalmente, pelo metabolismo mais acelerado
dos bezerros, 0 que ocasiona maiores valores para varidveis
fisioldgicas, como frequéncia respiratdria, frequéncia cardiaca e
temperatura retal (FAO, 1991), com impacto nos indices que
foram propostos, inicialmente, para animais adultos. Outra
situacdo ¢ a alta adaptabilidade dos bufalos as adversidades
climdticas da Amazonia (Lourenco Junior, 1998; Magalhaes
et al., 20006). Assim, ¢ interessante recomendar estudos para
definicao de nova faixa de valores de ICB, que aponte com
maior precisao o real nivel de conforto de bezerros bubalinos,
criados e mantidos em sistemas de producio instalados nas
regides tropicais.

CONCLUSOES

Apesar dos elevados Indices de Temperatura e Umidade
(ITU), em ambos os periodos experimentais, os bezerros nao
apresentaram caracteristicas que pudessem identificar estresse,
o que demonstra a elevada adaptabilidade dos bubalinos as
condicoes climdticas amazonicas e/ou a necessidade de outra
interpretagio da escala de ITU, para bubalinos criados na
Amazonia Oriental.

A frequéncia respiratéria foi elevada nos periodos mais
criticos do dia, por ser o principal meio de perda de calor
corpéreo dos bubalinos. A temperatura retal esteve dentro
dos padrées normais para esses animais, e a temperatura da
pele ficou abaixo do considerado normal. Isso indica que o
fornecimento de sombra pelos sistemas silvipastoris ¢ tao
eficiente quanto o acesso a dgua para banho, na manutenc¢ao
da homeotermia, além de nao impactar os ecossistemas
aquaticos amazonicos.

Os indices médios de conforto animal de Benezra
foram semelhantes no SSP1 e SSP2, em ambos os periodos
estudados, ficando acima da faixa ideal proposta para animais
de producao nos trépicos. Como bezerros bubalinos tém seu
mecanismo fisioldgico mais acelerado que os animais adultos,
évalido considerar a possibilidade do estabelecimento de nova
faixa de valores para bufalos jovens.
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