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RESUMO

Este trabalho objetivou comparar o manejo de coteerm abrigos individuais para bezerros,
sobre indices de conforto térmico, respostas figiohs, ganho de peso e consumo alimentar.
Para avaliagdo dos indices de conforto térmico utlizado delineamento experimental
inteiramente casualisado (DIC), com trés tratanswer@o59 repeticdes, sendo as repeticdes
medidas no tempo. Os tratamentos foram: Z — Zgadeanizado, a 26 mm de espessura, CA —
Cimento amianto e CAB — Cimento amianto pintadd@aco. Foram coletadas como variaveis
ambientais, dentro dos abrigos, temperatura deogielgro (Tgn), umidade relativa do ar (UR) e
temperatura de bulbo seco (Tbs), parametros wtdizgara calcular os indices térmicos, indice
de temperatura de globo negro (ITGU), temperatugdianradiante (TMR) e carga térmica de
radiacdo (CTR). Os dados foram coletados as 9hgl11i3h, tendo os dias como repeticdo. Os
dados ambientais externos, Tbs, UR, velocidadeetov(V) e ponto de orvalho (Po), foram
coletados por um multimetro, modelo LS8000. Foemgontrados 523,44 WM506,72 Wit e
489,28 Wit para CTR relativos aos tratamentos zinco galvaoiz&), cimento amianto (CA) e
cimento amianto pintada de branco (CAB), respectesste, demonstrando que CA e CAB
obtiveram um desempenho semelhante e 0 Z apresanicambiente com maior desconforto
ambiental. Para analise do desempenho animatautisSe um DIC com arranjo fatorial de
tratamentos 2 X 3: dois sexos e trés manejos derttwh (Z, CA e CAB). Foram utilizados 18
animais, nove de cada sexo, distribuidos aleaten#nentre os tratamentos. O experimento
teve a duracdo de 70 dias. As caracteristicagdiigcas analisadas foram temperatura retal e
frequéncia respiratoria, além do ganho de pes@di@gnversdo alimentar e consumo de matéria
seca. Os dados foram analisados pelo programa t¢acnmal SISVAR fre€), comparando as
médias pelo teste de Tukey, adotando um nivel gtefisidncia de 5%. Houve um aumento na
frequéncia respiratéria (FR) para os machos, 659amin' (P<0,05), enquanto as fémeas
obtiveram uma média 60,37 mov.firPara a temperatura retal (TR) ndo houve diferenga

os tratamentos. Diferentes coberturas néo inflaeaci o desempenho e o consumo alimentar,
contudo, interferiram na fisiologia de termorreg@éla dos animais.

Palavras Chaves:indices térmicos, termorregulacédo, ganho de pes®rios leiteiros, consumo

de racao.
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ABSTRACT

This study compared the management of coveragedimidual shelters for calves on indexes of
thermal comfort, physiological responses, weighh gand food consumption. To evaluate the
thermal comfort index was used completely randochidesign with three treatments and 59
repetitions, and the repetitions measures in tiffiee treatments were: Z - Galvanized zinc, 26
mm thick, CA — Asbestos cement and CAB - Asbestrsant painted white. Were collected as
environmental variables within the shelters, blgtdébe temperature (BGT), relative humidity
(RH) and dry bulb temperature (Dnt), parametersl tsecalculate the heat index, index of black
globe temperature (WBGT), mean radiant tempergfdfT) and radiant heat load (RHL). The
data were collected at 9:00 am, 11:00 am and 10 gnd day as repetition. The external
environmental data, Dnt, RH, wind speed (W) and gemt (Dp), were collected by a meter,
model LS8000. Found 523.44 Win506.72 Wrif 489.28 Wnf for RHL for the treatment
galvanized zinc (Z), asbestos cement (CA) and #&sbesement painted white (CAB),
respectively, demonstrating that CA and CAB reagigesimilar performance and Z showed an
environment with greater environmental discomfoRor analysis of animal performance used
completely randomized design with factorial arrangat of treatments 2 X 3: two sexies and
three coverage managements (Z, CA and CAB). We 1i8&nimals, nine of each sex, randomly
distributed among the treatments. The experimesteda 70 days. The physiologicals
characteristics analyzed were rectal temperatwle@spiratory rate, above as daily weight gain,
feed conversion and consumption of dry matter. dhta were analyzed by computational
program SISVAR (free), comparing the means by Tulesy, adopting a significance level of
5%. There was an increase in respiratory rate @Rnales, 65.92 mov.mih(P<0.05), as the
females had an average 60.37 mov.mirFor rectal temperature (RT) there wasn'’t diffiee
between treatments. Different coverage didn'tuiefice performance and food consumption,
however, interfere with the physiology of thermarkagion of animals.

Keywords: indexes thermal, thermoregulation, weight gaingydealves, feed intake



1 INTRODUCAO GERAL

A importancia da adequacgéo climatica das instalapéea a criagdo de animais reside em
sua estreita ligacdo com a produtividade e a ecmiede do empreendimento rural. As
crescentes pressbes para 0 aumento da producdampm,ca competitividade dos mercados
interno e externo, e a necessidade de conservaga@cursos ambientais apontam para a maior
racionalizacdo dos processos produtivos e, conagguente, das instalacdes, na medida em que
estas podem ser projetadas para oferecer as nelbmmdicdes de desenvolvimento da criacédo
(KAWABATA, 2003).

As mudancas e variagcfes climaticas representam esafid em manter a producao
animal, pois alteram as condicfes fisiol6gicas amisnais ocasionando declinio na producéo,
principalmente no periodo de menor disponibilidde@limentos.

As altas temperaturas, associadas a umidade domdréin elevada, afetam negativa e
significativamente a temperatura retal e a freq@érespiratéria, causando estresse em animais
(MAGALHAES et al., 1998).

Para os climas subtropicais e tropicais, como o8msil, os efeitos de temperatura e
umidade do ar sdo, muitas vezes, limitantes acngek@mento, a producdo e a reproducédo dos
animais, em raz&o do estresse a eles associadam,Ass materiais a serem utilizados para a
confeccdo das instalacbes devem permitir bom isatéantérmico para que o ambiente interno
seja menos influenciado pela variacdo climaticaQRMA et al., 2001). Bezerros de vacas
leiteiras podem ser criados com o6timos resultados irstalacbes simples, que oferecam
condicbes de higiene, saude e manejo eficientes. alhecessidade de instalacdes adaptadas,
com caracteristicas construtivas que garantam onmodge conforto e que permitam ao animal
abrigado desenvolver todo seu potencial genétiéddA® SILVA, 1998).

A construcdo de abrigos para animais objetiva alteu modificar o ambiente em
beneficio deles, a fim de alcan¢ar maior produdigele seguranca ao produtor. Os animais ficam
assim parcialmente protegidos das intempéries titaga (GHELFI FILHO et al., 1992), por
isso, as instalacdes devem ser capazes de amasigansacdes de desconforto térmico, por meio

de uma concepcao de projeto que objetive integrestalacdo ao seu ambiente, otimizando seus



recursos e atenuando os efeitos de eventuais edsticas adversas a criacdo (KAWABATA,
2003).

Numa exploracao bovina, a renovacdo ou ampliacaelinho é muito importante para
o rendimento econdémico do criador, sendo que extardlente em grande parte, da reducéo do
indice de mortalidade dos bezerros. Atualmenteprodutores entendem que bezerros, bem
criados sao utilizados para a renovacéao futuraebanho e que a boa criacdo permite que os
animais atinjam mais rapido o desenvolvimento o@ipcsatisfatorio para o seu fim
(KAWABATA, 2003).

As limitacdes para obtencéo de altos indices zomeés no Brasil decorrem da utilizagao
de animais geneticamente desenvolvidos para clingas amenos serem alojados em ambientes
de clima quente, porém, em condicdes ou conceitogepientes daquele clima. Dai a
necessidade de haver instalagcbes adaptadas, cawcteceticas construtivas que garantam o
maximo possivel de conforto e permitam ao animalgatio desenvolver todo o seu potencial
genético (NAAS; SILVA, 1998).

A protecdo proporcionada pela sombra € uma barmrdra radiacdo solar direta
(SILVA, 2000). Rodrigues e Naas (1999) concluirame,qps planos de envoltoria da instalacéo
requerem maior intervencdo para a melhoria dasig@esl internas de conforto térmico. A
pintura de cor branca € um dos tratamentos quenpa@e aplicados as coberturas, a fim de
melhorar seu desempenho térmico. O uso de pintarech nas telhas de cimento-amianto pode
promover a reflexdo de cerca de 70 a 88% dos sail@ses, dependendo da natureza da tinta
(KOENISBERGER et al., 1977).

A cobertura individual para bezerros € uma prateamanejo bastante efetiva para
melhorar a salude e o crescimento até o desmaras.d&/em ser transportaveis, permitindo sua
remocao periédica para outros locais, por issoemeser construidas com materiais duraveis.
Tem sido utilizada com sucesso por muitos anosdorrdo mundo, e continua sendo uma das
opcdes mais populares para alojar bezerros nos Et#iorme Quigley (2001). As coberturas
individuais fornecem isolamento, um componenteccrita criacdo de bezerros, periodo em que
o sistema imune do bezerro é menos desenvolviden®sncompetente para lidar com patégenos
infecciosos.

O manejo de bezerros em abrigos individuais temtrae melhorar a saude, reduzir a

morbidade e a mortalidade e ndo tem efeitos no cdaipento e produtividade futura. Além



disso, coberturas individuais projetadas de formaeta provém uma ventilacdo natural
excelente o que pode reduzir a incidéncia de deemecpiratorias. A Universidade do Tennessee
tem realizado pesquisas com animais alojados eigaabindividuais demonstrando que este
sistema de manejo é superior a outros (QUIGLEY 1200

Disto posto, o presente trabalho objetivou vernfiganfluéncia de manejo de cobertura
em abrigos individuais para bezerros leiteiros,resalndices de conforto térmico, variaveis

fisioldégicas e desempenho do nascimento até o deema
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 INSTALACOES PARA BEZERROS

Um dos principais fatores relacionados com a alta de mortalidade e morbidade de
bezerros jovens € o uso de instalacdes inadequAdtmta de higiene, excesso de umidade,
concentracao excessiva de amonia e de agentedomsale doencas sao alguns fatores que
podem elevar os indices de diarréia e problemasragsrios, mais frequentes durante os trés
primeiros meses de vida do animal. Os abrigosvigigiais constituem-se em instalagdes cujas
principais vantagens sao a facilidade de limpeeainfeccdo e mobilidade, numa tentativa de
guebrar o ciclo de vida dos organismos causadoegedogncas, sendo necessario dispor 0s
animais de tal modo que ndo haja contato fisicoeeslies (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéaria — EMBRAPA, 2009¢ tem por objetivo oferecer conforto ao animalppeéndo
gue ele expresse seu potencial de producdo. &stEgps devem ser construidos e planejados
com a finalidade principal de diminuir a acdo diretos elementos climaticos (insolagéo,
temperatura, ventos, chuva e umidade do ar) sabaaimais (SEVEGNANI et al., 1994).

Bezerros de vacas leiteiras podem ser criados dimo® resultados em instalacdes
simples, mas que oferecam condicdes de higiendesaimanejo eficiente. Normalmente os
bezerreiros séo do tipo baias fixas dentro de Up@iggréprio para esse fim ou mesmo dentro do
estabulo e, mais recentemente, individuais méwgasolas). Cada um apresenta vantagens e
desvantagens, em razao de varios fatores comama da regido, a raca e o tipo de manejo
adotado.

Na maioria das fazendas brasileiras, a taxa deatitatle é alta, o desenvolvimento dos
bezerros é lento, consequentemente a idade a mirparicdo € avancada, e o rendimento
econdmico do criador € baixo, j& que a renovacadampliacdo do rebanho é prejudicada
(SOUZA et al., 1993).

Ha uma grande variedade de bezerreiros que podeenggegados com eficiéncia: o
sistema convencional de baias fixas em um galpaprior ou mesmo dentro do estabulo, o
sistema de abrigos individuais moveis e o0 sistertansivo, no qual os bezerros séo criados

soltos no pasto. Todos tem de satisfazer as ei@g@de protecdo contra ventos fortes, camas



secas e limpas, bom arejamento, sombra, espaceestdi para o animal deitar-se e descansar, de
modo a proporcionar o maximo conforto (CAMPOS; IHRI, 1996).

No periodo do aleitamento, ou seja, do nascimerg®@ dias, o bezerro pode ser criado,
com vantagem, em abrigos individuais moveis, siateoonsiderado viavel técnica e
economicamente, que vem sendo utilizado com éxi paises com temperatura de°@
37°C . Estes podem estar localizados proximos adbw@stdu no préprio piquete destinado aos
bezerros, permitindo melhor observacdo dos animaiante sua fase mais critica, controle
individual da ingestdo de concentrado e desaleittonge acordo com o aumento do consumo
diario de alimentos. Além disso, bezerros criadeste tipo de instalacdo apresentam menor
incidéncia de problemas sanitarios, baixa taxa deatidade e maior consumo de concentrado
(OTTERBY; LINN, 1981). Desta forma, os gastos coradicamentos sdo reduzidos, além de
permitir desaleitar os bezerros mais precocemente, reducdo nos gastos com leite (BUENO,
1986).

Os materiais de construcao geralmente tém suaagilo vinculada as suas caracteristicas
de resisténcia, durabilidade e custo. Nas edbeapara criacdo animal é recomendavel que os
materiais apresentem, adicionalmente, uma baixdutmdade térmica, de forma a contribuir
para o conforto térmico das instalacbes e, conséguente, aumentar a producdo animal
(PADILHA et al., 2001). De acordo com Campos O.(1286), as pesquisas conduzidas no
Brasil limitaram-se a concepcao dos abrigos indiaisl moveis e houve maior tendéncia ao uso
da madeira compensada.

O telhado recebe a radiacao solar e a transmiteqeterior da instalacdo. O fator mais
importante é a quantidade desta radiacdo que etégs animais, a qual € determinada pelo tipo
de material de cobertura ou pela presenca de ulantsotérmico abaixo desta. O isolante
térmico € um meio mais eficiente e econdbmico deharat as condicdes ambientais de
edificacdes em geral (NAAS, 1994). O uso de feob o telhado € um dos tipos de isolamento
térmico mais utilizado, o qual melhora o conforts é@nimais, reduzindo a transmisséo térmica e
aumentando sua inércia térmica (OLIVEIRA J. Eakt.2000).

O tipo de material utilizado para confeccéo deaelé de grande importancia (PADILHA
et al., 2001), porém, o uso da pintura branca parficie externa das telhas aumenta o conforto
térmico dos animais, promovendo significativa pdile da radiacdo solar e reducédo na taxa de

calor gerado pela cobertura (SEVEGNANI et al., 299%4em de ser uma forma efetiva € uma



maneira econdmica de melhorar o desempenho de iamtarenos eficientes termicamente.
Segundo Moraes (1999) e Moura (2001) a pinturaetltatlo com a cor branca, normalmente
produz efeito positivo na reducdo da temperatumossui baixo coeficiente de absorcdo de
irradiagdo solar. Savastano et al. (1997), analsan desempenho térmico de coberturas de
aviarios comerciais em Sao Paulo — Brasil, cormtnigue a telha de cimento amianto, pintada
de branco na sua face externa, apresentou meltez@tados quanto ao conforto térmico, que a
telha de cimento amianto sem pintura. Na8s e{2@01), avaliando caracteristicas térmicas de
coberturas para aviarios, no periodo de verdo aanario considerado o mais quente (14h),
descreveram para telhas de amianto pintadas dedynaalores de 64,3% de umidade relativa, de
indice de temperatura do globo negro e umidadesgl@AV/nf para carga térmica radiante. O
uso de pintura branca nas telhas de cimento-ampa@e promover a reflexdo de cerca de 70 a
88% dos raios solares, dependendo da naturezatddKOENISBERGER et al., 1977).

2.2 INFLUENCIA DAS INSTALACOES NO CONFORTO TERMICO ANIM AL

A ambiéncia animal refere-se as relacbes entreirnahre o ambiente que o cerca. E
conhecimento necessario ao projetista de instadagigo objetivo deve ser o de minimizar 0s
efeitos maléficos de valores extremos dos elemeadoslima, como radiacdo solar, umidade
relativa, temperatura e circulagéo do ar.

O conforto térmico de uma edificacdo depende dedatcomo: calor interno produzido
pelos animais, calor que penetra na construcaanpméncia solar, calor trocado por conducéao
através de paredes e teto e as trocas térmicaeativas de aquecimento ou resfriamento
provocadas pela ventilacdo. A utilizacdo de maitede alto poder de reflexdo e que apresentem
grande inércia térmica é recomendavel, pois saelézida a carga térmica e retardar-se-a a
penetracdo de calor na edificacdo. A selecdo derimbpara cobertura é, portanto, de grande
importancia para o conforto térmico das instala¢Pa@dILHA et al., 2001).

Os materiais e elementos construtivos exercem aensobre o ambiente interno em
razdo das suas propriedades térmicas e mecamiea®menos tais como absorcao, transmisséo e
reflexdo da radiagéo solar, bem como conducaoreiant&rmica sdo quantificados por meio das
grandezas fisicas dos materiais componentes datrupis (SEVEGNANI et al., 1994,
OLIVEIRA P. A. V. et al., 1995; RODRIGUES e NAAS999). Neste sentido, alguns fatores



sdo importantes, como: materiais utilizados na tcog&o das instalagbes, densidade animal e
geometria da construcao.

Instalagbes adequadas favorecem a eficiéncia dlmena produtividade, o
desenvolvimento dos animais, o controle de enfeaded e de parasitas. O estresse térmico dos
animais, no periodo de verdo, pode ser reduzidsideravelmente, protegendo o animal da
radiacdo solar direta. Isso pode ser conseguidoup@a cobertura que apresente elevado
isolamento térmico e alto poder de reflexdo daagit solar (MOURA et al., 1992; BAETA et
al., 1992).

Na hora de construir, é preciso levar em consideraxs altos niveis de temperatura e
umidade, além de buscar o manejo que melhor saiades) caracteristicas e aos objetivos da
propriedade e também as qualidades do rebanho (MBXXH 1999). Estruturas agropecuarias
devem ser desenvolvidas levando-se em considefat@@ies como: aptidao climatica, materiais
de construcdo, além de técnicas construtivas néeeagionais, pois atualmente mais de 50% do
investimento numa criagdo intensiva e semi-intenesta concentrado na construcdo de abrigos
para os animais.

Ao nivel do edificio, os fatores que interferemmeadificacdo das condi¢cdes ambientais
sdo as paredes, altura do pé-direito, piso e pahuiente o material de cobertura, que recebe
toda a radiacdo solar incidente e € o maior regp@hgelo microclima gerado dentro da
edificacdo (GHELFI FILHO et al., 1992).

Atualmente existem diversas formas de melhorarsemeenho das coberturas, como o
uso da pintura branca na superficie externa daagele cimento amianto que promove a reflexdo
da radiacdo solar e, com isto, acarreta a redugdquantidade de calor gerado por meio da
cobertura. Desta forma, serd menor o fluxo térmeicoelhores serdo as condi¢cdes de conforto
térmico (SEVEGNANI et a] 1994; SOUZA, 1997).

Segundo Toénus (1999), a pintura dos telhados cata tranca reduz a temperatura
interna das instalagGes em aproximadamei@e Bsta pintura pode ser feita tanto com cal quanto
com latex branco, j& que ambas apresentam o mefgito, @om uma diferenca apenas na
manutencdo. Também Savastano Junior et (&B97) constataram a eficiéncia térmica
estatisticamente superior de telhas de fibrocimeoiom pintura de branco a base de cal e

fixadores, com demonstracdo de sua viabilidadeGoma.



2.3 INDICES DE CONFORTO TERMICO

As instalacdes devem ser planejadas de modo arpioparem as melhores condicdes
possiveis de conforto térmico aos animais. Conbjetivo de determinar niveis de conforto
térmico, nas condi¢cdes ambientais, diversos indemssido desenvolvidos. Esses indices sao
dependentes de varios parametros interrelacionadiersominados parametros de conforto.
Dentre eles, os parametros ambientais mais imgedado a temperatura, a umidade relativa do
ar, a velocidade dos ventos e a radiacdo do ambientjual pode ser caracterizada pela
temperatura radiante média e/ou pelas temperasupsficiais dos elementos que circundam o
ambiente (MARTA FILHO, 1993).

Os indices de conforto térmico, segundo Moura esNE293), apresentam, em uma Unica
variavel, tanto os fatores que caracterizam o amiggrmico que circunda o animal, como o
estresse que tal ambiente possa estar exercenaoeteb

Uma classificacdo dos indices de conforto térmmiopfoposta por Naas (1989), de
acordo com a maneira com que eles foram desenwstvid

« Indices biofisicos: sdo aqueles baseados nas tdecaalor entre o corpo e o ambiente,
correlacionando os elementos de conforto com aagrde calor que os originam.

« Indices fisiol6gicos: s&o aqueles que se baseiamwalacdes fisioldgicas originadas por
condicbes conhecidas de temperatura ambiente, tatupe radiante média, umidade
relativa do ar e velocidade dos ventos.

« Indices subjetivos: sdo os que se baseiam nas ¢dessaubjetivas de conforto,
experimentadas nas condigdes em que 0s elementmfiieto térmico variam (LOPES,
et al.,2000).

Para Bedford e Warner (1934), o term6metro de gtagyo € uma maneira de avaliar 0s
efeitos combinados de radiacdo, convecgdo, e dlenoia no organismo vivo. Segundo
Sevegnani (1997), a temperatura de globo negrodamgbmuito utilizada como parametro para a

avaliacdo das condic¢des internas das instalacdes
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2.4 ELEMENTOS METEOROLOGICOS

2.4.1 Temperatura ambiente - bulbo seco (Ths)

Para regides predominantemente quentes, como doedta Goiads, a edificacdo deve
contribuir no sentido de minimizar a diferenca erdis temperaturas externas e internas das

instalacdes.

A temperatura do ar € a principal variavel do cdaoféérmico. A sensacdo de conforto
baseia-se na perda de calor do corpo pelo diferedeitemperatura entre o animal e o0 ambiente,
complementada pelos mecanismos termorreguladorealodDé produzido pelo corpo através do
metabolismo e sua perda é menor em temperaturzsdake do que em temperaturas mais baixas
(GOMES, 2007).

Devido a sua facil obtencdo e uso, a temperatutaeate destaca-se como um indicador
das condi¢cdes térmicas ambientais, aléem de seymodase para determinar as caracteristicas
climaticas regionais, através do estudo das metlieente determinado periodo (JENTZSCH,
2002).

2.4.2 Umidade relativa do ar (UR)

O ar, a uma determinada temperatura, somente modercerta quantidade de vapor de
agua. Pela lei dos gases perfeitos (PV = mRT)fie@rse que em condicdes de pressao
constante, o volume de uma massa de ar é diretanmm@oporcional a uma temperatura
(V = mRT/P). Portanto, o volume do ar se contkpiaeide com a variacao de temperatura. Essa
variacdo de volume imp8e um limite a quantidadevagor d’agua que pode ser retida pelo
volume. Quanto maior a temperatura, maior essatigia@e. Logo, a quantidade maxima
(saturante) de vapor d’agua pode ser descritarparfuncéo da temperatura ambiente.

A pressao exercida pelo teor saturante do vapogud'des) e sua dependéncia da

temperatura pode ser discutida pela equacao dasT@quacao 1).

es = 0,611 * 10 A [(7,5*Ths)/(237*3+Tbs)] (1)
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sendo:
es = pressao saturante de vapor d'agua (KPa);

Tbs = Temperatura de bulbo seB)(

ea = e,y — A* Patm (Tbs — Tbu) (2)

sendo:

ea = pressao parcial do vapor d'agua (KPa);
A = coeficiente psicrométrico;

Patm = presséo atmosférica (KPa);

Tbs = Temperatura de bulbo setB)(

Tbu = Temperatura de bulbo imidey.

UR = (ea/es)*100 3)

sendo:
UR = umidade relativa do ar (%);
es = presséo saturante de vapor d’agua (KPa);

ea = pressao parcial do vapor d'agua (KPa);

Quando este valor maximo, para umidade, é atindidese que o ar esta saturado.
Ultrapassado este limite, ocorre a condensacaogjuab 0 vapor excedente passa ao estado
liquido, provocando o aumento da temperatura darfiaj@ onde ocorre a condensacao.

Estes processos dao lugar a troca latente (Umida)corpo perde calor por evaporagao
gue sera ganho por aquele no qual se produz amrsegin. A umidade aliada a velocidade do ar
intervém na perda de calor por evaporacao.

De acordo com SAINSBURY (1971) e YOUSEF (1985),fdema geral, a faixa de
umidade relativa (UR) que resulta em maior desetmpanimal, ocorre entre 50 e 70%. J& para
MEDEIROS (2001), a maxima produtividade para aslagiies climaticas brasileiras € obtida na
faixa de 50 a 80%.
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2.4.3 Velocidade do vento (V)

O vento pode ser definido como o movimento norntalad que ocorre em razdo das
diferencas de pressdo causadas pela acédo dindmigentb, ventilacdo dinamica, ou devido as
diferencas de temperatura entre dois meios corsldsrque ocasiona o deslocamento de massas
de ar, ventilagcdo térmica. E influenciado pelduale, pela topografia e pela rugosidade do solo.
Regifes de topografia acidentada desviam o vetgmaato sua dire¢édo e velocidade, ou podem
canalizd-lo, aumentando entdo sua velocidade. Budef permite que sua trajetoria seja
comparada a trajetoria das aguas pluviais (GOMBG&/ )2

O movimento de massas de ar € utilizado para aeétl natural, porém, dependendo da
acao e das caracteristicas do vento, podem ocalgens efeitos prejudiciais, principalmente
associado a baixas temperaturas.

Segundo SAINSBURY (1971) e YOUSEF (1985), de mangaral, a faixa de velocidade
do ar (V), que contempla um melhor desempenho ananarre entre 0,5 rifse 1,5 m&. Para
MEDEIROS (2001) no entanto, a maxima produtividdddcancada a velocidade do ar de 1,5 a
2,5 ms.

2.4.4 Temperatura de globo negro (Tgn)

A temperatura de globo negro € medida por um temb@nde globo negro ou globo de
Vernon, que indica os efeitos combinados da teny@absoluta do ar, da velocidade do vento
e da radiacdo, podendo ser utilizado para deteg&inda carga térmica de radiacdo (CTR). O
termdmetro de globo negro padréo consta de umeaesta de cobre, com 0,15 m de diametro e
0,0005 m de espessura, € pintado externamente gasncamadas de tinta preta fosca, em cujo
interior aloja-se um termdmetro ou termopar, quendoe a temperatura de globo negro
(MORAES, 1999).

Com o uso do termdmetro de globo negro é possatellar o indice de temperatura de
globo e umidade (ITGU), com a finalidade de caraae o nivel de conforto térmico ambiental.
O ITGU é baseado nas medidas da temperatura de géxpo, temperatura de ponto de orvalho

e temperatura de bulbo seco.
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De acordo com Buffington et al., (1981), o indieeabnforto mais comum existente € o
indice de temperatura de globo e umidade (ITGWeneolvido originalmente por Thom (1959).
O mesmo autor afirma que o ITGU é um indicador meégiso do conforto térmico animal e da
producdo animal, quando comparado ao indice dedmmya e umidade (ITU) em condicdes
ambientais onde a radiacdo solar, ou a velocidaderemhto, sdo altas. Em condicbes de
moderada radiagdo solar, o ITGU e o ITU séo iguatemesficientes, como indicadores do
conforto térmico do animal. @'U combina num Unico valor os efeitos da tempeeate da
umidade relativa do ar.

O termbmetro de globo negro constitui, ainda umonpeatico de separar e determinar
guantitativamente a componente energia radianteardbiente, de uso ja consolidado nas
pesquisas atuais (BOND; KELLY, 1955).

A carga térmica de radiacdo (CTR) é a radiacad tetzbida por um corpo de todo o
espaco circundante. Esta definicdo ndo englobaca tiquida de radiacdo entre o corpo e 0 seu
meio circundante, mas inclui a radiacao inciderdecorpo (BOND; KELLY, 1995). Estudos
recentes mostram que é necessario reduzir, alé@ir&aincidente sobre as coberturas, a CTR
interna das instalacbes, com materiais de cobegugaejam bons refletores da CTR incidente e
bons absorventes da CTR interna das instalacdeREABABREU, 2001).

Conforme Baéta e Souza (1997) a reducdo da cangecééde radiacdo e dos efeitos
danosos desta sobre o animal depende do matelieddd para a confeccédo da cobertura. Esta
reducdo pode ser conseguida por meio de mategaddta poder reflectivo, com grande inércia
térmica e com propriedades isolantes. O uso derttwhse, independente do material, pode
reduzir cerca de 30% ou mais a CTR, quando compa@a&drga recebida pelo animal ao ar livre.

Dentre as possiveis estratégias para a reducdoTéR r© interior de instalacdes
zootécnicas, pode-se fazer uso de diferentes miatede cobertura (MORAES, 1999),
inclinacées de telhado (YANAGI JUNIOR et al., 200dinturas de telhado (TINOCO, 2001) e
uso de forros (COSTA, 1982; CAMPOS, 1986).
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2.5 ZONEAMENTO BIOCLIMATICO BRASILEIRO

A norma ABNT Desempenho Térmico de EdificacOesbedteweu uma subdivisdo das
condi¢cBes climaticas brasileiras para projeto etm mdnas bioclimaticas. A Figura 1 mostra o
zoneamento bioclimatico do Brasil apresentado ABIMT NBR 15220-3 (2005).

Sao oito zonas biocliméticas definidas de acordm coclima e com as necessidades
humanas de conforto. Para cada zona, sédo relaaeresl estratégias consideradas adequadas

para adocao nas edificacoes.
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FIGURA 1 — Zoneamento bioclimatico brasileiro.

Para cada zona biocliméatica, destaca-se uma cidade:
e 71— Caxias do Sul, RS;
e 72— Ponta Grossa, PR;
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e Z3 - Florianopolis, SC;
» Z4 - Brasilia, DF;

* Z6 - Goiania, GO;

e Z7-Picos, PI;

* 78— Belém, PA.

Para as zonas Z1, Z2, Z3, Z4, Z5 e Z6 € recomendaskn de cobertura do tipo leve
(com menor inércia térmica) e isolada (uso de algaiante térmico para aumentar a resisténcia
térmica), para a zona Z7, cobertura pesada (conornmaércia térmica) e para a zona Z8,
cobertura do tipo leve e refletora (superficie dixd absortancia, p. ex.: cores claras ou aluminio
polido). Para as zonas Z1 e Z2 é recomendado aleiqmaredes externas leves (com maior
inércia térmica), para as zonas Z3, Z5 e Z8 parésless e refletoras (superficies de baixa
absortancia) e para as zonas Z4, Z6 e Z7, paredesl@s (com maior inércia térmica).

Quanto ao tamanho das aberturas para ventilacdsgjay a area efetiva de abertura,
recomenda-se para as zonas, Z1, Z2, Z3, Z4, Z5 ,eaBérturas medias (15%~<area de
piso<25%), para a zona Z7, aberturas pequenas @@¥<de piso<l5%) e para a zona Z8,
aberturas grandes (area de piso >40%).

Nas estratégias de condicionamento térmico € poeyige para as zonas Z1 e Z2 sera
necessario o uso de aquecimento artificial durargeriodo mais frio do ano, bem como para as
zonas Z7 e Z8 serd necessario o uso de resfrianaetiicial para que sejam alcancados os

parametros de conforto adotados para o restaraido

2.6 ZONA DE CONFORTO TERMICO

Pode-se definir zona de conforto térmico como senmda estreita faixa de temperatura
ambiente onde a taxa metabdlica € minima e a hemmsiet € mantida com menor gasto
energético, a producdo de calor é minima e a texuoimlidade é mantida por uma pequena
perda de calor para o0 ambiente, sem que estejaamdtumecanismos de conservacao ou
dissipacdo de calor. Assim, na zona de confortmitér, a fracdo de energia utilizada para

termogénese € minima e a energia de producdo enaé@dACARI; FURLAN, 2001).
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Na Figura 2, observa-se que a Zona de Conforto i€érénlimitada pelas temperaturas
efetivas ambientais dos pontos B e B’; a Zona deétiiermia, pelas temperaturas dos pontos C
e C’; e a Zona de Sobrevivéncia, pelas temperatdogspontos D e D’. Nas temperaturas
situadas na faixa limitada pelos pontos A e D, imahapresenta estresse por frio e nas de A’ a
D’, por calor. A temperatura efetiva ambiental dmip B € a Temperatura Critica Inferior (TCI)
abaixo desta, a animal aciona seus mecanismosrtegutatérios para incrementar a producéo e
a retencao de calor corporal, compensando a perdaldr para o ambiente, que se encontra frio.
Nessa faixa, a capacidade do animal de aument@xaanbetabdlica torna-se relevante para a
manutencdo do equilibrio homeotérmico. Para teatpexs efetivas ambientais abaixo daquela
definida no ponto C, o animal ndo consegue maenoahr a sua perda de calor para o ambiente
e a temperatura corporal comeca a declinar rapiai@nacelerando o processo de resfriamento.
Se 0 processo continua por muito tempo ou se nealpuavidéncia € tomada, o nivel letal D, &

atingido e o animal morre por hipotermia.

ZONA DE SOBREVIVENCIA

ZONA DE HOMEOTERMIA

ZONA DE MODESTO
CONFORTO TERMICO
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TEMPERATURA AMBIENTAL

FIGURA 2 — Representacao esquematica simplificadaeimperaturas efetivas. Adaptado de
Curtis (1983).

A temperatura efetiva ambiental do ponto B’ € demada Temperatura Critica
Superior (TCS). Acima dessa temperatura o aniiaha seus mecanismos termorregulatérios
para auxiliar a dissipacéo do calor corporal pasnbiente, uma vez que, nessa faixa, a taxa de
producdo de calor metabdlico normalmente aumewidenmo ocorrer aumento da temperatura
corporal. Nessa faixa, entram em acdo mecanismodef#sa fisica contra o calor, como a

ofegacdo. Quando a temperatura ambiental atingento C’, por mais que esses mecanismos
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funcionem, ndo conseguem obter o resfriamento s&despara a manutencdo do equilibrio
homeotérmico e a temperatura corporal aumenta wezlanais. Na temperatura ambiental do
ponto D’, o animal morre por hipertermia. Na zomahgpertermia, os mecanismos de controle da
temperatura ndo sao capazes de providenciar suéciesfriamento para manter a temperatura
corporal em seu nivel normal.
Segundo CURTIS (1983), citado por BAETA e SOUZA qIp o intervalo de

temperatura da zona de conforto térmico (ZCT) paranos recém-nascidos esta compreendido
entre 18°C a 21°C, sendo que a temperatura efgtitiea inferior € de 10°C e a temperatura

efetiva critica superior de 26°C.

2.7 BEM-ESTAR ANIMAL

Dentre as definicbes mais aceitas para bem-estawabesta a de BROOM (1986), em
gue “bem-estar de um individuo é seu estado emaelas suas tentativas de se adaptar ao seu
ambiente”.

Uma forma de colocar em pratica o conceito de bstar@nimal € a verificacdo do grau
de dificuldade que este animal demonstra na sesigdo com o ambiente. As ferramentas das
quais dispde para contornar inadequacfes presestesseu meio sdo utilizadas mais
intensamente & medida que aumenta o grau de déidelencontrado. Estes instrumentos para
enfrentar as dificuldades tém em sua grande maionizarater fisiolégico ou comportamental.
Consequentemente, certas alteracdes da fisiolégiad® comportamento de um animal podem
ser indicativas de comprometimento de seu bem-ebtas alteracdes podem ser medidas de
forma objetiva e constituem uma importante esteutle avaliacdo do bem-estar (MOLENTO,
2005).

2.8 RESPOSTAS FISIOLOGICAS

Os animais se comportam segundo determinados padt8ees padroes sdo definidos

como um segmento organizado de atitudes que passaifuncéo especial. Pode ser um ato
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unico ou uma série de atividades e, usualmenteseptam uma resposta do animal a algum
estimulo ambiental. Uma dada alteracdo ambientdim@sa mais de uma resposta
comportamental, mas o animal aprende a usar aquelanostra ser mais eficiente. Os animais
exibem seus padrdes de comportamento ciclicamemnta,vez que estes ocorrem em respostas
aos desafios externos e internos, muitos dos geagsem ciclos regulares (CURTIS, citado por
PIRES et al., 1998b).

O estresse caldrico pode ser evidenciado por eftesano comportamento animal. Em
alguns casos, mudancas nos padrbes do comportas@ntas Unicas indicacbes de que o

estresse esta presente (PIRES et al., 1998a).

2.8.1 Temperatura Retal

A temperatura corporal resulta do equilibrio emtrganho e a perda de calor do corpo,
isto é, do equilibrio entre a quantidade de calodpzida no organismo, ou por ele absorvida, e a
guantidade liberada para o ambiente. A temperatorgoral € um evento biologico de
ocorréncia periddica, obedecendo a um ritmo ow @ittadiano, ou seja, um ciclo que se repete
a cada 24h, com maxima entre 17h e 19h e a minna éh e 6h (BACCARI JR, 2001). A
capacidade do animal de resistir as condicdes deesss caldrico tem sido avaliada

fisiologicamente por alteracdes na temperaturd edt@quéncia respiratoria.

O equilibrio entre o ganho e a perda de calor dpacpode ser inferido pela temperatura
retal (TR). A medida da temperatura retal é usatpientemente como indice de adaptabilidade
fisiologica aos ambientes quentes, pois seu auntanitra que os mecanismo de liberacdo de
calor tornaram-se insuficientes (MARTELLO, 2002).

Segundo Martello (2002), a temperatura retal safiteracdo com a hora do dia,
apresentando um maior valor durante o periodo ke tam relacdo ao da manha, variando
também com a categoria animal sendo que as novidpessentam na maior parte do dia,

temperaturas retais maiores em comparacao as vacas.

A temperatura retal normal da vaca leiteira, emmoereutralidade e em repouso, varia
entre 38C e 39,5C (BACCARI JR., 2001).
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2.8.2 Frequéncia respiratoria

Na defesa contra o estresse pelo calor, os bovetsrem a mecanismos adaptativos
fisiologicos de perda de calor corporal para teetatar a hipertermia. Assim, aumentam a
frequéncia respiratdria (FR), apresentando taqiapeémo complemento ao aumento da taxa de
producéao de suor (taxa de sudorese), constituimiims, importantes meios de perda de calor do
corpo por evaporacao (termdlise evaporativa retgpisae cutanea). A taquipnéia € o primeiro
sinal visivel como resposta ao estresse pelo aaiappra se situe em terceiro lugar na sequéncia
dos mecanismos de adaptacdo fisiologica, pois adilatacdo periférica e o aumento da
sudorese ocorrem previamente (BACCARI JR., 2001).

A perda de calor pelo trato respiratério, assima@ela pele, implica em um processo de
mudanca de estado fisico, de liquido para vapaye ocorre com o0 ar umedecido nas vias
respiratorias superiores, assim como com o suaf.prbcesso se torna possivel devido ao calor
latente de vaporizacdo. O gasto de energia digphepelas vacas para eliminar calor do corpo,
principalmente pelo aumento da frequéncia respieat® também, pelo trabalho das glandulas
sudoriparas para produzir mais suor, € um dosefpue explica a menor producéo de leite sob
estresse térmico, pois parte da energia do organémesviada do processo produtivo para a
manutencdo da homeotermia (BACCARI JR., 2001).

Segundo Hahn (1989), que trabalhou com vacasrkstea frequéncia de 60 mov.min
indica animais com auséncia de estresse térmicoquml este € minimo, mas quando
ultrapassavam 120 mov.rirrefletem carga excessiva de calor e, acima de Mé@min’,

medidas de emergéncia devem ser tomadas, comex@mplo, molhar os animais.

2.8.3 Consumo de alimento

As vacas apresentam respostas ao estresse caffirgcanerecem destaque, como a
reducdo da ingestdo de alimentos. Essa reacaociomhda diretamente ao nivel metabdlico e a
producdo de calor, é a grande responsavel pelgdedua producédo de leite, como pode ser
observado na Tabela 1.



20

TABELA 1 - Valores médios para vaca européia emianib confortavel e aquecido.

Variavel 18°C 30°C
Producao de calor metabdlico (kcal/hora) 841 629
Temperatura retafC) 38,6 39,9
Frequéncia respiratéria (mov/min) 32 94
Consumo de agua (kg/dia) 57,9 74,7
Taxa de sudacéao (g/m3/h) 94,6 150,6
Taxa respiratoria (g/m3/h) 60,6 90,0
Consumo de concentrados (kg/dia) 9,7 9,2 (-5,1%)
Consumo de feno (kg/dia) 5,8 4,5(-22,4%)
Producéo de leite (kg/dia) 18,4 15,7(-14,6%)
Massa corporal (kg) 486 482

Fonte: Adaptado de McDowell, citado por Titto et D98

Experimentos realizados na Embrapa Gado de Lete, vacas Holandesas confinadas
em freestall mostraram que, num periodo de observacao refeeetri&s anos, o tempo médio
despendido com alimentacdo foi de 5h e 10 min nerimo, e 4h e 25 min no verao.
Considerando o tempo total de 24h, os animais perosam 21% do tempo alimentando-se, no
inverno, e 18% no verao (PIRES et al., 1998b).

Em um experimento conduzido por Frazzi et al., 96m que os animais permaneciam
sob ambiente climatizado ou n&o durante os mesés gqouantes do ano, foram verificadas
diferengcas no comportamento. Os animais mantidoarabiente climatizado permaneceram por
longos periodos descansando nas camafe#stall ou nas areas adjacentes aos cochos de
alimentacdo, semelhante ao que ocorre, quandorgetaturas sdo mais amenas. Sob condi¢do
de estresse, 0os animais tenderam a permanecetenorigofreestallnas horas mais quentes do
dia para obter abrigo dos raios solares, permaa@cpor mais tempo em pé do que deitados e

reduziram as atividades fisicas (mais tempo em).0cio
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2.8.4 Consumo de agua

Um dos mecanismos de termorregulacédo é o aumeritigdstdo de agua. O organismo
dos animais é constituido em peso por, aproximadsan®/3 de agua. Tal fato mostra a
importancia da presenca da agua em todos os posceitsis e a necessidade de oferecé-la em
guantidade suficiente e qualidade desejavel, qealque seja o tipo de criacdo (MACARI,
1995).

A agua, por apresentar elevado calor especifiate pbsorver o calor liberado na reacéo
de queima de carboidratos e gorduras. Além despora-se rapidamente, removendo muitas
unidades caldricas do organismo. A agua € o nirieecessario em maior quantidade e possui
propriedades fisicas que Ihe permitem atuar como detransporte para os demais nutrientes e
produtos do metabolismo, além de intensificar agdes celulares (SGUIZZARDI, 1979). A
agua ingerida tem como funcé&o nutrir o tecido eglalcompensar as perdas ocorridas pelo leite,
fezes, urina, saliva, evaporacdo (suor e respijagdoando na manutencdo da homeotermia,
regulando a temperatura do corpo e dos 6rgaonoe€CAMPOS A.T.A., 2003).

O animal disp6e de mecanismos para combater agéleda temperatura corporal, como
0 aumento da frequéncia respiratéria, sudacdocéedda ingestdo de alimentos, aumento da
ingestdo de agua e diminuicdo da atividade nasshwoi@s quentes do dia. O aumento na
ingestdo de agua em condicbes de estresse caldsi@oa reposicdo das perdas sudativas e
respiratorias, além de um possivel resfriament@parat, através do contato direto com as
mucosas do trato digestivo (TITTO et al., 1998).
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CAPITULO 2 — EFEITO DO MANEJO DE COBERTURA DE ABRIG OS
INDIVIDUAIS SOBRE INDICES DE CONFORTO TERMICO PARA BEZERROS
LEITEIROS



1 INTRODUCAO

Uma forma de influenciar o ambiente térmico datalagdes € o acondicionamento
térmico natural, com énfase a variacado da concepgfotetbnica e dos materiais de construcao
(RIVERO, 1986). Dentre os materiais de construgilzados nas instalacdes rurais, merecem
destaque os das coberturas, os quais constituerosnprincipais responsaveis pelo conforto
térmico ambiental, influenciando diretamente o habatérmico no interior das instalacfes
(MORAES, 1999).

A maioria das pesquisas relacionadas aos matet@isobertura para as condi¢cdes
brasileiras referem-se ao arrefecimento térmicoa wez que o0 pais apresenta verdes muito
guentes (ROSA, 1984). Contudo, os materiais dertata podem nédo ser simultaneamente
eficientes para condi¢cbes de verdo e de invernste fato se constitui num grande problema,
uma vez que um animal jovem estressado por friocalor dificilmente recompora a
uniformidade e o desempenho produtivo potenciallem@o de sua vida, o que reforca a
necessidade da manutencéo das instalacbes em @emdie conforto térmico, tanto no verdo
guanto no inverno (TEIXEIRA, 1996).

Segundo Curtis (1983), um ambiente pode ser caslddermicamente confortavel para
o animal quando a quantidade de calor resultansedenetabolismo é igualmente dissipado para
0 ambiente e a energia de mantenga é minima, adorreortanto, a maior eficiéncia produtiva.
A faixa de temperatura ambiental em que tal fatrrecé denominada zona de conforto térmico
ou zona termoneutra. Para o gado leiteiro, exggtnde variacdo na literatura sobre as
temperaturas ambientais que delimitam a zona texotom pois o conforto térmico também
depende da adaptacdo do animal ao frio e ao addotaxa de metabolismo, do tempo de
exposicdo e do nivel de producdo, além de outrodnpEros do ambiente térmico, como
radiac&o solar, temperatura, umidade e vento (MUR,LE989).

Para bovinos de origem européia, de acordo comaB@®85), em experimento em
condicBes de calor para a umidade relativa iguE0% e vento de 0,5m‘sa zona de conforto
térmico € delimitada pelas temperaturas ambied&aikfC e 25C.

Com o objetivo de determinar niveis de confortontéo, nas condicbes ambientais,
diversos indices tem sido desenvolvidos. Essdseimddo dependentes de varios parametros

interrelacionados, denominados parametros de donfddentre eles, os parametros ambientais
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mais importantes sdo a temperatura, a umidadaveeldb ar, a velocidade dos ventos e a
radiacdo do ambiente, a qual pode ser caracteraldatemperatura radiante média e/ou pelas
temperaturas superficiais dos elementos que ciesuralambiente (MARTA FILHO, 1993).

Buffington et al. (1981), trabalhando com vacateigis propuseram, com base no indice
de Temperatura e Umidade (ITU) de Thom (1959),dickhde Temperatura de Globo Negro e
Umidade (ITGU).

Desses indices, o mais empregado até a década mgra8@valiar o ambiente térmico
animal foi o ITU e na década de 90, o ITGU; sende gste Ultimo apresenta a vantagem de
incorporar em um unico valor, chamado de tempeaaatarglobo negro, os efeitos da conveccao,
temperatura do ar, umidade, ventilacdo e radiagdBDEIROS et al., 2005). Segundo
Buffington et al. (1981), nas condi¢cdes ambiengais que 0S animais sdo expostos a radiagdo
solar, o indice de Temperatura de Globo e Umidade ndais preciso indicador de estresse,
superior ao indice de Temperatura e Umidade (ITAInda observaram que a taxa de respiracao
e a temperatura retal sdo diretamente relacioneniaso indice de Temperatura de Globo e
Umidade.

Outro indicador das condicfes térmicas ambientaisarga térmica de radiacdo (CTR),
gue, expressa a carga térmica radiante a que gm&te o globo negro a todos os espacos ou
partes da vizinhanca. A carga térmica de radigga@atifica a radiacdo ambiente incidente sobre
o animal, com base na temperatura média radiaM&)T

Este estudo teve por objetivo avaliar a influérdwamanejo de coberturas sobre indices
de conforto térmico como o indice de Temperatur&hido Negro e Umidade (ITGU) e Carga

Térmica de Radiacdo (CTR), em abrigos individuais fbezerros leiteiros.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de marco aonde 2009, na propriedade
Fazenda Sol Dourado, atualmente, a Unica propreedadestado de Goias com beneficiamento
de leite tipo A. Localizada na Rodovia GO 437, Kraldireita 4 km, zona rural, no municipio de
Gameleira de Goias — GO, encontra-se na latitud23'69,68”S e longitude 4848’ 11,55”0,
estando a cerca de 1.032 m de altitude. A claag#io climética do local, segundo Kdppen, é
Aw, e apresenta como caracteristicas mesoclimaticagime pluviométrico tropical semi-umido
com estacdo seca bem definida e regime térmicae(diMER, 1979).

Foi utilizado um delineamento inteiramente casadiiz(DIC), com trés tratamentos: Z
— cobertura de zinco galvanizado 26mm; CA — cobartle cimento amianto 6mm e CAB —
cobertura de cimento amianto 6mm pintada de bracd.abela 2 apresenta as caracteristicas

térmicas dos materiais utilizados neste experimento

TABELA 2 — Densidade de massa aparep)e ¢ondutividade térmica.) e calor especifico (c)
dos materiais.

Material P (kg/m3) A (W/m.K) ¢ (KJ/kg.K)
1800-2200 0,95 0,84
Cimento amianto
1400-1800 0,65 0,84
Zinco 7100 112 0,38

Fonte: ABNT NBR 15220-2

As diferentes coberturas foram avaliadas em abrgmsa dimensfes de 1,00m de
largura, 1,50m de profundidade e 1,10 m de altugdian(Figuras 3 e 4). As laterais foram
fechadas com placas de zinco galvanizado de 26 engspessura. Os abrigos foram dispostos
no eixo longitudinal leste — oeste, mantendo untad@amento de aproximadamente 2 metros

entre elas.
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1,83 J'

1,2
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FIGURA 3 — Corte lateral do abrigo.

1,1

1,2

1
FIGURA 4 — Vista frontal do abrigo.

Dentro de cada cabana foram coletadas as variawgi$entais: temperatura de globo
negro, umidade relativa do ar e temperatura deobsilzo. Para a obtencdo da temperatura de
globo negro, foram utilizados termémetros de globonfeccionados com globos plasticos
pintados com tinta preta fosca, possuindo na reggdtral interna termoémetro de mercurio. A
umidade relativa do ar e a temperatura de bulb@m decam coletadas por meio de
termohigrometro, com escala de 0 a 100% para aad®micklativa (precisdo de +1%), e escala de
-15°C a 55°C para a temperatura ambiente (prect#ox1°C). O globo negro e o
termohigrometro foram instalados no interior dosgals, a uma altura aproximada de 80 cm do

solo, representando o centro da instalacéo (Figjura
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FIGURA 5 — Globo negro e termohigrometro instaladosnterior do abrigo.

Os dados foram coletados durante 70 dias, semmého@rios das 9:00h, 11:00h e
13:00h, tendo os dias como repeticao.

Foi instalado um multimetro digital, modelo LS80@0gura 6), no local préximo aos
abrigos, para coletar os dados ambientais exteinosstalacbes. Os dados coletados foram,
temperatura de bulbo seco, umidade relativa deetwcidade do vento e ponto de orvalho. Para

a velocidade do vento foi adotada a velocidadeashboslocal, no ambiente externo.

FIGURA 6 — Multimetro, modelo LS8000.
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As Figuras 7 e 8 ilustram os tipos de cobertura.

R

FIGUR 7 - Ario com cobertura de zinco a vanzad

FIGURA 8 — Abrigo com cobertura de cimento amianto.

A partir dos dados ambientais coletados foram tados os indices de conforto
térmico.

Para mensurar a carga térmica radiante foi calautadCarga Térmica de Radiacao
(CTR, W.m?), conforme equacao 1 proposta por ESMAY (1979):



34

CTR =o(TRMY 1)
sendo:
o = constante de Stefan-Boltzmann (5,6 2.¥0. m?. K®); e
TRM = temperatura radiante meédia, K.

A temperatura radiante média (TRM) é a temperatlga uma circunvizinhanca
considerada uniformemente negra, de modo a elimimdeito de reflexdo, com o qual um corpo
(globo negro) troca energia de forma semelhantearabiente atual considerado (BOND e
KELLY, 1955). A TRM é expressa pela equagéao 2:

TMR = 100[2,51 * (\§°* (Tgn —=Ths)+(Tgn/10d}* 2)

sendo:
V = velocidade ar, m’s
Tgn = temperatura de globo negro, K; e
Tbs = temperatura de bulbo seco, K.

Com a finalidade de caracterizar o nivel de conftérmico ambiental, foi utilizado o
indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (Il @e acordo com a equacio 3, proposta
por Buffington et al. (1981):

ITGU =Tgn + 0,36 Tpo + 41,5 3)
sendo:
Tgn = temperatura de globo negro (°C); e

Tpo = temperatura de ponto de orvalho, (°C).

O termbmetro de globo negro indica, por meio dowvéto de temperatura, os efeitos
combinados da energia radiante, temperatura e idatbe do ar, trés importantes fatores que

afetam o conforto térmico.

Os dados foram analisados estatisticamente atrdeegprograma SISVAR fiee),

aplicando o teste de Scott Knott, a 1% de prolmdne. Como premissas basicas, foi realizado o
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teste de Hartley para verificagdo da homogeneidadevariancia, sendo usada a transformacéao
de raiz quadrada quando necesséario, ou a trangfaomangular para dados expressos em

porcentagem.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta as médias diarias obtidasifeosrdes tratamentos para indices de
conforto térmico e elementos climaticos, com o @efpo coeficiente de variagcdo e

probabilidades estatisticas.

TABELA 3 - Médias de temperatura de bulbo seco )Tirsidade relativa (UR), temperatura de
globo negro (Tgn), Indice de Temperatura de Gloddnadade (ITGU), Temperatura Media
Radiante (TMR) e Carga Térmica Radiante (CTR).

Variaveis Tratamentos Média C.V. Prob. F

Ambientais Z CA CAB

Ths 27,66a 25,95b 26,09b 26,57 9,38 0,0003
UR 59,37b 67,07a 68,32a 64,92 5,87 0,0019
Tgn 29,70a 27,74b 27,16b 28,20 9,83 0,0000
ITGU 81,63a 77,41b 76,84b 77,86 5,22 0,0118
TMR 304,26¢ 306,77a 304,37b 305.13 0,97 0,0000
CTR 523,44a 506,72b 489,28c 506,48 4,23 0,0002

Z — zinco galvanizado; CA — cimento amianto; CABimento amianto pintada de branco.
Médias seguidas de letras diferentes nas linharedif estatisticamente pelo teste de Scott Knotwade
probabilidade.

Foi observada diferenca estatistica significatRa0,01) entre os tratamentos estudados.
A cobertura de zinco apresentou as ThS@27Tgn (29,7C) e ITGU (81,63) maiores do que as
coberturas de CA e CAB, as quais nao diferirameersit Os valores de UR foram
significativamente menores (P<0,01) para a colertier Z (59%), em relacdo ao CA (67%) e
CAB (68%).

Os resultados de Carga Térmica Radiante (CTR) ep@&mtura Média Radiante (TMR)
diferiram entre si para os tratamentos estudade®,QR). A cobertura de cimento amianto
pintado de branco demonstrou o menor indice deadargnica radiante, 489,28 W2m Para o
tratamento com zinco galvanizado (Z), com 26 mnesgjgessura, observou-se o maior indice de
CTR, 523,55 W.m, seguido da cobertura de cimento amianto, 508/.7@2.

Bond e Kelly (1955), Kelly e Bond (1958) e Bond &t (1961) testaram diversos
materiais para abrigo de bovinos, usando o glob&@®on ou globo negro. Esses estudos
indicaram que o melhor material de cobertura, dugde vista de conforto térmico, foi o sapé
(camada grossa de 15 cm). O aluminio novo poladdnfferior ao pintado exteriormente de

branco e interiormente de preto, a chapa de falk@gizado ondulado (zinco) também melhorou
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muito suas caracteristicas, quando pintada dessaima Ao se oxidarem, tanto o aluminio
como o ferro galvanizado produziram CTR mais elava@ cimento amianto apresentou-se entre
0s piores materiais, porém néo foi tratado conupanbranca.

Eventualmente a CTR assume um valor negativo, @ gae o globo esta perdendo e
ndo ganhando energia térmica, fato que pode ocoaeénterior de abrigos e constru¢cdes em
determinadas circunstancias nas quais as supsrfioieambiente estejam absorvendo radiacao
térmica. Em um ambiente tropical o valor de CTRedser o menor possivel, caso se deseje
conforto térmico (SILVA, 2000).

Segundo Ferreira (1993), a telha de cimento amgintples apresentou valor de ITGU as
8h maior quando comparada com as telhas ceraméspectivamente 76 e 75. As 11h e 14h a
telha de cimento amianto apresentou maiores vatprasto ao ITGU em comparacgao a telha de
zinco, aluminio, ceramica e telha térmica (duaspabade aluminio com poliuretano rigido
expandido entre elas). No primeiro horario, o®red de ITGU foram 80 (cimento amianto), 79
(telha de zinco), 78 (telha de aluminio), 77 (tedbeamica) e 79 (telha térmica), enquanto que no
segundo horario os valores de ITGU foram 84, 83882 81,5, respectivamente. Contrapondo-
se a Ferreira (1993), este experimento apresenaonr valor de ITGU para a cobertura de zinco
(82,35 e 84,94), quando comparado ao cimento amiéit,46 e 79,51) e cimento amianto
pintado de branco (76,87 e 78,81), nos horéariod @lase 13h, respectivamente.

A Tabela 4 apresenta os valores médios, obtidosh\g@rio, nos diferentes tratamentos
para as variaveis ambientais Tbs, UR, Tgn, ITGURTMCTR.
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TABELA 4 - Valores médios, obtidos por horério, rdiferentes tratamentos para as variaveis
ambientais Tbs, UR, Tgn, ITGU, TMR e CTR.

Tratamento / Hora 9:00 am 11:00 am 13:00 pm
Temperatura de bulbo seco (Tbhs)
Z 25,45 aC 28,08 aB 29,49 aA
CA 23,84 bC 26,18 bB 27,92 bA
CAB 23,92 bB 26,51 bA 27,76 bA
Umidade Relativa (UR)
z 68,89 bA 57,54 bB 51,70 bB
CA 76,98 aA 65,70 aB 58,37 abC
CAB 77,56 aA 67,20 aB 60,20 aC
Temperatura de globo negro (Tgn)
Z 28,31 aB 29,28 aB 31,17 aA
CA 25,50 bC 27,71 bB 29,51 bA
CAB 25,58 bC 27,14 bB 28,80 bA
indice de temperatura e umidade (ITGU)
Z 77,61 aB 82,35 aAB 84,94 aA
CA 74,80 aB 77,46 abAB 79,51 bA
CAB 74,89 aA 76,87 bA 78,81 bA
Temperatura média radiante (TMR)
Z 311,43 aA 307,71 aA 310,06 aA
CA 305,68 bA 306,77 aA 307,65 abA
CAB 305,28 bA 302, 47 bA 305,62 bA
Carga térmica radiante (CTR)
Z 539,40 aA 498,22 aAB 497,14 aB
CA 510,56 bA 503,22 aA 477,02 abA
CAB 526,00 bA 509,50 bA 495,69 bA

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpelsiteste de Tukey a 5% de probabilidade, sendsiderada,
para analise, letras minusculas na vertical edetrailisculas na horizontal.
Z - zinco galvanizado; CA — cimento amianto; CABimento amianto pintada de branco.

A temperatura de bulbo seco e a temperatura deo gh@lgro apresentaram, para o
tratamento Z, maiores valores em todos os horai@disados, 9h, 11h e 13h, diferindo-se
(P<0,05), estatisticamente, dos demais tratameGidve CAB.

As 9h, para todos os tipos de cobertura, a temparae bulbo seco permaneceu dentro
da faixa de termoneutralidade,@a 26 °CRAETA; SOUZA, 1997) mas foi superior ao limite
de 2fC, da zona de conforto térmico (ZCT), para vacéeilas BAETA; SOUZA, 1997;
MULLER, 1989). Os tratamentos Z e CA apresentaramperaturas de bulbo seco crescentes
nos horéarios 9h, 11h e 13h, contudo, a coberturairdento amianto pintada de branco nédo
diferiu significativamente (P<0,05) nos horéarios h e 13h. A elevagédo de temperatura de

bulbo seco entre os horarios das 11h e 13h foiignfpara o CAB, apresentando uma diferenca
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de 1,25 °C, enquanto que para a cobertura de gadeanizado e cimento amianto essa diferenca
foi maior, 1,41°C e 1,74°C, respectivamente. Essaportamento pode ser justificado pelo
aumento do poder de reflexdo que a cobertura catarpibranca proporciona, dando coeréncia
ao valor de CTR encontrado neste tipo de coberwomaforme demonstrado na Tabela 2.
Segundo Toénus (1999), a pintura dos telhados cata biranca reduz a temperatura interna das
instalagcdes em aproximadamenfi€ 2Também Savastano Junior et @997) constataram a
eficiéncia térmica estatisticamente superior deatelde fibrocimento com pintura de branco a
base de cal e fixadores.

Em um trabalho realizado por Kawabata (2003), cbnigas individuais para bezerros
leiteiros, foi encontrado, as 11h, os valores d#ptatura de globo negro de 326& 31,47C,
para cimento amianto e cimento amianto pintadordedo, respectivamente, diferenciando dos
valores encontrados neste trabalho que foram dd°27e 27,14C para as mesmas coberturas.

As temperaturas de bulbo seco e globo negro apesaem maiores valores para o
tratamento Z, refletindo em menores valores de Bifa pste tratamento, em relacdo a CA e CAB
(P<0,05) nos horarios das 9h e 11h. No horaridl8ashouve diferenca (P<0,05) entre o zinco e
o cimento amianto pintado de branco, o qual aptegenaior umidade relativa. Tal fato pode ser
explicado pela maior taxa de evaporagédo ocasiop@daelevacdo da temperatura de bulbo seco
em Z. Contudo, a UR se encontrou dentro dos vajmm@sonizados para a criacdo de bezerros
leiteiros, ou seja, entre 50% e 80%, conforme MedgR001).

Analisando os indices de conforto térmico ITGU eRCThos diferentes horarios,
observou-se que o tratamento CAB néao diferiu (P30 lara ambos os indices, entre os horarios
das 9h, 11h e 13h, enquanto que para o tratameatGAX houve aumento significativo (P<0,05)
entre os horarios das 9h as 13h para ITGU. E pebwgue a pintura branca tenha promovido
maior refletividade, emissividade na parte supedonferindo maior inércia térmica ao material
de cobertura.

Segundo Ferreira (1993), a telha de cimento amisimiples apresentou valor de CTR as
8h maior quando comparada com as telhas de baspectivamente 530Were 500Wri?. As
11h e 14h a telha de cimento amianto apresentooresavalores quanto a CTR em comparacao
a telha de zinco, aluminio, barro e telha térmitaa¢é chapas de aluminio com poliuretano rigido

expandido entre elas). Neste trabalho, as 11h B @3 cobertura de cimento amianto foi
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superior & CTR da cobertura de zinco, 503,22%ed98,22W.1A, respectivamente, porém, foi
inferior ao CTR da cobertura de cimento amiantégoio de branco, 509,50W3n

Para a CTR, as coberturas de cimento amianto entomemianto pintado de branco
também néo diferiram entre os horarios 9h, 11hhe 13

Kawabata (2003) encontrou um ITGU para o cimentgaatm e 0 cimento amianto
pintado de branco, as 11h, de 83,34 e 81,91, rbgp@ente, sendo estes, valores superiores ao
encontrado nesta pesquisa,77,46 e 76,87, concdemtante.

Silva et al. (1990) apresentaram valor de ITGU patalhado de cimento amianto de
84,87 as 11h e de 87,24 as 14h, mostrando qudipssde cobertura ofereceu um desconforto
animal. Ja Sevegnani et al. (1994) apresentaréonegade ITGU para o mesmo tipo de telhado
igual a 76,50 as 8h, de 80 as 11h, de 83 as 14h/8 ds 17h. Considerando o horéario das 11h e
os valores encontrados por Silva et al. (1990)\e@®ni et al. (1994), pode-se afirmar que o0s
valores para este trabalho, foram inferiores a@nh@ntrados. Este fato pode ter ocorrido pela
diferenca dos dados climéticos, entre as diferemgi®es onde foram conduzidos tais estudos.
A Tabela 5 apresenta os valores médios obtidosgsavaridveis ambientais, Ths, UR, V e Tpo,

externas aos abrigos.

TABELA 5 — Valores médios, obtidos por horario, gpas variaveis ambientais externas aos
abrigos, Tbs, UR, V e Tpo.

Variaveis ambientais /Horario 9h 11h 13h
Tbs (°C) 27,5 29,6 31,2
UR (%) 66,0 56,3 52,1
V (m/s) 4,9 4,7 4,0
Tpo (°C) 21,7 22,8 23,7

Ths — Temperatura de bulbo seco; UR — Umidadevalatf — Velocidade do vento; Tpo — Temperaturgdeto de
orvalho.
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4 CONCLUSOES

Nas condicbes do presente estudo pode-se conakrogmanejo de pintura branca sobre
a telha de cimento amianto promoveu maior desengpé@tmico do material de cobertura
favorecendo o ambiente da instalacdo, proporcianamd ambiente com melhores indices de
conforto térmico com menor carga térmica de radiaca

A cobertura de zinco galvanizado foi o abrigo quesitmou um ambiente mais
desconfortavel ao animal, com a maior CTR.
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INDIVIDUAIS SOBRE RESPOSTAS FISIOLOGICAS E DESEMPENHO DE
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1 INTRODUCAO

O animal é uma maquina biolégica que pode exprassir o seu potencial quando
trabalha em condicbes ambientais Otimas. Quandasessndicdes ndo sao adequadas,
geralmente ocorre um reflexo negativo na produdidéed

A producao de leite nos tropicos € 25% menor quaodaparada a paises do hemisfério
norte. O problema principal esta na adaptacaoalas fleiteiras de origem européia, que, devido
a sua alta produtividade, muitas vezes sofrem enohdé de alteracdes fisioldgicas e
comportamentais provocadas pelo estresse térmausando reducdo na producdo de leite
(PERISSINOTTO, 2003).

Os bovinos, animais homeotermos, mantém a temparafisal em niveis estaveis, entre
38C e 39,5C, controlada pelo centro termorregulador no siaterarvoso central, acionado
principalmente, por células termorreceptoras laedks na pele e érgaos internos. Informacoes
externas do ambiente sdo captadas por estas cé@ulagadas ao hipotalamo, que aciona
mecanismos fisioldgicos para dissipacdo ou congéovdo calor (CURTIS, 1983).

As respostas fisiologicas de vacas leiteiras, swluicdo de estresse térmico por calor,
sdo: aumento da temperatura retal, reducdo nat@imgege alimentos, aumento na ingestdo de
agua, aumento da frequéncia respiratéria, aumentudorese, e reducao da producédo, além de
modificacbes hormonais e baixa na fertilidade. f@yena geral, o gado leiteiro sob condicbes
térmicas estressantes aumenta a dissipacdo de maldorma evaporativa (transpiracdo e
ofegacéo) e reduz a quantidade de calor resultenprocessos metabdlicos (producéo) (SILVA,
2000).

Este trabalho objetivou avaliar a influéncia de eja® de cobertura para abrigos
individuais sobre as respostas fisiologicas de demgulacdo: temperatura retal, frequéncia
respiratoria, e o desempenho animal, através dbiogae peso, consumo de alimentos e

conversao alimentar.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na propriedade Faze8da Dourado, localizada na
Rodovia GO 437, km 14 a direita 4 km, zona ruralpmunicipio de Gameleira de Goias — GO.
O periodo experimental teve inicio em marco e téongm maio de 2009. O experimento teve
duracao de 80 dias, sendo os dez primeiros didmaess a adaptacdo dos animais ao manejo
experimental e 70 dias para coleta de dados. Oicipim encontra-se na latitude °1@5’
29,68"S e longitude 4848’ 11,55"0, estando a cerca de 1.032 m de dkituA classificacdo
climatica do local, segundo Kdppen, é Aw, e aprieaseomo caracteristicas mesoclimaticas o
regime pluviométrico tropical semi-umido com estag®ca bem definida e regime térmico
guente (NIMER, 1979).

Foi utilizado um delineamento experimental inteieae casualizado (DIC) com arranjo
fatorial de tratamentos 2 x 3, sendo: dois sex@im e fémea) e trés manejos de cobertura (Z —
Zinco, CA — Cimento Amianto e CAB — Cimento Amiamintado de Branco).

Foram utilizados dezoito bezerros da ragca Holangesta e branca, do nascimento aos 5
dias de idade, sendo nove machos e nove fémeasani@sis foram pesados ao inicio do
experimento e distribuidos de maneira aleatoriatraamentos. Foram fornecidos dois litros de
leite duas vezes ao dia, durante todo o experimdrem como aguad libitum guardado o
intervalo de uma hora, entre ambos. Racdo compkdtizada foi fornecida apds a primeira
semana de vida, uma vez ao dia e a vontade. Qumonde alimento foi avaliado diariamente
através da pesagem da racao fornecida e suas,safrbalanca com precisao de 5g.

As sobras foram amostradas semanalmente, por aracw@idicionadas em freezer para
posterior analise do teor de matéria seca, codigia matéria seca em relacdo ao alimento
ingerido, calculando-se o consumo de matéria depdg/animal/dia). A secagem da racdo para
analise de teor de matéria seca foi realizada mwmraédrio de Secagem e Armazenamento de
Produtos Vegetais da Universidade Estadual de Géid&polis — GO. As amostram foram
mantidas na estufa por um periodo de 48 horas aemyzeratura de 68.

O desempenho animal foi avaliado através do gaehpedo a cada 10 dias, sempre no
periodo da manh&, mensurado através de fita tasdoieno ilustra a Figura 9. Posteriormente,

foi calculado o ganho de peso diario (kg/dia). €aiculada a conversdo alimentar, através da
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guantidade de alimento consumido em kgMS/animal/dixidida pelo ganho de peso diario
(kg/dia), para cada animal.

el

FIGURA 9 — Pesagem animal através de fita toracica.

Os parametros fisiolégicos analisados foram tentpexaetal e frequéncia respiratoria.
Ambos foram coletados em todos o0s animais, a caidadihs, sempre no horario das 14 horas,
considerado como o horéario de maior desconfortoitér, segundo Ferreira (1993).

A temperatura retal foi mensurada com termémetioiod digital, permanecendo no
reto do animal por aproximadamente dois minutoguiia 10). A medida de frequéncia
respiratoria foi realizada pela contagem dos montog respiratérios na regido do flanco,
durante 30 segundos, para posteriormente calcsilanogimentos respiratérios por minuto.

Os dados foram coletados a cada dois dias, tatdlizd4 dias de coletas.
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FIGURA 10 — Colet temperatura retal.

Os dados foram analisados estatisticamente atchv@sograma SISVAR(fige). Foram
verificadas a homogeneidade das variancias e nioiadal dos residuos como premissas para
aplicacdo da estatistica paramétrica. Foi realizadteste de Hartley para verificacdo da
homogeneidade das variancias, sendo utilizada resferanacéo por raiz quadrada, quando

necessario. O teste de Tukey foi utilizado paraparacao das médias, considerando 5% de
significancia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um ambiente favoravel, caracterizado por apreseataperatura do ar dentro da zona de
conforto térmico aliado a boas condigbes de umidalitiva e velocidade do ar, praticamente,
nao ocorre desvio de energia alimentar para maupeitibrio térmico ou combater o estresse,
seja pelo calor ou pelo frio.

Na andlise dos dados foi observada interacdo sex@ e tratamento (P<0,05) para ganho
de peso e consumo de matéria seca. A Tabela 6anusstralores médios obtidos para ganho de
peso diario (GPD), consumo de matéria seca (CM&)ngersdo alimentar (CA) nos diferentes

tratamentos e suas interagoes.

TABELA 6 - Médias de ganho de ganho de peso di@ieD), consumo de matéria seca (CMS)
e conversédo alimentar (CA), para os diferentegrtrahtos, com as respectivas probabilidades
estatisticas.

Tratamento Sexo GPD (kg/dia) CMS (kgI\/IS/dia) CA
Interacao
~ Fémeas 0,562 b 48,35 b 1,15
Machos 1,120 a 96,91 a 1,27
CA Fémeas 0,667 b 66,37 a 1,45
Machos 1,000 a 49,23 a 0,92
CAB Fémeas 1,000 a 64,92 a 1,42
Machos 1,000 a 58,94 a 1,12
Efeitos Principais
Fémeas 0,743 b 59,88 1,34
Machos 1,039 a 68,36 1,10
Z 0,833 72,63 1,21
CA 0,841 57,79 1,19
CAB 1,000 61,93 1,27
Média 0,891 64,12 1,22
C.V. 16,66 22,46 25,46
Probabilidades
Tratamento 0,1316 0,2248 0,8814
Sexo 0,0011 0,2357 0,1310
Sexo*Tratamento 0,0218 0,0042 0,2242

Z — zinco galvanizado; CA — cimento amianto; CABimento amianto pintada de branco.
Médias, nas colunas, seguidas de mesma letra fe&erdientre si pelo teste de Tukey a 5% de pradabie

Houve efeito significativo de sexo (P<0,05) senttsesvado maior GPD nos machos,

alcancando uma média de 1,039kg, em comparac@&omass$, 0,743kg.
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Conforme Sevegnani et al. (1994) o conforto do ahindio € medido da mesma forma
com que essa sensacao se faz ao ser humano, masf@oha de producéo ou produtividade,
tendo entéo, o abrigo, como objetivo, dar confad@nimal, para que este tenha melhora em seu
desempenho. Quando um animal sofre estresse térmicseja, produz mais calor do que
dissipa, ele deixa de consumir alimentos e consggoeente tem menor desempenho, menor
ganho de peso. Analisando a interagao entre sdéraiagnento observou-se que no tratamento
CAB as fémeas nao diferiram dos machos para gaalpesb, mostrando que a cobertura com o
manejo de pintura branca foi capaz de igualar erdpsnho dos animais, independente do sexo.

Nao houve diferenca significativa entre as cobasiuestudadas e entre o sexo, para
consumo de matéria seca (P>0,05), contudo hougeag#o entre sexo e tratamento (P<0.05) na
cobertura de Z, onde as fémeas apresentaram meét®eq) relacdo aos machos. O consumo de
matéria seca para os machos foi maior, com 96,M3{dia, enquanto as fémeas apresentaram
um consumo de 48,35 KgMS/dia.

Quando a temperatura ambiente encontra-se foraoda #de conforto térmico, o
desenvolvimento do animal é comprometido e a efti@€ da conversdo alimentar é
comprometida. A queda no consumo dos alimentos, induzida pelorctdcilita o controle da
homeotermia pelo animal, principalmente nas regi§esntes, entretanto, ela normalmente
representa, de forma indireta perda econdmicagpradutor (TINOCO, 2001).

No presente estudo, ndo se observou comprometindenttesempenho em relacdo aos
manejos de cobertura avaliados, entretanto, CABipveu melhores ganhos em fémeas, quando
comparado ao CA e Z, considerando um mesmo conalimentar.

A Tabela 7 apresenta as médias das resposta®djsas para os diferentes tratamentos,
com as respectivas probabilidades estatisticas.
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TABELA 7 - Médias de frequéncia respiratdria (FBn mov/min e temperatura retal (TR), em
°C para os diferentes tratamentos, com suas résgegrobabilidades estatisticas e coeficiente

de variagao.
Tratamento Sexo FR (mov/min) TR{C)
Interacoes
~ Fémeas 53,53 a 39,40 a
Machos 60,40 a 39,36 a
CA Fémeas 66,77 a 40,03 a
Machos 73,73 a 39,57 a
CAB Fémeas 60,80 a 39,53 a
Machos 63,63 a 39,43 a
Efeitos Principais
Fémeas 60,37b 39,65
Machos 65,92a 39,45
Z 56,97b 39,38
CA 70,25a 39,80
CAB 62,22b 39,48
Média 63,14 39,55
C.V. 7,63 0,71
Probabilidade

Trat. 0,0016 0,0606
Sexo 0,0308 0,1581
Trat * Sexo 0,7055 0,3872

Médias, nas colunas, seguidas de mesma letra fe&erdientre si pelo teste de Tukey a 5% de pradabie.
Z — Zinco Galvanizado; CA — Cimento Amianto; CAECimento Amianto pintado de Branco.

N&o foi observada interacdo entre sexo e tratampata as respostas fisioldgicas
indicativas de termorregulacdo: frequéncia regpmiiate temperatura retal (P>0,05), contudo,
foram observados os efeitos principais de sexoatrtrento (P<0,05) para a frequéncia
respiratéria. Houve aumento da frequéncia respieatnos machos, com 65,92 mov.thin
enquanto para as fémeas foram verificados 60,37.mioV, representando uma diminuicdo de
8%.

Em relacdo ao manejo de cobertura o CA apreseratmn superior para FR (70 mov.rifip
diferindo-se estatisticamente (P<0,01) da cobertigrainco (56,9) e da cobertura de cimento
amianto pintado de branco (62,2 mov.iin

N&o houve diferenga (P>0,05) para TR entre osnra¢os estudados. Provavelmente o
aumento da frequéncia respiratoria foi suficierdeapdissipar o calor absorvido, mantendo a

homeotermia dos animais.
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Silanilkove (2000) sugeriu uma classificacdo dadogAo do estresse térmico em bovinos
através da frequéncia respiratéria, onde 0s anionaés apresentam uma taxa entre 40 — 60
mov.min’ se encontram em baixo estresse, de 60 — 80 mévaninmédio estresse, de 80 — 120
mov.min* em alto estresse e acima de 120 mov'ngm estresse severo. Considerando estes
resultados pode-se afirmar que os animais instaladdratamento CA e CAB mantiveram-se em
médio estresse durante o periodo abrigado e osaeninstalados no tratamento Z estiveram em
estagio de baixo estresse, isto pode ter ocorr@dd a diferenca no balanco de radiacdo de
ondas longas em relagdo aos demais materiaista eaplacidade que o zinco tem de reflexao e
dissipacéo do calor, ndo armazenando a CTR pooraritpo.

Martello (2002) cita que a frequéncia respirat@ri¢ica para vaca é de 60 mov.mjro
gue indica que apenas a cobertura de zinco prepigio ambiente desejavel em relacdo as
respostas fisioldégicas de termorregulacdo, j& q&® apresentou resultado menor que o valor
critico. Para a cobertura de zinco e cimento amipimtado de branco os valores de frequéncia
respiratoria encontrados foram menores, se comparaols encontrados por Das et al. (1999),
que demonstraram valor médio de 69,91 moVmia horario das 14h para bezerros bubalinos.

Para a temperatura retal ndo houve diferenca migtila (P>0,05) para nenhum dos
tratamentos estudados ndo sendo observada tamis¥acéo entre sexo e tratamento (P>0,05).
Quando um animal encontra-se em estado de esttéss&o 0 primeiro mecanismo de
termorregulacdo utilizado pelo animal, para maraetemperatura corporal € a frequéncia
respiratdria, para promover perda de calor poevéaporativa.

Souza et al. (1992) encontraram valores médiosmedratura retal de 39(®, 39,5C,
39,7C e 39,4C, no periodo da tarde, para bezerros instaladosoxes de alvenaria dentro do
estabulo, abrigos individuais méveis de telha plastle madeira compensada e de ferrocimento,
respectivamente.

Os valores de temperatura retal nos tratamentaglais se mostram inferiores aqueles
encontrados por Das et al. (1999), que encontraraores de temperatura retal de bezerros
bubalinos, as 14h, mesmo horério coletado negialtra, de 39,97C.

No presente estudo, embora se tenha observado ama RRR para CA, e para machos
em relacdo as fémeas, esse aumento na FR foiesuéigbara promover a troca térmica e manter

a homeotermia, tendo em vista que as temperatltas ndo se elevaram.
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4 CONCLUSOES

Os machos apresentaram maior ganho de peso dianielacdo as fémeas de modo geral,
entretanto, 0 manejo de pintura branca sobre arttwadavoreceu ganhos de peso semelhantes
entre machos e fémeas.

O manejo de pintura branca sobre a cobertura ril@mtiou 0 consumo de matéria seca
e a conversao alimentar, contudo reduziu a freqéa&aspiratéria dos animais deste tratamento.

Os manejos de cobertura n&o influenciaram a terpareetal, devido o aumento da

frequéncia respiratéria ter sido suficiente passigar o calor absorvido pelos animais.
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6 CONCLUSOES GERAIS

O manejo de pintura branca favoreceu o ambientesti@acéo, proporcionando melhores
indices de conforto térmico.

O abrigo com cobertura de zinco galvanizado aptesemaior CTR, demonstrando um
ambiente mais desconfortavel.

A cobertura de CAB nao apresentou diferenca no@delpeso entre machos e fémeas.
Nas coberturas Z e CA o machos apresentaram maittogde peso em relacdo as
fémeas.

O consumo de matéria seca e a conversdo alimeftadiferiram entre os tratamentos
estudados.

O CA apresentou maior FR diferindo-se do CAB e & havendo diferenca para TR
entre os tratamentos estudados.

O aumento da frequéncia respiratoria foi suficiepéea dissipar o calor absorvido,

mantendo a homeotermia dos animais.



