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Introducéao

Considerando-se que a producdo ou mesmo a sobrevivéncia de qualquer ser vivo esta
intimamente relacionada aos fatores ambientais, antes de introduzir ou aconselhar qual-
quer tipo de exploracao pecuaria para uma determinada regiao, deve-se fazer uma analise
do ambiente onde tal exploracao sera introduzida. Varios indices tém sido desenvolvidos
e usados para avaliar o conforto térmico do animal com relacao a um dado ambiente. Em
geral consideram a temperatura e a umidade relativa do ar, e um dos mais difundido é o
indice de Temperatura e Umidade (ITU). O National Weather Service (1976) publicou
valores criticos para esse indice, baseado em estudos de 13 anos sobre estresse calérico
em bovinos. Como resultado, o zoneamento bioclimatico para bovinocultura de leite,
utilizando o ITU e considerando principalmente vacas da raca Holandesa, pode classificar
uma regidao quanto a sua exploracao econOmica, nas seguintes categorias: normal (74);
alerta (75-78); perigo (78-83) e emergéncia (>83). Esta classificacao serve de base para
o Livestock Weather Safety Index (LCI, 1970) e é usada para aconselhamento
meteorolégico do U.S. National Weather Service (USDC-ESSA, 1970), fornecendo,
desse modo, subsidios para a melhoria das condicdes de manejo e eficiéncia da explora-
cdo bovina leiteira. Sabe-se, por exemplo, das dificuldades em se conseguir que a vaca
em lactacao fique gestante em condicdes de altas temperaturas e alta umidade relativa, e
nesse ambiente é dificil também manter os niveis de producao de leite. A anédlise do efeito
do més de paricao na producao de leite indica que em regides quentes da Austrdlia ha
uma vantagem quando a paricao ocorre nos meses mais frios de maio a agosto. A
diferenca entre os meses extremos ¢€ significativa, variando de 300 a 600 litros por vaca,
dependendo da regiao. Esse estudo mostrou também um aumento no intervalo entre
partos e uma reducao na taxa de concepcao de 10 a 15% nos meses de verao compara-
dos com o inverno.

As ondas de calor, especialmente aquelas que ocorrem no inicio da estacao quente,
podem ser devastadoras para a bovinocultura de leite. Embora as perdas por morte
possam ser drasticas, no entanto, tém menos impacto que as perdas econémicas, a longo
prazo, em conseqliéncia da reducdo no desempenho (consumo de alimento, producao de
leite e taxa de concepcdo) e na salde animal, durante o periodo quente. Animais maneja-
dos a pasto sao particularmente vulneraveis as mudancgas térmicas.
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Para os bovinos, as fungcdes de crescimento, a producao de leite, a reproducao, conversao
alimentar e a mortalidade tém sido tradicionalmente usadas como medidas das respostas
funcionais dos animais aos fatores ambientais. O desempenho animal permanece razoa-
velmente constante entre os limites da temperatura ambiente (superior e inferior). Dentro
desses limites, os animais sao capazes de balancear prontamente a producdo com a
dissipacao de calor. Quando esses limites sdo excedidos, as alteracdes no desempenho
sdao usualmente marcantes. Um fator que contribui para a ocorréncia de perdas é a
exposicao continua a valores de ITU acima de 70, sem a oportunidade de recuperacao a

noite, que é um elemento importante no combate ao estresse caldrico.

Além dos limites térmicos (temperatura critica superior e inferior), jA mencionados, as
respostas funcionais dos animais definem prejuizos para o seu desempenho e satude. A
partir de 1990 passou-se a usar essas respostas para avaliacdo dos impactos diretos do
aquecimento global sobre a producao e a reproducao em gado de leite. Para o sudoeste
dos Estados Unidos estimou-se, no periodo de maio a setembro, uma reducao de 300 a
500 kg por vaca com niveis de producdo moderado a alto, ou seja, 7,5 a 8,5% do
potencial total de producao para o periodo, enquanto outros modelos utilizados previram
reducdes de 11 a 20%. Esta producdo diminui como resultado do aquecimento global,
enquanto uma reducado de 2,2 a 5,0% da producao total é esperada, em condicdes
normais de verao, o que pode ter um impacto substancial na produtividade da atividade
leiteira. Estimativas de decréscimo na taxa de concepcao variaram entre 20 a 32%.

A previsao dos prejuizos que o ambiente climatico pode causar ao desempenho e ao bem-
estar dos bovinos de leite, tanto nas racas temperadas quanto nos animais mesticos, é
essencial para se tomar decisdes racionais relacionadas a selecao e ao manejo dos animais
em seus respectivos ambientes. O efeito do estresse calérico, no desempenho animal,
provavelmente, tornar-se-4 muito mais importante no futuro, caso a alta taxa de cresci-
mento populacional nas areas tropicais e subtropicais sejam mantidas, e caso a previsao
do aquecimento global torne-se realidade. O esforco conjunto de técnicos e pesquisado-
res podera reverter esse quadro, por meio do conhecimento real da magnitude do proble-
ma e da busca de alternativas vidveis para cada situacao.

Acao da temperatura ambiente e da umidade relativa
do ar nos mecanismos de termorregulacéo

Os bovinos, dependendo da raca e do nivel de producao, possuem uma zona térmica
considerada 6tima para seu desempenho (zona de conforto). Para as racas leiteiras, a zona
de conforto representa uma variacao da temperatura ambiente entre 10 e 20 °C, na qual a
temperatura do corpo mantém-se constante (homeotermia), com o minimo de esforco do
sistema termorregulador. O animal sente-se confortavel e obtém eficiéncia maxima de
producdo e reproducao. Numa maior amplitude da temperatura ambiente (5 a 25°C),
conhecida como zona termoneutra, os animais mantém a homeotermia, por meio de trocas
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de calor com o ambiente, langando mao dos mecanismos fisiol6gicos, comportamentais e
metabdlicos. Quando existe um aceitavel gradiente térmico entre o animal e o ambiente, o
excesso de calor corporal é transferido rapidamente do corpo aquecido da vaca para o
ambiente mais frio por meio de mecanismos nao-evaporativos (radiacdo, conducao e
conveccao).

Autores citam como zona de conforto, para bovinos de racas européias, a faixade -1 a
16 °C, ou de 13 a 18 °C, e recomendam as temperaturas de 4 a 24 °C para vacas em
lactacao, podendo restringir esta faixa aos limites de 7 a 21 °C em funcao da umidade
relativa do ar e da radiacao solar.

Assim, quando a temperatura ambiente excede a temperatura critica superior, ou seja,
acima de 25-27 °C, para o gado europeu, e 35 °C para o indiano, o gradiente de
temperatura torna-se pequeno para que o resfriamento nao-evaporativo seja efetivo.
Nestes casos, o animal tem de lancar mao de mecanismos evaporativos para manter o
balanco térmico, e a evaporacao via sudorese e/ou respiracao torna-se a rota priméria de
dissipacao de calor, sendo 80% do calor corporal perdido deste modo.

E importante salientar que, quando a temperatura ambiente supera o valor maximo de
conforto para o animal, a umidade relativa do ar passa ter importancia fundamental nos
mecanismos de dissipacado de calor porque, em condicoes de umidade elevada, o ar imido
saturado inibe a evaporacao da dgua através da pele e do trato respiratério, e o ambiente
torna-se mais estressante para o animal. A evaporacao pulmonar nas racas européias
deprime-se com a umidade relativa de 30 a 90% e temperaturas ambientes de 24 a 38 °C.
Sob alta umidade, a evaporacao cutanea torna-se ineficiente quando a temperatura ambi-
ente ultrapassa 24 °C. Areas quentes e Umidas apresentam problemas para o desempenho
animal, quando a temperatura do ar é da ordem de 21 °C ou superior, associada a umidade
relativa igual ou superior a 60%.

Efeitos da temperatura ambiente e umidade relativa
do ar sobre os indices fisiol6gicos

A capacidade do animal de resistir aos rigores de altas temperaturas ambientes associadas a
umidade relativa também alta tem sido avaliada fisiologicamente por alteracdes na tempe-
ratura retal e na freqiiéncia respiratdria. Exposicao a temperaturas iguais ou superiores a
27 °C, por varias horas, resulta, freqientemente, em estoque excedente de calor
enddgeno, que é suficiente para aumentar a temperatura corporal acima dos limites de
38,0 a 39,0 °C, considerados normais para os bovinos. A freqliéncia respiratéria (FR) é
também comumente usada como parametro para medir o estresse calérico. Em ambientes
termoneutros oscila entre 24-36 movimentos/minuto (mov./min), e acima da temperatura
critica superior (25-27 °C) esses valores podem estar varias vezes aumentados. Entretan-
to, é um indice de termorregulacao respiratéria, mais que de estoque calérico. Assim, se
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uma FR alta for observada, mas o animal for eficiente em eliminar o calor, pode nao
ocorrer o estresse caldrico.

A temperatura ambiente representa a principal influéncia climatolégica sobre essas duas
variaveis fisioldgicas, seguida em ordem de importancia, pela radiacao solar, a umidade
relativa do ar e o movimentacao do ar.

A partir do conhecimento destas inter-relacdes, a Embrapa Gado de Leite se propds a
quantificar as alteracOes na temperatura retal e freqiiéncia respiratéria de vacas Holande-
sas em lactacao, de alto potencial de produgcao, confinadas em estabulo tipo free- stall,
nas condicbes de verdo e inverno. Para isto, o ambiente dentro do free-stall foi
monitorado continuamente, para se obter os registros diarios da temperatura ambiente e
umidade relativa do ar, no periodo de inverno (junho, julho e agosto) e verao (janeiro,
fevereiro e marco), durante os anos de 1993, 1994 e 1995. A temperatura retal e
movimentos respiratérios dos animais foram coletados uma vez por semana, trés vezes ao
dia, nos horérios de 9, 15 e 21h, durante os meses de inverno e verao.

Os efeitos das estacdes, representados pela diferenca da temperatura ambiente associada
a umidade relativa entre o verao e inverno, podem ser avaliados pelas médias apresenta-
das na Tabela 1, as quais foram

. Tabela 1. Médias da temperatura ambiente (TA),
calculadas a partir dos valores

umidade relativa do ar (UR), temperatura retal (TR) e

obtidos as 9, 15 e 21 horas. freqiiénciarespiratéria (FR), de vacas Holandesas, em
Ob | ) duas estac6es do ano.

. serva-se que. os va or.es me- e TA UR R FR
dios da TR obtidos no inverno stagao (°c) (%) (°c) (mov./min.)
(38,77 °C) encontram-se dentro  Verao 24,5 a 83,2a 39,2a 59,6 a
da variagéo considerada nor- ... 20,1b 81.6b 38.8b 411b

mal, para bovinos da raca Ho-  jgdias seguidas de letras diferentes diferem (p <0,05) pelo
landesa, enquanto no verdo testedeTukey.

(39,2 °C) ultrapassaram a faixa Fonte: Pires (1997).

de normalidade. Com relacao a

FR, os valores médios observados (Tabela 1) diferiram entre si (p <0,05) e ficaram acima
dos padrdes normais (24-36mov./min).

Na Tabela 2 pode-se verificar o
Tabela 2. Médias da temperatura ambiente (TA),

umidade relativa do ar (UR), temperatura retal (TR) e
freqiiéncia respiratéria (FR) obtidas em trés horérios, . . N N
em duas estacdes do ano, no rebanho do Campo analisa a interacdo estacdo x

efeito dos horarios em que se
mediram TR e FR quando se

Experimental de Coronel Pacheco. horério.
Hora Verdao Inverno R .
TA UR TR FR TA UR TR R Estes resultados vém enfatizar

(h) (°C) (%) (°C) (mov.Jmin.) (°C) (%) (°C) (mov./min) o efeito do calor a tarde aumen-
9 223 842 39,0 35 16,8 87,6 386 37,1 tando a TR e FR e, no caso,
acentuado pela acdo da TA aci-

15 28,0 756 395 648 250 674 389 442 .
ma da temperatura critica supe-

21 235 899 394 608 184 898 389 415 for (27 °C), durante o verio.
Fonte: Pires (1997).

Pela manha, tanto a TA quanto
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a UR assemelharam-se e a TR manteve-se dentro da normalidade, sugerindo que os
animais nao sofreram a acao da UR alta, neste horario, comprovando o fato de que a
temperatura ambiente é a causa primaria de estresse calérico em ambiente tropical.
Observando os valores da TR as 21h, em ambas as estac0Oes, e apesar da queda na TA
nesse horéario, pode-se constatar que os animais ainda ndo tinham se recuperado do
ambiente quente a que foram submetidos na parte da tarde. O calor absorvido pelas
superficies radiantes, durante o dia, e emitido a noite, provavelmente contribuiu para o
desequilibrio térmico dos animais, representado pela temperatura corporal elevada até
esse horério. No entanto, a temperatura ambiente foi suficientemente baixa, no restante
da noite, o que permitiu a dissipacao do estoque de calor endégeno, comprovado pelos
valores da TR observados pela manha. Caso o ambiente impeca o animal de eliminar o
calor interno, durante a noite, seu desempenho estara limitado nos dias quentes posterio-
res. E interessante ressaltar que, mesmo durante o inverno, a temperatura do ar, na parte
da tarde, ultrapassou os limites da zona de conforto térmico (20 °C). Em conseqliéncia,
os animais aumentaram a FR (Tabela 2) na tentativa de dissipar mais calor e assim manter
a homeotermia. O aumento na FR permite que o animal elimine 30% do calor corporal por
evaporacao no trato respiratério.

Efeitos da temperatura ambiente e da umidade relativa
do ar sobre a producéao de leite e a reproducao

Um ambiente é considerado confortavel quando o animal esta em equilibrio térmico com o
mesmo, ou seja, o calor produzido pelo metabolismo animal é perdido para o meio
ambiente sem prejuizo apreciavel do rendimento animal. Quando isso nao ocorre, caracte-
riza-se o estresse por calor e o uso de artificios capazes de manter o equilibrio térmico
entre o animal e o meio ambiente se faz necessario.

As melhores condicdes climaticas para a criacao de animais seria a de temperatura de 13
a 18 °C; umidade relativa do ar de 60 a 70%; velocidade dos ventos de 5 a 8 km/hora e
incidéncia da radiacao solar como aquelas encontradas na primavera e no outono. Entre-
tanto, ha relatos de que as condicdes mais adequadas para a criagao de animais europeus
correspondem a média mensal inferior a 20 °C em todos os meses e umidade relativa de
50 a 80%, recomendando, portanto, que o gado europeu no Brasil deva ser criado em
regides que apresentem essa condicao climatica. A temperatura critica para a lactacao de
vacas da raca Holandesa é de 21 °C e a temperatura critica para consumo de alimentos de
24 a 27 °C. Conclui-se que o meio ambiente, notadamente as suas condi¢des climaticas,
influencia significativamente no desempenho produtivo e reprodutivo dos animais domés-
ticos, podendo mesmo determinar a viabilidade técnica da exploracdo de uma espécie, em
uma regido especifica. O éxito da exploracdo vai depender, dentre outros fatores, da
capacidade dessa espécie em se adaptar as condicdes do meio ambiente, definido como
qualquer fator externo que influencie na produtividade dos animais. Dentre esses fatores
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destaca-se, principalmente, a temperatura ambiente efetiva, que é influenciada pela umida-
de relativa do ar, velocidade do vento, radiacao térmica e precipitacao pluviométrica, além
de outros fatores climaticos.

Alguns indices tém sido desenvolvidos e usados para predizer o conforto ou o desconfor-
to das condicdes ambientais. O ITU é sensivel a variacao da umidade relativa, mostrando
sua importancia no desconforto animal em altas temperaturas. Grandes diferencas foram
observadas no declinio da producao de leite com uma temperatura de 32 °C e UR variando
de 20% a 45%. Essa diferenca de 25% na umidade inibe o resfriamento evaporativo dos
bovinos, resultando na elevacao da temperatura retal, causando diminuicdo no consumo
de alimento e, conseqlientemente, perdas na producao de leite.

A producao de leite de vacas Holandesas, no Municipio de Areiépolis — SP, foi afetada pela
temperatura do ar e pelo indice de temperatura e umidade. O estresse brando (temperatura
do ar de 27 °C ou pouco mais e ITU de 72 ou pouco mais) por um periodo de quatro
horas por dia em média, por cinco dias no minimo, causou declinio na producao de leite
nas fases de termoneutralidade subseqiientes. A producao de leite aumentou nas fases
em que as vacas estiveram sob condicoes de estresse térmico brando, ap6s permanece-
rem em condi¢cdes termoneutras, revelando, portanto, uma capacidade de recuperacao
parcial ou total, contanto que as vacas tenham ficado anteriormente alguns dias em
condicoes de conforto térmico.

Considerando o efeito das relagdes funcionais entre ambiente climatico e desempenho de
vacas leiteiras, foi desenvolvida uma equacdo, em condicdes ambientais controladas
utilizando camara climatica, para estimar o declinio na producao de leite de vacas Holan-
desas, assim definida:

DPL = -1,075 - 1,736 NP + 0,02474 (NP) (ITU) (4)

onde:

DPL = declinio absoluto na producao de leite, kg/vaca/dia
PN = nivel normal de producao de leite, kg/vaca/dia
ITU = valor médio diério do indice de temperatura e umidade, adimensional

Nesta mesma linha de pesquisa, desenvolveu-se uma equacao empirica para estimar a
taxa de concepcao de vacas Holandesas, provocadas pelo estresse calérico, ou seja:

TC = 388,3-4,621TU (5)

onde:

TC = taxa de concepcao, %
ITU = valor médio diario do indice de temperatura e umidade dois dias antes do acasalamento

A taxa de concepcao é o quociente do total de vacas prenhes pelo total de vacas do
rebanho.

A eficiéncia reprodutiva representa o fator de maior importancia sobre a produtividade dos
animais. Em condicdes tropicais os efeitos adversos do ambiente reduz drasticamente a
fertilidade dos bovinos leiteiros que se manifesta principalmente por baixa taxa de gesta-
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cao. Em rebanho de vacas Holandesas, em condi¢cdes favoraveis de clima e manejo, esta
taxa situa-se entre 65 e 70%. A elevacao do ITU nos meses de verao provocou acentu-
ada reducao na taxa de concepcao de um rebanho comercial com 600 vacas em lactacao,
no México. Durante o verao, a interacdo dos efeitos da reducao da taxa de concepcao, da
alta mortalidade embrionéaria e alteracdes na expressao do estro dificultando a identifica-
cao do cio, causa grandes prejuizos financeiros aos produtores de leite.

Dentre as variaveis climatolégicas, a temperatura ambiente maxima no dia seguinte ao
servico e a radiacao solar no dia da cobertura sao as que apresentam maior efeito sobre a
taxa de gestacao. Alteracdes na duracao do ciclo estral e do estro, aumento na porcenta-
gem de 6vulos anormais e na incidéncia de morte embriondria precoce sao as manifesta-
cdes mais comumente observadas, em decorréncia de distUrbios nos mecanismos
termorreguladores do animal, com conseqiiéncias diretas sobre a taxa de gestacao. As
perdas econdmicas para a inddstria leiteira sao devidas principalmente ao aumento do
intervalo entre partos e a estacionalidade das paricdes

Para avaliar a acdo da temperatura ambiente e umidade relativa do ar sobre a taxa de
concepcao de fémeas da raca Holandesa confinadas em free-stall, analisaram-se os dados
do controle zootécnico do Sistema Intensivo de Producao de Leite pertencente a Embrapa
Gado de Leite. Computam-se os dados referentes a data do cio, da inseminacao artificial e
do parto, data e resultado do diagnéstico de gestacdo. Os dados analisados foram
provenientes de 146 vacas e 32 novilhas inseminadas no inverno (maio-outubro) e de 94

vacas e 56 novilhas insemina-

. . . das no verao (novembro-abril),
Tabela 3. Temperatura ambiente maxima e minima

(médias) e umidade relativa do ar média no verao e no no periodo de janeiro de 1993 a

invernode 1993 a 1995. dezembro de 1995.
Variaveis climaticas Verao Inverno
Temperatura maxima (x 30,7°C 25,5°C Os resultados apresentados na
Temperatura minima (x) 20,5°C 12,3°C Tabela 3 mostram que a média
Temperatura média 25,6 °C 19,0°C da temperatura ambiente maxi-
Umidade relativa (x) 84,6% 86,1%

ma no inverno estid acima da

Fonte: Pires (1997). L
temperatura critica da zona de

conforto, indicando que mesmo
nesta estacao os animais podem estar, em determinados periodos, em condicdes de

. . estresse caldrico. O calor afetou
Tabela 4. Taxa de gestacdo de vacas e novilhas

Holandesas confinadas em free-stall, durante o a taxa de gestagao de vacas Ho-

inverno e o verdo de 1993 a 1995. landesas confinadas em free-
Categoria Verio Inverno stall, mas nao foi um fator de

animal njtotal Gestacdo (%) njtotal  Gestacdo (%) reducdo da taxa de gestacdo
Vacgs 43/94 45,7 a 104/146 71,2b das novilhas (Tabela 4), indi-
Novilhas 47/56 84,5a 25/32 78,3b . .
Geral 901150  598a  129/178  725hb cando que essa categoria ani-
Valores seguidos de letras diferentes na mesma linha mal & mais resistente ao
diferem pelo teste de X2 (P < 0,05). estresse calérico.

Fonte: Pires (1997).
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Efeito da temperatura ambiente e da umidade relativa
do ar sobre o comportamento de vacas em lactacao

O bem-estar e a produtividade animal podem ser colocados em situacao de risco devido a
acao dos fatores ambientais que influenciam o comportamento animal. O estresse calérico
pode, deste modo, ser evidenciado pelas alteragcdes do comportamento do animal. Em
alguns casos, as alteracdes comportamentais representam a Unica indicacao de que o
estresse esta presente.

O comportamento alimentar é fortemente afetado pelo clima e, em geral, o consumo de
alimento diminui quando a temperatura ambiente ultrapassa 26 °C, e, em situacao de
pastejo, esse efeito é mais pronunciado. Uma vaca em lactacdo necessita de 10h de
pastejo didrio para consumir o necessario para produzir 12 kg/dia de leite, mas esse
tempo é reduzido, principalmente durante o dia, caso a temperatura maxima exceda 27 °C.
Portanto, o que se observa no verao é que, além da reducao da atividade de alimentacao,
ha uma inversao dos habitos alimentares, isto €, com a temperatura ambiente superior a
32 °C, os animais interrompem o pastejo entre a ordenha da manha e a da tarde, e utilizam
apenas 7h e 30min por dia para pastar, no periodo entre o entardecer e a ordenha da
manha seguinte, comparado com 10h de pastejo diario em clima frio. O animal altera seu
padrao de pastejo para evitar as horas quentes do dia. Durante o verao, o pastejo diurno
é reduzido a menos de duas horas, enquanto o noturno aumenta para aproximadamente
6h e 30min. Deste modo o pastejo noturno representa 60% do tempo total de alimenta-
cdo, contrastando com climas temperados onde somente 40% do pastejo ocorre a noite.

Existem periodos do dia em que todos os animais do rebanho estao pastejando e outros
em que apenas parte dos animais pastejam. Geralmente nas latitudes maiores que 35 °C
os periodos entre pastejo diminuem a medida que os dias tornam-se mais curtos. Nas
regides tropicais, onde ocorre pouca variacao no comprimento do dia, estudos tém
mostrado que os bovinos pastejam predominantemente a noite; outros mostram que nem

sempre isso acontece.

Em dias muito nublados, os bovinos podem atrasar o inicio do pastejo pela manha e parar
mais cedo ao anoitecer. Nesse caso, as nuvens efetivamente reduzem a duracao do dia.
Os animais ficam mais agitados, pastejam com menor intensidade e caminham mais, em
dias com muitas nuvens e vento. A chuva s6 altera o comportamento geral dos animais se
for muito forte. Chuva com rajada de vento altera a direcao do pastejo, isto é, os animais
tomam a direcao contréria ao vento, e, quando esta muito forte e persistente, os bovinos
interrompem o pastejo e permanecem iméveis com o pescoco estendido. Se o tempo de
interrupcao for superior a uma hora, os animais podem reiniciar o pastejo, a despeito da
chuva forte. Os bovinos tendem a pastejar na mesma direcao do vento, mas no calor
tomam a direcdo contraria para maximizar a troca de calor radiante.

A temperatura ambiente na faixa de 0-34 °C nao pode ser relacionada com o tempo de
pastejo se a umidade relativa for baixa. J& em climas quentes e iUmidos esse tempo é
reduzido quando a temperatura ultrapassa 26 °C. Em sistemas mais extensivos, o pastejo,
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pela manha, é realizado entre dois pontos de agua, e quanto mais quente estiver o dia,
mais rapido os animais alcangcam o segundo bebedouro.

Dados obtidos em experimentos realizados na Embrapa Gado de Leite e em fazenda
particular mostraram que o tempo médio total de pastejo diario foi sempre inferior no
verao comparado com o inverno, independentemente do tipo de pastagem que era de alta
gualidade em ambas as estacdes. Assim, vacas Holandesas em lactacao, mantidas em
pastagem de alfafa irrigada no inverno, apresentaram um tempo médio de pastejo de 8h e
30min, no inverno, e de 6h por dia, no verdo. Em pastagens de coast-cross, também
irrigadas no inverno, o tempo de pastejo foi de 7h e 48min, no inverno, e 5h e 54min, no
verao (Tabela 5). A diferenca entre o pastejo no inverno e no verao, em termos percentuais,
significa que os animais permaneceram 8% (alfafa) e 10% (coast-cross) a mais do seu
tempo diario, pastejando no inverno.

Tabela 5. Tempo despendido por vacas Holandesas em pastagem de alfafa e de coast-
cross nas atividades de pastejo (TP), ruminacdo (TR) e 6cio (TO), em duas estacées do
ano, no Municipio de Coronel Pacheco, MG.

Estaciio Alfafa Coast-cross
’ TP TR T0 TP TR T0
Verdo 6ha 3h e 54min a 11h e 24min a Bhe33mina 3he3bmina 9he 12mina
Inverno 8he 30minb 4he 18min a 8h b 7hed48minb 5She12minb  5he 12min b

Em uma mesma coluna, a > b (p < 0,01).
Fonte: Pires (2000).

O tempo despendido com a ruminacao foi menor no verado (P<0,01). Quanto ao tempo
dedicado ao 6cio, observa-se, pelos resultados apresentados na Tabela 5, uma inversao
na tendéncia descrita anteriormente para o tempo de pastejo e de ruminacao, isto é, os
animais permaneceram mais tempo no 6cio, no verao (11h e 24min e 9 h e 12 min) que
no inverno (4 he 18 min e 5 h e 12 min), no experimento 1 e 2, respectivamente. Isso
pode indicar que, no verao, vacas Holandesas em sistema de pastejo ficaram 3h e 24min
(alfafa) e 4h (coast-cross) a mais em 6cio, em detrimento de outras atividades como
alimentacao e/ou ruminacao. Indica também que esses animais ficaram 14,2% (alfafa) e
16,6% (coast-cross) a mais do tempo total de observacao sem exercer nenhuma atividade.

Observando a distribuicdo do tempo de pastejo durante 24h, entre as estacdes, nota-se
gue, no verdo, além da reducao no tempo de pastejo, ocorreu uma inversao dos habitos
alimentares, com maior porcentagem do tempo dedicado a essa atividade durante a noite
(Tabela 6).

Tabela 6. Tempo total de pastejo (TTP) de vacas Holandesas em pastagens de alfafa e
coast-cross, durante o dia e a noite, em duas estacdes do ano, no Municipio de Coronel
Pacheco, MG.

Estacdo Alfafa Coast-cross
’ TTP Dia’'(%) Noite " (%) TTP Dia %) Noite (%)
Verio  6h 3he 10 min (52,7%) 2he 50min (47,2%) 5he 33min 2h e 20min (42,0%) 3h e 13min (63,9%)

Inverno  8h e 30min  5h e 30min (64,7%) 2h e 50min (33,3%) 7he48min  5h e 5min (65,2%) 2h e 42min (34,6%)

* Dia = 6-17h, ** Noite = 17-6h
Fonte: Pires (2000).
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Assim, durante o verao, em condicdoes de alta temperatura ambiente e alta umidade
relativa do ar, os animais utilizaram alguns mecanismos, como reducao no tempo de
alimentacao e ruminacdo e aumento no tempo de 6cio, numa provavel tentativa de
diminuir a producao de calor metabdlico. Neste periodos, vacas Holandesas em regime de
pasto alteraram o padrdo de pastejo tentando evitar as horas mais quentes do dia. No
entanto, a inversao dos habitos alimentares nao foi suficiente para manter o tempo total
de pastejo, no verao, semelhante ao do inverno.

As vacas estabuladas apresentam 10-12 periodos de alimentacdo, com, aproximadamen-
te, 68% deles ocorrendo entre 6 e 18 horas. Em torno do meio-dia, a maioria das
atividades de alimentacdo é interrompida, assim como apds as 21h menos de 10% dos
animais sao observados alimentando-se.

O comportamento ingestivo de vacas confinadas é também afetado pelo clima e, em geral,
quando a temperatura ambiente ultrapassa o limite toleravel para as vacas em lactacao, o
consumo de alimento e o tempo de ruminacao diminui, enquanto o tempo em que 0s
animais permanecem em 6cio aumenta. Quanto aos comportamentos relacionados a
postura corporal, como ficar em pé ou deitar, a variacao na duracao e na freqiiéncia deve-
se a varios fatores, principalmente temperatura ambiente, tipos de instalacdes e de

sistemas.

Experimento realizado na Embrapa Gado de Leite, com vacas Holandesas, confinadas em
free-stall, mostrou que, num periodo de observacao de trés anos, o tempo médio
despendido com alimentacao foi de 5h e 10 min no inverno e de 4h e 25min no verao.
Considerando o tempo total de 24h, esses animais permaneceram 21% desse tempo
alimentando-se, no inverno, e 18% no verdo (Tabela 7).

Tabela 7. Tempo em horas despendido, por dia, nas atividades de
alimentacado (TC), ruminacédo (TRu) e 6cio (TO), em duas estacdes do ano,
no Municipio de Coronel Pacheco.

Estacdo TC TRu T0
Verao 4he25mint 4mina 7he20min+ 5 min a 10 he 35 min =+ 6 mina
Inverno 5he 10 min+ 3 minb 7 he 55 min£ 4 min b 9he33mint S5minb

Na coluna, médias seguidas por letras diferentes diferem (p < 0,01) pelo teste
de Tukey.
Fonte: Pires (1997).

Em relacao a posicao, no inverno, vacas Holandesas confinadas em free-stall permanece-
ram mais tempo deitadas, enquanto no verao preferiram ficar mais tempo em pé (Tabela
8), numa tentativa de facilitar a dissipacao de calor por conveccgao.

Pode-se concluir que, nos periodos mais quentes do ano, as vacas Holandesas utilizaram
mecanismos tais como reducao no tempo de alimentacao e ruminacao, e aumento no
tempo de 6cio, provavelmente para diminuir a producao de calor metabdlico excedente,
bem como o aumento do tempo em pé para auxiliar na dissipacao do calor, na tentativa de
manter a homeotermia.
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Tabela 8. Tempo em horas que vacas Holandesas confinadas em free-stall
permaneceram nas posicdoes deitada (TD) ou em pé (TEp), em duas
estacdes do ano.

Estacdo TD TEp TEp1(min.)*

Verdo 1Mhe6mint0,9a 1Mhe14mint0,9a 6heb0mint:0,9a
Inverno 11heb8min+:0,8b 10he22min+0,8b 5he22min+0,8b
Na coluna, médias seguidas por letras diferentes diferem pelo teste de Tukey (p
< 0,01).

* TEp1 = tempo que os animais permaneceram em pé, eliminando da andlise os
dados referentes ao tempo de alimentacéo.
Fonte: Pires (1997).

Comentarios finais

O estresse caldrico é um desafio a ser vencido pelos produtores e técnicos da atividade
leiteira. Os problemas de identificacdo de cio, manutencao da gestacéo, baixo consumo
de alimento e baixa producao de leite serdo sempre uma constante na criacao de gado de
leite em regides tropicais e subtropicais do mundo onde exista pouca variagao climatica.

O bem-estar e conforto dos animais de alta producao sao vitais para manter altos niveis de
produtividade. Existem varios eventos fisiolégicos que comprometem a habilidade do
animal em produzir leite e de reproduzir em condicdes de estresse. Com manejo adequado,
pode-se diminuir a producao de calor do animal e aumentar a facilidade de dissipacao de
calor para o ambiente. Pode-se conseguir esses dois objetivos, em grande parte, pelo
provimento de sombras ou reducao na radiacao solar incidente diretamente no animal. O
cocho de alimentacao e o bebedouro devem também estar em locais com sombra, e o uso
de ventiladores e aspersores ou nebulizadores deve sempre ser considerado para aumentar
o conforto do animal. Agrupamento adequado de animais e manejo de alimentacao corretos
sao importantes para garantir a maxima ingestao de alimentos e producao de leite. As baias
de descanso precisam ser mantidas limpas e sempre com camada adequada de cama; o
suprimento de agua limpa e fresca deve ser constante. Outros fatores que resultem em
estresse ou traumatismo devem ser evitados, como pisos escorregadios, areas de conten-
cao quentes e abafadas, alta densidade de animais, barulho, periodos extensos longe de
agua e alimento, equipamentos com pontos que possam causar traumatismos ou outras
obstrucdes, sdo alguns pontos negativos que obviamente devem ser evitados. Situacoes
que levam o trabalhador ao desconforto e frustragcao tém também um impacto negativo no
conforto da vaca, e, conseqiientemente, na sua capacidade de producao.

O efeito do estresse caldrico, no comportamento e desempenho animal, provavelmente,
vai se tornar muito mais importante no futuro, caso a alta taxa de crescimento
populacional nas areas tropicais e subtropicais sejam mantidas, e caso a previsao de
aquecimento global torne-se realidade. Somente o esforco conjunto de técnicos, pesqui-
sadores e produtores podera reverter esse quadro, pelo conhecimento real da magnitude
do problema e da busca de alternativas viaveis e adaptadas a cada situacao.
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