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RESUMO 

 

BUSTOS MAC-LEAN, P.A. Programa de suplementação de luz e relações entre variáveis 

fisiológicas e termográficas de bezerros em aleitamento em clima quente. 2012. 103f. 

Tese (Doutorado) – Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de São 

Paulo, Pirassununga, 2012. 

 

Este trabalho teve como objetivo avaliar um programa de suplementação de luz no 

desenvolvimento, desempenho e comportamento de bezerros em aleitamento e o uso da 

câmera termográfica como método para avaliação de variáveis fisiológicas por método não 

invasivo. O experimento foi realizado na Agência Paulista de Tecnologia dos Agronegócios – 

APTA, em Ribeirão Preto, SP. Foram utilizados 20 bezerros Jersey e mestiços da raça, 

divididos em dois tratamentos, com e sem programa de suplementação de luz artificial. O 

programa de suplementação de luz artificial consistiu em 6 h de luz artificial (das 00:00 as 

6:00 h), completando 18 horas de luz por dia. Foram avaliadas as características fisiológicas 

dos animais: frequência respiratória (FR), temperatura da superfície do pelame (TSP), 

temperatura auricular (TA), temperatura caudal (TC) e temperatura retal (TR). A ingestão de 

ração e água também foi estudada. Avaliou-se também o desenvolvimento dos animais 

através dos ganhos médios diários de peso (GPMD), de altura, de comprimento e de perímetro 

torácico (PT). Foi estudado o comportamento social e ingestivo dos animais. E por fim, 

através de cinco coletas de dados em dias de alta entalpia, onde os dados foram registrados em 

quatro horários (18:00, 00:00, 06:00 e 12:00 h). Foram registradas as seguintes variáveis 

fisiológicas: TSP e TC, TA, e TR (método convencional). As fotos termográficas foram 

registradas com uma câmera termográfica, nos mesmos dias e horários de registros das 

variáveis fisiológicas pelo método convencional. As variáveis fisiológicas não apresentaram 

diferença significativa entre os tratamentos (P>0,0001), porém apresentaram diferença entre 

os horários de coleta, sendo que as maiores temperaturas foram encontradas na coleta das 12 

h. O consumo de água e ração no experimento não teve variação significativa (P > 0.01). Nos 

dias de alta entalpia a ingestão de água variou somente para o período de 31 a 75 dias de idade 

dos animais. O desenvolvimento dos animais mostrou diferença quando foram submetidos ao 

programa de suplementação de luz. O GPMD e o PT dos animais foi maior (P < 0,001) para o 

tratamento sem luz, a altura foi influenciada (P=0,008) pela idade dos animais e o 

comprimento variou de acordo com o tratamento (P = 0,006) e a idade (P = 0,001). O 

programa de suplementação de luz não mostra diferenças nas variáveis fisiológicas e no 

consumo de alimento de bezerros em aleitamento, e o desenvolvimento dos animais é 



prejudicado nesta fase. O comportamento social dos animais não sofreu efeito significativo (P 

> 0,05) do tratamento de luz, porém os períodos do dia dividido de seis em seis horas, 

influenciou a comportamento dos animais.  As atividades de ócio e dormindo são as mais 

frequentes na criação de bezerros em aleitamento. O comportamento ingestivo é alterado pela 

presença de luz e pelo período do dia, sendo que os animais mostram maior consumo de água 

e ração quando não são submetidos a luz artificial. Os valores obtidos pelos dois métodos de 

colheita de dados foram correlacionados. Contudo, é possível relacionar fotos termográficas 

de bezerros em aleitamento com o método convencional de registro de temperaturas 

corporais. Para este trabalho, utilizou-se a temperatura auricular, na qual foi apresentada uma 

regressão para obter as demais temperaturas corporais do animal. 
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ABSTRACT 

BUSTOS MAC-LEAN, P.A. Program of supplementary light and the relationship 

between physiological and thermography variables of suckling calves in hot weather. 

2012. 103f. PhD Tesis – Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de 

São Paulo, Pirassununga, 2012. 

 

 

This study aimed to evaluate a light supplementation program on the development, 

performance and behavior of suckling calves and the use of thermographic camera as an 

evaluation method of physiological variables by a non-invasive method. The experiment was 

conducted in Sao Paulo Agency of Agribusiness Technology – APTA, in Ribeirao Preto, SP, 

Brazil. Were used 20 Jersey and crossbred calves, divided in two treatments, with and without 

artificial light supplementation. The light supplementation program consisted on 6 hours of 

artificial light (from 00:00 to 6:00 h), completing 18 hours of light per day. Were evaluated 

the physiological characteristics of the animals: respiratory frequency (RF), coat surface 

temperature (CST), ear temperature (ET), tail temperature (TT) e rectal temperature (RT). The 

ingestion of food and water was also considered. Was also evaluated the development of the 

animals through the daily average weight gain (BG), height, length and thoracic girth (TG). It 

was also evaluated the social and ingestive behavior of the animals. The experiment consisted 

of collecting data on five days of high enthalpy, where the data were recorded at four times 

(18, 00, 06 and 12 hours). It recorded the following physiological variables: coat surface 

temperature (CST) and flow temperature (FT) with infrared thermometer, ear temperature 

(ET) with digital ear thermometer, and rectal temperature (RT) with digital thermometer 

(conventional method). The thermography images were recorded with a thermography 

camera, on the same days and hours of record of physiological variables by the conventional 

method. Physiological variables showed no signicant difference between treatments 

(P>0,0001), but differ between the collection times, and the highest temperatures were found 

in the collection of 12 h.  The water and food intake in the experimente did not change 

significantly (P > 0.01). In the days of high water intake varied only for the period from 31 to 

75 days old animals. The development of the animals showed a difference when they were 

submitted to the program of supplemental ligth. The ABW and TG of the animals was higher 

(P < 0,001) for the treatment without light, and was also influenced (P=0,008)bye the age and 

length of the animals varied according to treatment (P = 0,006) and age (P = 0,001). The 

programo f supplementary light shows no diferences in physiological parameters, feed intake 

of suckling calves, and development of animals is impaired at this stage. The social behavior 



of animals was not affected (P > 0,05) of the light treatment but the periods of the divided 

every six hours, influenced the behavior of animals. The leisure and sleeping activities are the 

most frequente in the creation of suckling calves. Feeding behavior is altered by the presence 

of light and time of day, and the animals show higher consumption of water and food when 

they are not subjected to artificial light. The values obtained by two methods of data 

collection were correlated. It is possible to relate thermography pictures of suckling calves on 

the conventional method if recording body temperatures. For this work we use the ear 

temperature, which was presented in a regression to obtain the rest of the animal body 

temperatures.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: welfare, behavior, performance, thermal stress, photoperiod, thermography 



LISTA DE FIGURAS 

 

 

Figura 1. Cabanas individuais para bezerros cobertas com telhas de fibrocimento. 40 

Figura 2. Disposição das cabanas tropicais em três fileiras.  40 

Figura 3. Holofote com lâmpada (dia e noite) para o programa de suplementação de luz. 42 

Figura 4. Programa de suplementação de luz durante o dia e a noite. 43 

Figura 5. Cabana individual com os baldes para alimentação dos bezerros. 44 

Figura 6. Fornecimento de leite (ou água) e ração para os animais.  44 

Figura 7. Colheita das variáveis fisiológicas dos animais (a. Frequência Respiratória, b. 

Temperatura da superfície da pele, c. Temperatura auricular, d. Temperatura caudal, e. 

Temperatura retal). 

 

45 

Figura 8. Pesagem de ração e água. 46 

Figura 09. Animal sendo pesado na balança digital.  47 

Figura 10. Altura dos bezerros 47 

Figura 11. Perímetro torácico do bezerro. 48 

Figura 12. Comprimento do bezerro.  48 

Figura 13. Frequência respiratória (bpm) dos bezerros durante o dia. 49 

Figura 14. Valores médios das variáveis fisiológicas (TSP, TA, TC e TR) durante o dia.  51 

Figura 15. Cabanas individuais para bezerros cobertas com telhas de fibrocimento. 60 

Figura 16. Disposição das cabanas tropicais em três fileiras. 61 

Figura 17. Holofote com lâmpada (dia e noite) para o programa de suplementação de 

luz. 63 

Figura 18. Programa de suplementação de luz durante o dia e a noite. 63 

Figura 19. Cabana individual com os baldes para alimentação dos bezerros. 64 

Figura 20. Fornecimento de leite (ou água) e ração para os animais. 65 

Figura 21. Pesagem de ração e água. 66 

Figura 22. Frequências das posturas em pé e deitado de bezerros em aleitamento durante 

um período de 24 horas dividido em quatro períodos.  68 

Figura 23. Comportamento de bezerros em aleitamento no período entre 18:00 e 24:00 

horas. 71 

Figura 24. Comportamento de bezerros em aleitamento no período entre 24:00 e 06:00 

horas. 72 

Figura 25. Comportamento de bezerros em aleitamento no período entre 06:00 e 12:00 

horas. 72 

Figura 26. Comportamento de bezerros em aleitamento no período entre 12:00 e  24:00 

horas. 73 



Figura 27. Ingestão de água e ração de bezerros em aleitamento nos períodos noturno e 

diário.  74 

Figura 28. Cabanas individuais para bezerros cobertas com telhas de fibrocimento. 78 

Figura 29. Cabana individual com os baldes para alimentação dos bezerros. 80 

Figura 30. Fornecimento de leite (ou água) e ração para os animais.  80 

Figura 31. Colheita das variáveis fisiológicas dos animais (a. Frequência Respiratória, b. 

Temperatura da superfície da pele, c. Temperatura auricular, d. Temperatura caudal, e. 

Temperatura retal). 82 

Figura 32. Desenho esquemático do funcionamento da câmera termográfica: emissão de 

radiação infravermelha da orelha do bezerro, interferência da atmosfera e geração da 

imagem em infravermelho do objeto (termografia).  83 

Figura 33. Coleta de fotos termográficas. 84 

Figura 34. Imagens registradas com o termovisor acompanhadas da palheta de 

temperatura (ºC) e cor, e imagens registradas com uma câmera digital. 
85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

LISTA DE TABELAS 

 

 

Tabela 1. Temperatura do ar, umidade relativa, temperatura do globo negro e índice de 

temperatura de globo e umidade: valores médios e suas variações registradas nos meses 

de experimento nos quatro horários de coleta. 41 

Tabela 2. Composição da ração comercial para bezerros. 43 

Tabela 3. Relações entre as variáveis fisiológicas térmicas (TSP, TA, TC, TR) para 

animais em ambiente com ou sem luz artificial em relação a FR. 52 

Tabela 4. Consumo de água e ração (g) nos dias de entalpia alta e baixa nos dois 

períodos de vida dos bezerros (até 30 dias e de 31 a 75 dias) 54 

Tabela 5. Valores de GPMD (g) para as idades de até 30 dias e de 31 a 75 dias para 

bezerros em instalações com e sem luz artificial.   55 

Tabela 6. Valores de PT (cm) para as idades de até 30 dias e de 31 a 75 dias para 

bezerros em instalações com e sem luz artificial.   56 

Tabela 7. Temperatura do ar, umidade relativa, temperatura do globo negro e índice de 

temperatura de globo e umidade: valores médios e suas variações registradas nos meses 

de experimento nos quatro horários de coleta. 62 

Tabela 8. Composição da ração comercial para bezerros. 64 

Tabela 9. Descrição dos comportamentos observados nos bezerros experimentais.  65 

Tabela 10. Frequências (%) das posições analisadas nas coletas de comportamento de 

bezerros em aleitamento nos períodos divididos durante as 24 horas do dia.  67 

Tabela 11. Frequências (%) das atividades diárias observadas nos quatro períodos do dia 

(18:00 às 24:00; 24:00 às 06:00; 06:00 às 12:00; 12:00 às 18:00) de bezerros em 

aleitamento (P < 0,0001).  69 

Tabela 12. Frequências (%) das atividades diárias observadas por 24 horas de bezerros 

em aleitamento submetidos ou não a um programa de suplementação de luz.  70 

Tabela 13. Frequências (%) do comportamento ócio deitado e ruminando deitado de 

bezerros em aleitamento durante um período de 24 horas.  71 

Tabela 14. Temperatura do ar, umidade relativa, temperatura do globo negro e índice de 

temperatura de globo e umidade: valores médios e suas variações registradas nos meses 

de experimento nos quatro horários de coleta. 79 

Tabela 15. Composição da ração comercial para bezerros. 80 

Tabela 16. Correlação entre as temperaturas registradas de forma convencional e pelo 

termovisor. 87 

Tabela 17. Tabela 16. Correlação entre as temperaturas registradas de forma 

convencional e pelo termovisor. 
87 

 

 



LISTA DE ABREVIATURAS 

 

 

 

APTA – Agência Paulista de Tecnologia dos Agronegócios 

Tar – temperatura do ar 

UR – umidade relativa 

TGN – temperatura do globo negro 

NDT – nutrientes digestíveis totais 

PB – proteína bruta 

FB – fibra bruta 

EE – extrato etéreo 

MM – matéria mineral 

FR – frequência respiratória 

TSP – temperatura da superfície do pelame 

TA – temperatura auricular 

TC – temperatura caudal 

TR – temperatura retal 

GPMD – ganho de peso médio diário 

PT – perímetro torácico 

ITGU – índice de temperatura de globo e umidade 

W – watts 

KJ/Kg – quilo-jaule por quilo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SUMÁRIO 

 

1. INTRODUÇÃO 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Bovinocultura de leite em clima tropical 

2.2. Ambiente para bovinos 

2.3. Homeotermia em bovinos 

2.4. Estresse térmico 

2.5. Indicadores fisiológicos e comportamentais 

2.6. Programa de suplementação de luz 

2.7. Termografia 

3. JUSTIFICATIVA 

4. OBJETIVOS 

4.1. Objetivo Geral:  

4.2. Objetivos específicos:  

5. MATERIAL E MÉTODOS  

 5.1. Descrição Geral 

 5.2. Programa de suplementação de luz artificial 

 5.3. Alimentação  

5.4. Variáveis analisadas 

5.5. Análise estatística  

6. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

7. EXPERIMENTO 1: Variáveis fisiológicas, desempenho e desenvolvimento de 

bezerros em aleitamento submetidos a um programa de suplementação de luz 

artificial 

7.1. Introdução 

 7.2. Material e métodos 

7.3. Resultados e discussão 

7.4. Conclusão 

8. EXPERIMENTO 2: Comportamento ingestivo e social de bezerros em 

aleitamento submetidos a um programa de suplementação de luz 

8.1. Introdução 

8.2. Material e métodos 

16 

18 

18 

19 

20 

21 

23 

24 

26 

28 

29 

29 

29 

30 

30 

30 

31 

31 

31 

33 

 

 

38 

39 

39 

49 

57 

 

58 

59 

60 



8.3. Resultados e discussão 

8.4. Conclusão 

9. EXPERIMENTO 3: Correlação entre métodos para registro de parâmetros 

fisiológicos para bezerros em aleitamento utilizando termografia infravermelha 

9.1. Introdução 

9.2. Material e métodos 

9.3. Resultados e discussão 

9.4. Conclusão 

10. CONCLUSÕES FINAIS 

11. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

67 

74 

 

75 

76 

77 

86 

88 

89 

90 

 



16 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil está localizado a uma latitude de até 30º sul e com isso compreende uma das 

faixas mais quentes do planeta, com médias de temperatura oscilando entre 20 e 30ºC ao 

longo do ano. Os efeitos provocados por grandes diferenças de temperaturas durante o ano 

são, muitas vezes, limitantes ao desenvolvimento, produção e reprodução dos animais, devido 

ao estresse a ele associado. Sobretudo no verão, a temperatura de conforto para a produção de 

bovinos leiteiros é excedida, o que torna o estresse térmico um dos principais agravantes na 

produção no país.  

Para Leme et al. (2005), animais de raças especializadas para produção de leite, 

selecionados em regiões temperadas, são pouco adaptados às condições climáticas de zonas 

tropicais, o que constitui um dos maiores problemas de produtividade em algumas regiões 

brasileiras produtoras de leite. As dificuldades têm início na criação dos bezerros, os quais são 

afastados da mãe logo ao nascer e colocados em um novo ambiente, o que pode se tornar um 

agente estressor para o animal.  

O principal objetivo da criação de bezerros em sistemas de produção leiteira é a 

reposição de animais do plantel. Para isso, torna-se necessário que estes animais tenham um 

desenvolvimento satisfatório, livres do máximo de fatores que possam interferir na criação.  

O estresse caracteriza-se pela soma de mecanismos de defesa do animal a um agente 

estressor. O efeito estressante começa com o reconhecimento de uma ameaça ao bem-estar, 

que, quando percebida, o organismo reage com suas defesas exprimindo diferentes respostas. 

Os animais homeotermos mantem a temperatura corporal relativamente constante por meio de 

mecanismos fisiológicos e comportamentais ligados a termorregulação. Sob condições 

térmicas adequadas, a maioria dos ruminantes consegue manter o equilíbrio entre produção e 

dissipação de calor. Estas mudanças são verificadas pela medição de temperaturas corporais 

por métodos muitas vezes considerados invasivos.  

 A termografia é uma modalidade de diagnóstico por imagem que mensura o calor 

cutâneo emanado, detectando variações de temperatura, identificando possíveis danos antes 

que haja manifestações clínicas aparentes e é uma ferramenta a mais para prevenção. Stewart 

et al (2005) recomendaram a termografia infravermelha como um método eficaz para o estudo 

do bem-estar animal, principalmente por se um método não-invasivo.  

Em ambientes de clima quente, estratégias podem ser utilizadas para aumentar o 

desempenho animal e diminuir o estresse, a primeira é utilizar raças geneticamente adaptadas 

ao ambiente local; a segunda é alterar o ambiente a fim de reduzir o estresse térmico pelo 
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calor (HANSEN & ARÉCHIGA, 1999). Alterando o ambiente, há possibilidade de modificar 

o comportamento do animal, como por exemplo, os horários de ingestão de alimento.  

Estudos mostram que programas de suplementação de luz artificial para alongar o 

fotoperíodo diário é uma ferramenta para melhorar os índices zootécnicos de animais de 

produção.  Suplementação de luz (16 a 18 h de luz) durante a lactação tem sido usada para 

aumentar a produção de leite em vacas em lactação (EVANS E HACKER, 1989; DAHL et 

al., 1997, 2000) e estimular o ganho de peso em novilhas (TUCKER et al., 1984). Novilhas 

(84 + 15 d de idade) expostas a fotoperíodos longos apresentaram maior crescimento e um 

inicio mais precoce da puberdade em comparação com novilhas expostas as fotoperíodos 

curtos (8 h de luz e 16 h de escuro; RIUS et al, 2005). A manipulação do fotoperíodo, 

portanto, oferece uma ferramenta que poderia aumentar o crescimento e acelerar o inicio da 

puberdade (HANSEN et al., 1983; PETITCLERC et al., 1983; SCHILLO et al., 1992) e, 

portanto, reduzir a idade de bezerros ao desmame e inicio da fase reprodutiva. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Bovinocultura de leite em clima tropical 

 

 A cadeia produtiva do leite é uma das mais importantes do complexo agroindustrial 

brasileiro. Movimenta anualmente cerca de US$10 bilhões, emprega 3 milhões de pessoas, 

das quais acima de 1 milhão são produtores, e produz aproximadamente 20 bilhões de litros 

de leite por ano, provenientes de um dos maiores rebanhos do mundo, com grande potencial 

para abastecer o mercado interno e exportar (CARVALHO et al., 2011).  

 O Brasil é o sexto maior produtor de leite do mundo e cresce a uma taxa anual de 4%, 

superior à de todos os países que ocupam os primeiros lugares. Respondemos por 66% do 

volume total de leite produzido nos países que compõem o Mercosul.  

Nos últimos anos a produção de leite no Brasil vem passando por um processo de 

especialização nas áreas da genética, reprodução e nutrição, objetivando a obtenção de 

animais mais produtivos. Esse processo aconteceu numa velocidade acelerada, gerando 

animais mais exigentes, com altas taxas metabólicas, alta produção de calor endógeno, e 

consequentemente, menos resistentes aos efeitos das condições ambientais e mais sensíveis 

aos agentes estressores como temperatura ambiente, radiação solar incidente e todas as 

variáveis que compõem o ambiente de produção (MELLACE, 2009).  

A criação de bezerros é uma das etapas mais importantes da pecuária de leite, pois dela 

depende a sustentabilidade do sistema de produção. Normalmente, os bezerros são separados 

da mãe durante a primeira semana de suas vidas e alimentados com leite. A separação rápida 

da vaca é importante para sua máxima produção, porém este sistema pode ser uma 

desvantagem para os bezerros. Por isso, eles precisam ser bem criados.   

Para isto é necessário que os animais sejam criados em um ambiente que lhes 

proporcione expressar seu potencial de crescimento e desenvolvimento. Broom (1991) 

caracterizou o bem-estar como o estado de um dado organismo durante as suas tentativas de 

se ajustar ao seu ambiente não tendo estresse. 

O Brasil encontra-se, com maior parte do seu território, na faixa tropical, onde a 

temperatura média anual excede a temperatura de conforto para a produção de bovinos 

leiteiros, o que torna o estresse térmico um dos principais agravantes na produção no país. 

Medidas que amenizem essa situação de desconforto devem ser adotadas.  
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2.2. Ambiente para bovinos 

 

Segundo Head (1995) o ambiente compreende todos os fatores físicos, químicos e 

biológicos que circundam o corpo do animal, e que inclui fatores relativos a temperatura e luz, 

fatores que provoquem mudanças de comportamento e que causem doenças, entre outros, 

variando com o tempo e a localidade. 

O ambiente pode ser definido como o conjunto de tudo o que afeta a constituição, o 

comportamento e a evolução de um organismo, e que não envolve diretamente fatores 

genéticos (SILVA, 2000); assim pode-se dizer que o ambiente é responsável pela maior parte 

da interferência existente nas condições de vida de um organismo. O clima, por sua vez, é o 

conjunto de condições meteorológicas (temperatura, pressão, ventos, umidade e chuvas) 

características de um estado médio da atmosfera em um dado ponto terrestre (FERREIRA, 

1995). 

Os animais homeotermos respondem às mudanças da sua temperatura corporal interna, 

modificando adequadamente tanto a produção de calor metabólico quanto a perda de calor 

pela superfície corporal. A temperatura interna da maioria dos mamíferos situa-se na faixa de 

36 a 40º C, sendo, consequentemente mais alta que a temperatura do ar encontrada em grande 

parte dos ambientes terrestres (MÜLLER, 1989). Desta forma a adaptação ao ambiente frio 

exige apenas uma melhora quantitativa daqueles mecanismos que restringem a perda de calor 

e aumentam a produção de calor endógeno. Por outro lado, é muito mais difícil a 

termorregulação eficaz sob condições de calor intenso. Quando a temperatura ambiente 

exceda a da pele, o gradiente térmico normal inverte-se e o calor flui do ambiente para o 

corpo (HARDY, 1981).  

Segundo Silva (2000) existem dois pontos de vista para a conceituação do termo 

adaptação. O primeiro é genético, e define adaptação como sendo o conjunto de alterações nas 

características herdáveis que favorecem a sobrevivência de uma população de indivíduos em 

um determinado ambiente. O segundo é biológico, resultando da ação conjunta de 

características morfológicas, anatômicas, fisiológicas, bioquímicas e comportamentais, no 

sentido de favorecer a sobrevivência e promover o bem-estar de um organismo em um 

ambiente especifico. 
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 2.3. Homeotermia em bovinos 

 

2.3.1. Trocas Térmicas 

 

 

Os bovinos são capazes de manter a estabilidade fisiológica do seu corpo. Esta 

capacidade refere-se aos mecanismos de autorregularão e controle dos estados químicos e 

funcionais internos do organismo frente às flutuações do ambiente externo (MCFARLAND, 

1999). Esse equilíbrio dinâmico é denominado de Homeostase. 

Para os animais manterem sua homeotermia existe um centro regulador, localizado no 

sistema nervoso central (SNC). A temperatura média está na dependência do sistema nervoso 

central. Existe a captação das sensações de frio e de calor na superfície dos animais através 

das células especializadas, que funcionam como termorreceptoras periféricas, levando as 

sensações ao SNC. 

Conforme descrito por Müller (1989) o hipotálamo anterior é responsável pelos 

ambientes quentes e o posterior protege dos ambientes frios. O hipotálamo controla a 

produção e dissipação de calor por vários mecanismos: 1) Fluxo de sangue na pele 

(mecanismo vasomotor); 2) Ereção de pelos (músculo eretor); 3) Sudoração (glândulas 

sudoríparas); 4) Frequência respiratória, e 5) Modificação Metabólica. 

A termorregulação refere-se especificamente à capacidade do animal em manter a 

temperatura corporal estável. A habilidade de regular a temperatura interna é uma adaptação 

evolutiva que permite aos animais homeotermos minimizar problemas provenientes da 

variação da temperatura externa (SILANIKOVE, 2000), pois suas taxas metabólicas criam 

uma fonte interna de calor, além de possuírem estruturas isolantes na superfície corporal que 

previnem a dissipação descontrolada de calor (MCFARLAND, 1999). 

A via preferencial de perda de calor pelos ruminantes é a evaporativa, porém lançam 

mão da diminuição da ingestão de alimento para diminuir a produção de calor caso as altas 

temperaturas sejam muito prolongadas (SILVA, 2005). Conforme descreve Titto (1998), as 

principais vias de perda de calor corporal são: 

a) Condução: transferência de calor pelo contato direto através de superfícies solida e/ou 

liquidas, entre regiões com temperaturas diferentes. 

b) Convecção: Ocorre como resultado da circulação do sangue aquecido vindo do 

interior do corpo para os tecidos mais frios da superfície, potencializada principalmente pela 

passagem de ar frio através da pelagem do animal. 
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c) Radiação: Troca de calor que ocorre no vácuo. Desta forma os animais ganham e 

perdem calor por irradiação, dependendo da diferença de temperatura existente entre o animal 

e todo o ambiente que o envolve. 

d) Evaporação: Evaporação da água que propicia perda de calor. e) Ofego: Perda de 

calor quando ao respirar o animal expira ar mais aquecido do que quando foi inspirado. Por 

perderem muita água através da respiração, os animais tendem a usar esse recurso somente em 

situações emergenciais. 

Em ambientes quentes, as trocas por radiação são as dominantes, enquanto que a 

convecção tende a ser dominante em ambientes frios (SILVA, 2000). É importante separar os 

desafios fisiológicos associados a ambientes quentes e secos de ambientes quentes e úmidos. 

Em ambientes quentes e secos o baixo teor de umidade atmosférica facilita a evaporação, 

tornando muito eficaz o resfriamento evaporativo. No entanto, uma vez que a água é escassa 

nessa situação, a extensão do resfriamento por evaporação é limitada pela disponibilidade de  

água. Nos ambientes quentes e úmidos, por outro lado, não há falta de água, porém a umidade 

atmosférica restringe a evaporação, impondo limites ao resfriamento evaporativo (HARDY, 

1986). 

 

2.4. Estresse térmico 

 

O estresse caracteriza-se pela soma de mecanismos de defesa do animal a um agente 

estressor. O efeito estressante começa com o reconhecimento de uma ameaça ao bem-estar, 

que, quando percebida, o organismo reage com suas defesas exprimindo diferentes respostas. 

A primeira delas é ocasionada pela alteração comportamental, como a diminuição da 

ingestão de alimento (PETERS et al., 2007), seguida de reações do sistema nervoso central 

que coordena a liberação de hormônios como as catecolaminas (adrenalinas e noradrenalinas) 

que reagem na tentativa de restabelecer a homeostase, provocando alterações nos batimentos 

cardíacos, pressão sanguínea, sudorese, entre outros (FERREIRA et al., 2006; PETERS; 

SILVEIRA; RODRIGUES, 2007; PERISSINOTO, 2003). 

Segundo Broom (1986,1991) o termo “bem-estar” refere-se ao estado de harmonia de 

um indivíduo em relação ao seu ambiente, caracterizado por condições físicas e fisiológicas 

ótimas e alta qualidade de vida do animal.  Quando o animal não se adéqua ou tem 

dificuldade para se adequar ao ambiente o nível de bem-estar deste animal é considerado 

baixo e pode ser associado a vários motivos, como dor, desconforto e sofrimento. O baixo 

bem-estar leva a algumas conseqüências como a redução da expectativa de vida, prejuízos no 
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crescimento, desenvolvimento e ganho de peso, diminuição dos índices de desempenho 

reprodutivo, maior incidência de doenças devido à imunossupressão, maior atividade adrenal, 

distúrbios comportamentais e, em casos extremos, a morte do animal (LEME, 2009). 

De acordo com Paranhos da Costa e Pinto (2006) uma das formas de definir o bem-

estar de um animal é verificar o funcionamento biológico do animal, ou seja, os animais 

deverão manter suas funções orgânicas em equilíbrio, sendo capazes de crescer e de se 

reproduzir normalmente, estando livres de doenças, injúrias e sem sinais de má nutrição, além 

de não apresentarem comportamentos e respostas fisiológicas anormais.  

Segundo Carthy (1980), citado por Baccari (2001), denomina-se comportamento aquilo 

que se consegue perceber das reações de um animal (movimentos da totalidade ou de parte de 

seu corpo ou mesmo inatividade ao ambiente que o cerca). O comportamento é uma das 

propriedades mais importantes da vida animal e tem um papel fundamental nas adaptações 

das funções biológicas. Algumas formas irregulares de comportamento são comumente 

manifestadas por animais mantidos em ambientes severamente restritos, dentre elas o estresse 

calórico (FRASER, 2002).  

Nestes estudos, o bem-estar é avaliado por meio de características fisiológicas e 

comportamentais. As medidas fisiológicas são associadas ao estresse e baseadas no fato de 

que, se o estresse aumenta, o bem-estar diminui; já os indicadores comportamentais estão 

relacionados especialmente à ocorrência de reações e comportamentos anormais ou que se 

afastem dos que ocorrem no ambiente natural (GLASER, 2003). 

O clima é um dos principais aspectos que afetam o comportamento dos animais. 

Segundo Nääs (2010), os fatores climáticos mais significativos são: a radiação solar, a 

influência da longitude e da latitude, a influência da altitude e da umidade relativa do ar. 

Enquanto que os elementos climáticos mais expressivos são: a temperatura do ar, a umidade 

relativa do ar, a radiação solar, o grau de nebulosidade, os ventos e a pluviosidade. 

Em ambientes de clima quente, duas estratégias podem ser utilizadas para aumentar o 

desempenho animal: a primeira é utilizar raças que sejam geneticamente adaptadas ao 

ambiente local; a segunda é alterar o ambiente a fim de reduzir o estresse térmico pelo calor 

(HANSEN & ARÉCHIGA, 1999). Alterando o ambiente, há possibilidade de modificar o 

comportamento do animal, como por exemplo, os horários de ingestão de alimento. 
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 2.5. Indicadores fisiológicos e comportamentais 

 

O bem-estar é avaliado por meio de indicadores fisiológicos e comportamentais. As 

medidas fisiológicas associadas ao estresse têm sido usadas baseando-se na premissa de que, 

se o estresse aumenta o bem–estar diminui (PERISSINOTTO et al., 2006). 

Quando um animal está em estresse, fazem-se necessários ajustes anormais ou extremos 

em sua fisiologia ou comportamento para adaptar-se a aspectos adversos do seu ambiente e 

manejo. Essa adaptação envolve uma série de respostas neuroendócrinas, fisiológicas e 

comportamentais que funcionam para tentar manter a homeostase, o equilíbrio de suas 

funções e a integração desses três sistemas (FRASER et al., 1975 e BORELL, 1995). Um dos 

meios para se realizar esse ajuste é o aumento do fluxo sanguíneo para a periferia do corpo, 

para facilitar a dissipação de calor. 

As vacas em lactação de alta produção são particularmente sensíveis ao estresse 

térmico, devido à função produtiva especializada e alta eficiência na utilização dos alimentos. 

A maior influência do estresse pelo calor sobre a produção de leite é exercida pela diminuição 

no consumo de alimentos (matéria seca) e consequente redução na ingestão de energia 

metabolizável, com o objetivo de promover a perda de calor e manter a homeostase. Esses 

animais apresentam metabolismo mais acelerado, com maior produção de calor endógeno 

sendo, então, mais susceptível às ações do meio ambiente (ARCARO JUNIOR et al., 2003). 

Há situações em que o fornecimento de lipídeos estaria associado também a aumentos 

na ingestão de alimentos devido ao baixo incremento calórico durante períodos de estresse 

térmico, principalmente na região semiárida onde se observam elevadas temperatura do ar e 

radiação solar (OLIVEIRA NETO et al., 2001). Animais submetidos à condição de estresse 

térmico reduzem o consumo de matéria seca e a eficiência de utilização dos nutrientes. Em 

razão disso, torna-se necessário o fornecimento de dieta com maior densidade de nutrientes de 

forma que a produção de leite não decline bruscamente quando comparada à condição de 

termoneutralidade. 

A formulação de dietas com baixo incremento calórico para animais termicamente 

estressados viabilizaria a redução de calor gerado pela fermentação do alimento e 

metabolismo dos tecidos, diminuindo a carga de calor corporal. O decréscimo na relação 

forragem: concentrado seria estratégico para o alcance dessa meta, especialmente mediante 

aumento na concentração de lipídeos na dieta (BEEDE E COLLIER, 1986). 

Através de alterações na temperatura retal e frequência respiratória, é possível avaliar se 

o animal está resistindo às condições de estresse calórico. O primeiro sinal visível de animais 
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submetidos ao estresse térmico é o aumento da frequência respiratória. Aumento ou 

diminuição da frequência respiratória está na dependência da intensidade e da duração do 

estresse a que estão submetidos os animais. A temperatura retal é mantida mediante regulação 

cuidadosa do equilíbrio entre a formação de calor e sua liberação pelo organismo. Seu 

aumento mostra que os mecanismos de liberação de calor se tornaram insuficiente 

(MARTELLO et al., 2004) 

Em um experimento realizado com um rebanho leiteiro mantido em abrigo do tipo 

freestall, Perissinotto et al. (2006), avaliaram a ação dos sistemas de resfriamento (aspersão e 

nebulização), conjugados com a ventilação forçada, quanto ao seu efeito nos parâmetros 

fisiológicos de vacas leiteiras. Foi observado que os sistemas de resfriamento estudados 

reduziram significativamente a temperatura máxima do abrigo, porém, não apresentaram 

diferenças significativas na temperatura retal, frequência respiratória e temperatura média do  

pelame preto de 10 animais. Já no tratamento com aspersão, animais de pelame branco 

apresentaram menor temperatura de pelame nos horários 11 e 13h. Assim, em consequência 

de sua ação sobre o consumo, o estresse calórico tem efeitos marcantes sobre o metabolismo 

da glândula mamária e da composição do leite.  

Os efeitos do ambiente térmico sobre a reprodução ocorrem em todas as espécies 

animais, porém o maior interesse sobre o assunto e o maior número de estudos têm envolvido 

os bovinos e os ovinos. 

Ao estudar a relação entre dados climatológicos, características fisiológicas e 

reprodutivas em um rebanho da raça Holandesa confinado em free stall, Pires et al. (2000) 

observaram, durante o verão, que vacas em lactação de alta produção, quando submetidas à 

temperatura ambiente e umidade relativa do ar elevadas, reduziam a taxa de concepção em 

consequência das alterações fisiológicas comumente observadas durante o processo de 

estresse calórico. As novilhas, por serem menos susceptíveis a essas variáveis climatológicas, 

mantiveram a taxa de concepção no verão em níveis compatíveis com os índices reprodutivos 

satisfatórios para o bom desempenho produtivo e econômico da propriedade. 

 

2.6. Programa de suplementação de luz 

 

A criação de bezerros é uma das atividades mais importantes da pecuária leiteira e de 

corte, pois dela depende a sustentabilidade dos sistemas de produção, ou seja, a renovação do 

rebanho (BUSTOS MAC-LEAN, 2008).  
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Assim, esta se torna uma grande preocupação dos produtores, pois na maioria das vezes 

é necessária mão-de-obra mais qualificada, pois os trabalhadores precisam dispensar mais 

atenção, já que os animais na fase de aleitamento são mais sensíveis às mudanças ambientais. 

Para amenizar este problema, uma alternativa é a alteração do ambiente em que o bezerro está 

alojado visando proporcionar maior conforto térmico. 

Com a intensificação dos sistemas de produção, atendidos os índices de maior 

percentual de desmama, o maior peso à desmama torna-se fundamental. Um bom peso à 

desmama, independente de sexo, e bons ganhos de peso pós-desmama, são fundamentais para 

ser atingidos o peso de abate ideal o mais rapidamente possível e a puberdade precoce em 

novilhas (LOBATO, 1997) 

Existem diferentes métodos para modificação do ambiente físico a fim de minimizar o 

estresse térmico. Podemos incluir sombras, ventilação e resfriamento evaporativo como os 

métodos de modificação do ambiente utilizado para aumentar as perdas de calor e melhorar 

sei desempenho (VILELA, 2010).  

 Uma das alternativas de modificação do ambiente é a iluminação artificial utilizada em 

criações animais para estimular a ingestão de alimento principalmente nos horários mais 

frescos do dia, onde a radiação solar é menor e a dissipação do calor provocado pela ingestão 

de alimento (incremento calórico) pode ser mais eficiente devido ao menor estresse térmico 

(MELLACE, 2009). 

A manipulação do fotoperíodo pode ser uma ferramenta que aumente o crescimento dos 

animais e pode acelerar o início da puberdade e, portanto, reduzir a idade das novilhas no 

primeiro parto. Em estudos realizados com novilhas, os animais expostos a fotoperíodos 

longos, tiveram maior ganho de peso e o início de puberdade mais precoce comparado a 

animais expostos a fotoperíodos curtos (RIUS et al., 2005).  

Osborne et al. (2007) mostraram que bezerras expostas a fotoperíodos longos (16 a 18 h 

de luz) tiveram maior ganho de peso e ingestão de matéria seca (78% a mais) do que animais 

expostos a fotoperíodos curtos (10 a 12 h de luz), utilizando luzes fluorescente para fornecer 

iluminação em uma intensidade aproximada de 600 lx no nível dos olhos das bezerras. 

Entretanto, há poucas informações sobre os efeitos do fotoperíodo longo no desempenho do 

crescimento de bezerras neonatal.  

Rius et al. (2006) mostraram que a exposição a fotoperíodos longos durante a fase de 

crescimento pré-pubere resultou uma maior secreção de leite durante a primeira lactação, 

assim como Dahl et al. (2000) que mostraram que dias de fotoperíodo longo (16 a 18 h de luz) 

são galactopoéticos em vacas de leite.  
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 2.7. Termografia 

 

Avaliar o comportamento e parâmetros fisiológicos de animais, em ambientes 

tropicais, é de fundamental importância e é uma forma direta para se maximizar a eficiência 

fisiológica e econômica da exploração. Porém, algumas formas de avaliação e manejo acabam 

levando o animal a um estresse acentuado pela intervenção humana. 

 A termografia segundo o dicionário médico Dorlands vem das palavras latinas “calor” 

y “escrever”, e é definida como: “uma técnica não invasiva que mede as emissões 

infravermelhas (temperatura) da superfície de um objeto, produzindo uma representação 

gráfica da temperatura”. Esta tecnologia está disponível a vários anos para as instituições 

militares e medicina humana. No ano de 1956, Lawson reporta a primeira aplicação médica 

da termografia no diagnóstico do câncer de mama. 

O calor é continuamente gerado pelo corpo, o qual é dissipado através da pele por 

radiação, condução e evaporação. Por este motivo, a temperatura da pele é geralmente 5º C 

menor do que a temperatura corporal (37º C) (TURNER, 2001a, 2001b). 

Quanto à técnica, o exame termográfico se mostrou de fácil execução e rápido, apesar 

do tempo necessário para a ambientação do animal ao local do exame. Este procedimento, 

recomendado por Von Schweinitz (1999) e Turner (2001a), foi contradito por Tunley & 

Henson (2004), que disseram não haver diferenças significativas no mapa térmico de animais 

ambientados e não ambientados. Durante a interpretação dos termogramas, Fonseca (2005) 

analisou os achados cuidadosamente em sua pesquisa, pois pequenas alterações na superfície 

do animal alteravam seu mapa térmico, como por exemplo, a presença de sujidades nos pêlos 

e presença de focos de alopecia e ferimentos. Cuidados estes recomendados por Von 

Schweinitz (1999) e Turner (2001a) para validação do exame termográfico. Tunley & Henson 

(2004) em seu estudo também procederam desta forma. Desta maneira, foi necessária a 

investigação de todos os pontos assinalados na imagem termográfica. 

A desvantagem da técnica é a necessidade de mais de uma pessoa para a realização do 

exame, principalmente quando se considera a termografia como uma ferramenta para o 

mapeamento de lesões da região toracolombar, pois sem essa marcação, a identificação do 

local exato com temperatura alterada no animal seria dificultada, uma vez que este 

procedimento foi utilizado como guia para o exame ultra-sonográfico (FONSECA, 2006). 

  Junges (2010) afirma que o emprego dessa ferramenta é bastante ampla para avaliação 

de variáveis relacionadas à temperatura, ou que apresentam alteração da temperatura como 

variável indireta. Pode ser usada nos sistemas de produção animal e vegetal como alternativas 
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aos métodos tradicionais, que possuem limitações em obtenção de dados, não possibilitando 

medidas com exatidão e/ou perfeição. 

Na agricultura, a termografia em infravermelho é utilizada para estudar a variabilidade 

espacial de condutância estomática (JONES, 1999; OMASA et al. 2003; PRYTZ et al. 2003; 

GUILIONI et al. (2008); ALCHANATIS et al. 2009), calendários de irrigação (GEBHARDT 

1990; JONES 1999) para acompanhamento de ice-nucleação ou estresse térmico em plantas 

(WISNIEWSKI et al. 1997; YANG et al. 2003), para triagem de mutações pelo controle de 

alterações estomáticas (MERLOT et al. 2002; WANG et al. 2004) e para avaliação de 

patógenos em plantas pela monitorização dos padrões de temperatura da superfície foliar 

(CHAERLE et al., 1999). 
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3. JUSTIFICATIVA 

 

O desempenho de bezerros quando alojados individualmente (cabanas tropicais) é 

melhorado, devido à menor freqüência de diarréia, ao fato de não sofrerem dominância de 

outros animais ou mamadas cruzadas, e ainda, com este tipo de instalação, é possível 

conseguir controlar o consumo de concentrado e diagnosticar rapidamente problemas de 

saúde que passam despercebidos quando os animais estão em lote.  

O estresse gerado pelo calor é um dos principais fatores limitantes do desempenho 

animal em regiões tropicais. Os animais em estresse pelo calor apresentam alterações 

fisiológicas (temperatura corporal, freqüência respiratória e alterações dos parâmetros 

sangüíneos) e modificações no desempenho (diminuição da ingestão de alimentos e ganho de 

peso). Nos períodos do ano mais críticos com relação à temperatura ambiente, os animais 

também podem sofrer a influência do fotoperíodo (dias mais longos e dias mais curtos) e da 

intensidade de radiação solar.  

Uma opção para diminuir os efeitos do estresse pelo calor seria alterando o horário da 

ingestão de alimentos através do programa de luz. Proporcionando horas de luz para os 

animais no período da noite espera-se que ocorra alteração no comportamento ingestivo 

(redução do número de horas de ingestão diurna e aumento da ingestão noturna). 

Com isto os animais terão o aumento do incremento calórico (conseqüente da digestão 

do alimento) em um horário de temperatura ambiente mais baixa, facilitando a perda de calor 

do animal e consequentemente reduzindo os efeitos do estresse pelo calor.  

O uso da câmera termográfica como alternativa de avaliação aos parâmetros fisiológicos 

dos animais de produção pode se tornar um método menos invasivo quando comparado ao 

método tradicional de medição as variáveis fisiológicas (freqüência respiratória, temperatura 

retal, temperatura da superfície corporal e temperatura caudal) se houver uma possibilidade de 

uma relação entre estes.  
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4. OBJETIVOS 

 

4.1. Objetivo Geral:  

 

Este trabalho teve como objetivo avaliar um programa de suplementação de luz no 

desenvolvimento, desempenho e comportamento de bezerros em aleitamento e o uso da 

câmera termográfica como método para avaliação de variáveis fisiológicas por método não 

invasivo. 

 

4.2. Objetivos específicos:  

 

- Analisar o desempenho zootécnico (variáveis de desenvolvimento, fisiológicas, 

comportamentais e sanguíneas) perante o programa de suplementação de luz; 

- Avaliar o comportamento social e ingestivo dos animais perante o programa de 

suplementação de luz; 

 - Validar o uso de câmera termógrafica infravermelha como ferramenta para diagnóstico 

de estresse animal, comparando com as variáveis fisiológicas de termorregulação. 
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5. MATERIAL E MÉTODOS  

 

 Esta tese será apresentada em três experimentos. Por este motivo, a descrição de 

materiais e métodos que segue não apresenta detalhes. 

 

 5.1. Descrição Geral 

 

O experimento foi realizado na fazenda experimental da Agência Paulista de Tecnologia 

dos Agronegócios (APTA), localizada na cidade de Ribeirão Preto, SP. A região está situada a 

21°12’26" S e 47°51’48" N,  com altitude média de 646 m acima do nivel do mar. O índice 

pluviométrico médio anual da cidade é de 1427 mm e o clima da região é do tipo Aw, 

segundo a classificação de Köeppen, com temperatura média, no verão, de 32,0ºC e, no 

inverno, de 16,0ºC. O experimento foi realizado entre 17 de janeiro e 31 de maio de 2011. 

 Foram utilizados 20 bezerros (12 fêmeas e oito machos), da raça Jersey e mestiços de 

Jersey (8 fêmeas e 12 machos respectivamente), alojados em cabanas individuais, cobertas 

com telhas de fibrocimento.  

As 20 cabanas tropicais ocupadas por bezerros foram dispostas em três fileiras, 

instaladas em uma área plana com piso de areia, posicionadas na direção leste/oeste. Cada 

casinha possui as seguintes dimensões: 0,80 m de largura por 1,10 m de comprimento. Além 

das cabanas ocupadas por bezerros, foram colocadas nestas fileiras duas cabanas para controle 

do ambiente e da água evaporada.            

Para caracterizar o ambiente na região do experimento, foram colocados dataloggers da 

marca HOBO, modelo U12-012, com um canal externo acoplado a um globo negro, em 18 

casinhas e um externo (no ambiente). Os aparelhos foram programados para coletar os dados 

climáticos a cada 15 min, coletando as seguintes medidas: temperatura do ar (Tar), umidade 

relativa (UR) e temperatura do globo negro (TGN). Também foi instalado, no ambiente, um 

termômetro de máxima e mínima e um termohigrômetro para poder determinar os dias de 

entalpia alta para fazer as coletas de variáveis fisiológicas e imagens termográficas.  

 

 5.2. Programa de suplementação de luz artificial 

 

 As instalações equipadas com luz artificial (11 cabanas, sendo uma para controle) 

receberam lâmpadas fluorescentes de 25 W de luz amarela, protegidas por holofotes para 
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evitar contato direto com os bezerrros. A estrutura foi colocada próxima ao comedouro do 

animal. 

O programa de suplementação de luz teve inicio, diariamente, às 00:00 horas (adaptado 

de acordo com o horário de verão no início do experimento, quando a luz era acesa a uma da 

manhã), para não haver interrupção de luz até o início da luz natural, com o auxílio de um 

timer digital programado.  

Assim, o tratamento com luz totalizou 18 h de luz durante o período de 24 h (12 h de 

luz natural + 6 h de luz artificial), e o tratamento sem luz totalizou 12 h de luz natural durante 

as 24 h do dia.  

   

 5.3. Alimentação  

 

A dieta dos animais foi feita por ração comercial balanceada para a fase inicial da 

criação de bezerros com a seguinte composição: 88% NDT, 20% PB, 9% FB, 3% EE e 10% 

MM baseado na matéria seca e leite fornecido pela Fazenda Experimental contendo uma 

média de 12% de sólidos totais de acordo com as análises feitas pela Clínica do Leite, 

ESALQ.   

 

5.4. Variáveis analisadas 

 

Experimento 1: frequência respiratória (FR), temperatura da superfície do pelame 

(TSP), temperatura auricular (TA), temperatura caudal (TC), temperatura retal (TR), ganho de 

peso médio diário (GPMD), ganho médio diário de coprimento, ganho médio diário de altura 

e ganho médio diário de perímetro torácico. 

Experimento 2: comportamento ingestivo (consumo de água e ração) e comportamento 

social (posições, posturas e atividades) dos animais. 

Experimento 3: variáveis fisiológicas e imagens termográficas.  

 

5.5. Análise estatística  

 

Os dados para as variáveis fisiológicas, para o consumo de água e ração, para as 

variáveis de desenvolvimento e comportamento foram analisados como blocos casualizados 

compreendidos pelo sexo e raça dos animais (macho; fêmea; Jersey; mestiço de Jersey) com 

medidas repetidas no tempo (horário) pelo pacote estatístico SAS Institute (2005), utilizando-



32 

 

se do procedimento de modelos lineares gerais (Proc GLM), o procesimento de regressão 

(Proc Reg), aplicando-se análise de variância, teste F, teste t e análise de regressão.   

 O modelo matemático utilizado foi: Y = µ + Ai + Tj + Bk + eijk, onde A= efeito animal, 

T = efeito do tratamento, B = efeito do bloco, e = erro.  

 Para as variáveis de desenvolvimento o modelo matemático usado foi: 

Y= µ + Ai + Tj + Ik + TjIk + eijk, onde A= efeito animal, T = efeito do tratamento, I = efeito da 

idade, TI = interação tratamento*idade, e = erro.  

No comportamento ingestivo foi utilizado o modelo abaixo, sendo a idade uma co-

variável: Y = µ + Ai + Tj + Bk + Pl+ eijkl, onde A= efeito animal, T = efeito do tratamento, B = 

efeito do bloco, P = o efeito do período, e = erro. 
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7. Experimento 1: Variáveis fisiológicas, desempenho e desenvolvimento de bezerros em 

aleitamento submetidos a um programa de suplementação de luz artificial 

 

RESUMO: Este trabalho objetivou analisar a influência de um programa de suplementação 

de luz artificial no comportamento das variáveis fisiológicas, no desempenho zootécnico e no 

desenvolvimento de bezerros em aleitamento. O experimento foi realizado na Agência 

Paulista de Tecnologia dos Agronegócios – APTA, em Ribeirão Preto, SP. Foram utilizados 

20 bezerros Jersey e mestiços da raça, divididos em dois tratamentos, com e sem programa de 

suplementação de luz artificial. O programa de suplementação de luz artificial consistiu em 6 

h de luz artifical (das 00:00 as 6:00 h), completando 18 horas de luz por dia. Foram avaliadas 

as características fisiológicas dos animais: frequência respiratória (FR), temperatura da 

superfície do pelame (TSP), temperatura auricular (TA), temperatura caudal (TC) e 

temperatura retal (TR). A ingestão de ração e água também foi estudada. Avaliou-se também 

o desenvolvimento dos animais através dos ganhos médios diários de peso (GPMD), de 

altura, de comprimento e de perímetro torácico (PT). As variáveis fisiológicas não 

apresentaram diferença significativa entre os tratamentos (P>0,0001), porém apresentaram 

diferença entre os horários de coleta, sendo que as maiores temperaturas foram encontradas na 

coleta das 12 h. O consumo de água e ração no experimento não teve variação significativa (P 

> 0.01). Nos dias de alta entalpia a ingestão de água variou somente para o período de 31 a 75 

dias de idade dos animais. O desenvolvimento dos animais mostrou diferença quando foram 

submetidos ao programa de suplementação de luz. O GPMD e o PT dos animais foi maior (P 

< 0,001) para o tratamento sem luz, a altura foi influenciada (P=0,008) pela idade dos animais 

e o comprimento variou de acordo com o tratamento (P = 0,006) e a idade (P = 0,001). O 

programa de suplementação de luz não mostra diferenças nas variáveis fisiológicas e no 

consumo de alimento de bezerros em aleitamento, e o desenvolvimento dos animais é 

prejudicado nesta fase.  

 

 

 

 

 

 

 

Palavras-chave: desenvolvimento, fotoperíodo longo, ingestão, termorregulação 
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7.1. Introdução 

  

Dentre os vários fatores que mostram o bem-estar, o estresse é o principal indicador 

para avaliá-lo. Moberg (2000) descreveu o estresse como a resposta biológica ou conjunto de 

reações obtidas quando um indivíduo percebe uma ameaça a sua homeostasia, esta ameaça, 

constitui-se no agente ou estímulo estressante. 

Os bovinos são animais homeotérmicos capazes de manter a temperatura corporal, 

independentemente das variações da temperatura ambiente, tendo sido alojados nos mais 

diversos tipos de clima, submetidos a variadas práticas de manejo.  

Uma das alternativas de modificação do ambiente e inovação de manejo é a 

iluminação artificial utilizada em criações animais para estimular a ingestão de alimento 

principalmente nos horários mais frescos do dia, onde a radiação solar é menor e a dissipação 

do calor provocado pela ingestão de alimento (incremento calórico) pode ser mais eficiente 

devido ao menor estresse térmico (MELLACE, 2009).  

Esta é uma maneira de diminuir o estresse térmico gerado pela ingestão de alimento. 

Esse estresse pode ser medido pelas variáveis fisiológicas, através de metodologias já 

conhecidas.  

Este trabalho objetivou analisar se a utilização de um programa de suplementação de 

luz artificial influencia nas variáveis fisiológicas, no consumo e no desenvolvimento de 

bezerros em aleitamento. 

 

7.2. Material e métodos 

 

7.2.1. Local 

 

 O experimento foi realizado na fazenda experimental da Agência Paulista de Tecnologia 

dos Agronegócios (APTA), localizada na cidade de Ribeirão Preto, SP. A região está situada a 

21°12’26" S e 47°51’48" N,  com altitude média de 646 m acima do nivel do mar. O índice 

pluviométrico médio anual da cidade é de 1427 mm e o clima da região é do tipo Aw, 

segundo a classificação de Köeppen, com temperatura média, no verão, de 32,0ºC e, no 

inverno, de 16,0ºC. O experimento foi realizado entre 17 de janeiro e 31 de maio de 2011. 
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  7.2.2. Animais, instalações e ambiente 

 

 Foram utilizados 20 bezerros (12 fêmeas e oito machos), da raça Jersey e mestiços de 

Jersey (8 fêmeas e 12 machos respectivamente), alojados em cabanas individuais, cobertas 

com telhas de fibrocimento (Figura 1). Os animais foram aleatorizados nos seguintes 

tratamentos: com programa de suplementação de luz artificial e sem programa de 

suplementação de luz artificial, mantidos na instalação do nascimento até os 75 dias de idade. 

 

                                             
                            Figura 1. Cabanas individuais para bezerros cobertas com telhas de fibrocimento. 
 

   

As 20 cabanas tropicais ocupadas por bezerros foram dispostas em três fileiras, 

instaladas em uma área plana com piso de areia, posicionadas na direção leste/oeste. Cada 

casinha possui as seguintes dimensões: 0,80 m de largura por 1,10 m de comprimento. Além 

das cabanas ocupadas por bezerros, foram colocadas nestas fileiras duas cabanas para controle 

do ambiente e da água evaporada (Figura 2).  

                       
          Figura 2. Disposição das cabanas tropicais em três fileiras.  
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 Para caracterizar o ambiente na região do experimento, foram colocados 

dataloggers da marca HOBO, modelo U12-012, com um canal externo acoplado a um globo 

negro, em 18 casinhas e um externo (no ambiente).  

Os aparelhos foram programados para coletar os dados climáticos a cada 15 min, 

coletando as seguintes medidas: temperatura do ar (Tar), umidade relativa (UR) e temperatura 

do globo negro (TGN). Também foi instalado, no ambiente, um termômetro de máxima e 

mínima e um termohigrômetro para poder determinar os dias de entalpia alta para fazer as 

coletas de variáveis fisiológicas e imagens termográficas.  

Os dados médios do clima como temperatura do ar (Tar), umidade relativa do ar (UR), 

temperatura do globo negro (TGN) e índice de temperatura de globo e umidade (ITGU) e as 

respectivas variações durante cada mês de experimento, divididos nos horários de coleta, são 

apresentados na Tabela 1. Para determinação dos valores médios, utilizou-se o intervalo de 

uma hora a mais e a menos do horário pretendido.  

 

Tabela 1. Temperatura do ar, umidade relativa, temperatura do globo negro e índice de 

temperatura de globo e umidade: valores médios e suas variações registradas nos meses de 

experimento nos quatro horários de coleta. 

Mês  Hora  

Tar 
(ºC) 

Média 

Tar  
(ºC) 

Variação 

UR 
(%) 

Média 

UR 
(%) 

Variação 

TGN 
(ºC) 

Média 

TGN 
(ºC) 

Variação 
ITGU 

Média 
ITGU 

Variação 

Janeiro 

06:00 23,2 20,0-30,1 86 62-99 23,0 19,8-29,9 73 69-82 

12:00 33,2 22,5-42,2 53 29-94 34,3 22,2-44,2 87 72-98 

18:00 30,1 22,0-39,9 60 30-100 30,4 22,2-46,4 82 72-100 

00:00 24,7 21,3-31,4 83 63-96 24,5 21,1-31,2 75 70-83 

Fevereiro 

06:00 20,6 17,4-22,5 98 89-100 20,4 17,0-22,4 69 65-72 

12:00 34,2 22,2-40,8 49 29-100 38,0 22,8-43,9 91 72-97 

18:00 29,0 19,9-39,5 61 27-99 30,2 16,4-46,4 81 68-100 

00:00 22,0 20,0-25,4 92 74-100 21,8 19,5-25,4 71 68-76 

Março 

06:00 20,5 17,1-22,5 98 79-100 20,4 17,0-26,1 69 65-75 

12:00 29,3 20,4-38,7 67 38-100 31,9 20,7-44,9 83 70-99 

18:00 25,8 20,4-37,0 79 39-100 26,6 20,1-45,9 77 69-99 

00:00 21,3 19,1-23,8 97 81-100 21,2 18,9-23,7 70 67-74 

Abril 

06:00 17,0 11,4-21,4 99 85-100 17,1 11,3-25,4 65 57-75 

12:00 33,4 20,7-39,9 47 27-97 38,0 20,8-45,7 90 70-99 

18:00 24,3 18,5-29,5 74 46-99 24,3 18,3-30,4 74 66-82 

00:00 18,6 13,4-23,2 97 79-100 18,5 13,3-23,2 67 60-73 

Maio 

06:00 12,7 5,1-18,3 98 85-100 12,6 4,9-18,4 59 48-66 

12:00 31,9 21,6-39,3 39 25-88 37,1 23,3-45,8 89 73-99 

18:00 20,9 14,5-26,9 71 42-95 20,9 14,2-27,6 70 61-78 

00:00 14,6 7,7-19,5 94 73-100 14,5 7,5-19,2 61 52-68 
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  7.2.3. Programa de suplementação de luz artificial 

 

 As instalações equipadas com luz artificial (11 cabanas, sendo uma para controle) 

receberam lâmpadas fluorescentes de 25 W de luz amarela, protegidas por holofotes para 

evitar contato direto com os bezerrros. A estrutura foi colocada próxima ao comedouro do 

animal (Figura 3). 

 

                      
             Figura 3. Holofote com lâmpada (dia e noite) para o programa de suplementação de luz. 

 

 O programa de suplementação de luz teve inicio, diariamente, às 00:00 horas (adaptado 

de acordo com o horário de verão no início do experimento, quando a luz era acesa a uma da 

manhã), para não haver interrupção de luz até o início da luz natural, com o auxílio de um 

timer digital programado.  

Assim, o tratamento com luz totalizou 18 h de luz durante o período de 24 h (12 h de 

luz natural + 6 h de luz artificial), e o tratamento sem luz totalizou 12 h de luz natural durante 

as 24 h do dia.  

 Os dois tratamentos foram separados verticalmente por uma lona plástica, com um lado 

preto e o outro laranja (modelo de fábrica). O lado de cor laranja ficou direcionado para o 

tratamento com luz, e o lado preto ficou voltado para o tratamento sem luz, a fim de manter 

totalmente escuro durante o período noturno (Figura 4).  
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           Figura 4. Programa de suplementação de luz durante o dia e a noite.  

 

  7.2.4. Alimentação  

 

A dieta dos animais foi composta por ração comercial balanceada para fase inicial da 

criação de bezerros com a seguinte composição mostrada na Tabela 2 e leite fornecido pela 

Fazenda Experimental contendo uma média de 12% de sólidos totais, de acordo com as 

análises feitas pela Clínica do Leite, do Departamento de Zootecnia, da Escola Superior de 

Agricultura “Luiz de Queiroz”, ESALQ/USP.  

 

                Tabela 2. Composição da ração comercial para bezerros. 

Elemento Quantidade 

(%)*  

NDT 88 

PB 20 

FB 9  

EE 3 

MM 10 

                                                        * com base na matéria-seca(MS). 

 

A alimentação dos animais foi fornecida em baldes de alumínio, sendo que, em cada 

cabana, havia dois baldes, um para o fornecimento de água e leite e outro para o fornecimento 

de ração (Figura 5).  
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              Figura 5. Cabana individual com os baldes para alimentação dos bezerros.  

 

 Os bezerros recebiam 4 L de leite por dia em duas refeições (08:00 h e 15:00 h) até os 

30 dias de vida, e 2 L em duas refeições dos 31 aos 75 dias de idade. A ração foi fornecida 

uma vez ao dia, às 08:00 h da manhã durante o período experimental (Figura 6). 

 

   
Figura 6. Fornecimento de leite (ou água) e ração para os animais.  

 

7.2.5. Colheita das Variáveis Fisiológicas 

 

 As variáveis fisiológicas registradas, relacionadas com o sistema termorregulador, 

foram: a freqüência respiratória (FR), aferida através da contagem dos movimentos 

respiratórios no flanco do animal, durante 15 s, para depois ser calculada a FR por minuto 

(Figura 7a); a temperatura de superfície do pelame (TSP), aferida com um termômetro 

infravermelho no costado do animal (Figura 7b); a temperatura auricular (TA) aferida com um 

termômetro auricular no ouvido do animal (Figura 7c); a temperatura caudal (TC) aferida com 

um termômetro infravermelho (Figura 7d); e, por fim, a temperatura retal (TR) aferida com o 

auxílio de um termômetro clínico digital (Figura 7e).  

Foram feitos cinco registros das variáveis fisiológicas em dias não consecutivos por 

meio do critério de dia crítico para bezerros. Entende-se por dia crítico aquele de entalpia 
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elevada, a partir da qual começa a se acentuar o estresse térmico. Os registros foram feitos em 

quatro horários do dia: 18:00, 00:00, 06:00 e 12:00 h.  

O dia crítico foi considerado para entalpia maior que 66,08 kJ/kg de ar seco, obtido a 

partir da temperatura crítica superior de 25ºC (SALEM et al., adaptado por SILVA, 2000) e 

da umidade relativa do ar de 75% (KELLY et al., 1984). A entalpia foi calculada pela equação 

1 proposta por Barbosa Filho et al. (2007): 

 

 

 h =    6,7 + 0,243 t +   RH     x   10
7,5t/237,3+t

      x  4,18                               (Equação 1) 

                                    100  

 

 

 

                      

                           

   
Figura 7. Colheita das variáveis fisiológicas dos animais (a. Frequência Respiratória, b. Temperatura da 

superfície da pele, c. Temperatura auricular, d. Temperatura caudal, e. Temperatura retal). 

 

7.2.6. Colheita de dados de desempenho  

 

   7.2.6.1. Ingestão de água e ração  

 

  Para determinar a ingestão dos animais, as sobras dos cochos foram registradas 

diariamente, antes do fornecimento da ração, para cálculo do consumo alimentar. A ração foi 

fornecida de forma gradativa aos animais, iniciando com 100 g por dia. Todas as manhãs, a 
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sobra foi aferida, quando o valor foi menor do que 50 g, foram acrescidas 100 gramas a mais 

para o animal e assim consecutivamente até o animal receber no máximo 1300 gramas, valor 

este determinado como aproximadamente 2,0% do peso vivo em concentrado. Este valor não 

foi ultrapassado para evitar o empanzinamento dos bezerros.  

Após o fornecimento de leite (duas refeições ao dia), era fornecida água para cada 

animal, no mesmo recipiente e mantido até a próxima refeição (Figura 8).  

A água também foi submetida à pesagem, duas vezes ao dia, devido ao fornecimento de 

leite no mesmo balde, para verificar a ingestão. Para não haver uma superestimativa do 

consumo, foram colocados dois baldes nas casinhas controle para verificar a evaporação de 

água ocorrida em cada intervalo de tempo e este valor foi subtraido do consumo de água dos 

animais.    

   
 Figura 8. Pesagem de ração e água. 

 

A quantidade de água inicial fornecida por trato foi de 3000 g, variando conforme o 

consumo dos animais. Para determinação do valor consumido, foram subtraídas as sobras do 

dia e a quantidade de água evaporada nos baldes colocados nas cabanas controle.  

Para a determinação de consumo nos dias considerados críticos para bezerros, ou seja, 

de alta entalpia, o cálculo foi feito somente com os dados de ingestão dos dias em que a 

entalpia obteve valores maiores que 66,08 KJ/Kg de ar seco. Para comparação e correlação os 

dias de menores valores de entalpia durante o experimento também foram considerados. 

 

7.2.6.2. Variáveis de desenvolvimento 

 

As variáveis de desenvolvimento foram registradas individualmente ao nascimento, aos 

30 e 75 dias de vida.  

Os animais foram pesados em balança digital (Figura 09). Para determinar o ganho de 

peso (GPMD) dos animais, foi calculado o ganho de peso em duas fases de suas vidas, do 
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nascimento aos 30 dias e dos 31 aos 75 dias, isto devido à mudança na dieta dos animais de 4 

L de leite para 2 L de leite por dia nas respectivas fases.  

 

   
Figura 09. Animal sendo pesado na balança digital.  

 

Além do peso, foram registradas as seguintes medidas dos animais: 

 Altura: medida a partir da cernelha até o ponto perpendicular que toca o chão, 

junto à parte inferior do membro anterior do animal (Figura 10); 

 

           
              Figura 10. Altura dos bezerros 

 

 Perímetro Torácico: medido por uma fita métrica envolvendo o tórax do animal 

em sua porção anterior (Figura 11); e 
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Figura 11. Perímetro torácico do bezerro. 

 

 Comprimento: medido na linha imaginária formada entre a ponta da espádua a 

ponta da nádega (Figura 12). 

 

  
Figura 12. Comprimento do bezerro.  

 

 

7.2.7. Análise estatística  

 

Os dados para as variáveis fisiológicas, para o consumo de água e ração e para as 

variáveis de desenvolvimento foram analisados como blocos casualizados compreendidos 

pelo sexo e raça dos animais (macho; fêmea; Jersey; mestiço de Jersey) com medidas 

repetidas no tempo (horário) pelo pacote estatístico SAS Institute (2005), utilizando-se do 

procedimento de modelos lineares gerais (Proc GLM), o procesimento de regressão (Proc 

Reg), aplicando-se análise de variância, teste F, teste t e análise de regressão.   

A análise de regressão linear múltipla foi realizada utilizando-se as variáveis 

fisiológicas considerando-se a temperatura auricular proveniente da termografia como 

variável dependente na referida análise. Efetuou-se a seleção desta variável pelo 

procedimento de regressão “Stepwise”, adotando-se a correlação de Pearson (SAMPAIO, 

2002).  
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 O modelo matemático utilizado foi: Y = µ + Ai + Tj + Bk + eijk, onde A= efeito animal, 

T = efeito do tratamento, B = efeito do bloco, e = erro.  

 Para as variáveis de desenvolvimento o modelo matemático usado foi: 

Y= µ + Ai + Tj + Ik + TjIk + eijk, onde A= efeito animal, T = efeito do tratamento, I = efeito da 

idade, TI = interação tratamento*idade, e = erro.  

 

 7.3. Resultados e discussão 

 

7.3.1. Variáveis Fisiológicas 

 

Os valores de frequência respiratória (FR) não diferiram significativamente (P > 0,01) 

entre os tratamentos com luz (45 + 4 mov.min-
1
) e sem luz (48 + 4 mov.min-

1
). A FR variou 

entre os horários de coleta como mostrado na Figura 13. Sendo que os maiores valores foram 

encontrados no horário mais quente do dia (12 h), isto devido à termorregulação feita pelos 

animais via evaporação respiratória. Quando os animais homeotérmicos são submetidos a 

ambientes de temperatura elevada, aumentam o ritmo respiratório, para auxiliar no processo 

de dissipação de calor, pode ocorrer de duas formas: 1) aquecimento do ar inspirado; 2) 

evaporação através das vias respiratórias (QUATERMAIN e BROANBENT, 1974; 

BACCARI JÚNIOR, 1990; SOUZA et al., 1990). 

Os valores de FR variaram do mínimo de 27 mov.min
-1

 a 80 mov.min
-1

. Perissinoto et 

al. (2009) encontraram valores de FR variando do mínimo de 32 mov.min
-1

 ao máximo de 

104mov min
-1

, com uma média de 58 mov.min
-1

.  

 

              

        Figura 13. Frequência respiratória (bpm) dos bezerros durante o dia. 
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Azevedo et al. (2005) observaram que frequências de 80 a 90 mov.min
-1

 indicaram que 

as vacas estavam submetidas ao estresse calórico. A frequência respiratória normal em 

bovinos adultos varia entre 24 e 36 movimentos respiratórios por minuto (mov.min
-1

) 

(STÖBER, 1993), mas pode apresentar valores mais amplos, entre 12 e 36 mov.min-
1
 

(TERRA, 1993). 

Para Hahn, Parkhurrst e Gauchan (1997), uma frequência de até 60 mov.min-1 indica 

ausência de estresse térmico. Para se defender do estresse térmico, os bovinos recorrem a 

mecanismos adaptativos fisiológicos de perda de calor corporal para evitar a hipertermia. 

Dessa forma, aumentam a freqüência respiratória (taquipnéia), como mecanismo adicional a 

perda de calor por sudorese, constituindo-se, ambos, em meios importantes de perda de calor 

por evaporação (BACCARI JR., 2001). 

A temperatura da superfície do pelame (TSP) não variou significativamente (P > 0,01) 

entre os tratamentos com luz (30,4 + 0,8 ºC) e sem luz (30,5 + 0,7 ºC). Porém mostrou 

diferença significativa entre os horários de coleta, como segue na Figura 14. Isto demonstra 

que sob estresse severo, pelas altas cargas térmicas radiantes, ocorre aumento no fluxo 

sanguíneo do núcleo central para a superfície do animal e, consequentemente, elevada taxa de 

fluxo de calor, resultando em altas temperaturas superficiais. O aumento da TSP reflete, 

diretamente, o aumento da temperatura ambiente, não caracterizando, portanto, a temperatura 

corporal dos animais. 

Em pesquisas realizadas por Baêta e Souza (1997) foi verificado efeito de horários do 

dia (P<0,05) para TSP que apresentou médias superiores no período da tarde em relação ao 

período da manhã nas estações seca e chuvosa. À medida que as perdas evaporativas tornam-

se maiores, grande quantidade de calor é removida da pele por vaporização, de forma que o 

sangue que circula pelas superfícies corporais torna-se mais refrigerado. 

A temperatura auricular (TA) não apresentou variação (P > 0,01) entre os tratamentos 

com luz (35,5 + 0,4 ºC) e sem luz (35,4 + 0,4 ºC). Porém, também teve diferença entre os 

horários de coleta (Figura 14). 

Para a temperatura caudal (TC) não foi encontrada diferença significativa (P > 0,01) 

entre os tratamentos com luz (33,5ºC + 0,3) e sem luz (33,4ºC + 0,4), mas foram encontradas 

diferenças entre os horários de coleta, como segue na Figura 14.  

Os valores médios encontrados neste estudo são mais baixos que os encontrados por 

Vilela (2010) e Martello (2006) que encontraram valores médios de 34,5ºC e 34,0ºC, 

respectivamente, para temperatura da base da cauda no verão.  
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A temperatura retal não mostrou diferença significativa (P > 0,01) entre os tratamentos 

com luz (38,1ºC + 0,1) e sem luz (37,9ºC + 0,3), mas foram encontradas diferenças entre os 

horários de coleta (Figura 14). Perissinoto et al. (2009) encontraram temperaturas retais 

variando do mínimo de 36ºC ao máximo de 40,0ºC, com média de 38,4ºC. Fatores extrínsecos 

podem atuar na variação da temperatura retal como a hora do dia, ingestão de alimentos e de 

água, estado nutricional, temperatura ambiente, densidade, sombreamento, velocidade dos 

ventos, estação do ano, exercício e radiação solar (BACCARI JR., 1987B; CARVALHO et 

al., 1995). 

Os dados corroboram com os resultados obtidos por  Martello (2002) e Baccari Júnior et 

al. (1984), que observaram que a temperatura retal média do período da tarde é, em geral, 

mais elevada que a do período da manhã. 

 

 

                Figura 14. Valores médios das variáveis fisiológicas (TSP, TA, TC e TR) durante o dia.  

 

Magalhães et al. (2000) encontraram temperaturas retais médias de 38,6ºC para bovinos. 

Esses dados estão de acordo com Bodisco et al. (1973), que consideraram normal a 

temperatura retal entre 38,0 e 39,3ºC para bovinos em ambiente quente. Silva et al. (1990) 

encontraram uma media de 39,0ºC para temperatura retal em bovinos 5/8 holandes-zebu, 

durante 19 meses avaliação. 

Souza et al. (2007) observaram que a TR foi influenciada pelo horário do dia. 

Observou-se que a TR foi mais elevada no turno da tarde em relação ao da manhã, 

provavelmente, devido ao aumento da carga térmica adicional recebida da radiação solar, 

resultando em um aumento da quantidade de calor interno que foi mais intenso à tarde. 
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Ferreira (2006) estudou os parâmetros fisiológicos de bovinos submetidos ao estresse 

calórico e mostrou que os animais apresentaram aumento da TR, da FR e da TSP no período 

de estresse calórico (P<0,05). O aumento da TR e FR foram mais acentuados no verão 

(P<0,05).  

 A correlação entre as variáveis fisiológicas foi positiva, utilizando a FR como variável 

dependente por ser a medida menos invasiva, como mostra a Tabela 3.  

 

Tabela 3. Relações entre as variáveis fisiológicas térmicas (TSP, TA, TC, TR) para animais 

em ambiente com ou sem luz artificial em relação a FR. 

 R
2
 Intercepto Erro Padrão  FR FR

2
 

TSP 0,84 -88,57917 0,23125 4,43691 ------ 

TA 0,54 -226,69275 0,85238 7,72894 ------ 

TC 0,46 -155,13442 0,78741 6,02975 ------ 

TR 0,35 2236,08369 25,02610 -135,72474 2,05205 

Y = a + bx + bx
2
 + erro, onde a = intecepto, b = FR 

 

 A TR mostrou uma correlação mais baixa com a FR, porém ainda positiva, mostrando 

efeito quadrático, pois a FR continua alta e a TR diminui. Quando expostas ao ambiente 

quente, os animais aumentam a frequência respiratória e temperatura retal (SPIERS et al., 

2004), entretanto a influencia da temperatura do ar nessas duas medidas pode acontecer por 

diferentes mecanismos. A frequência respiratória é um modo de regulação térmica enquanto a 

temperatura retal é o resultado do equilíbrio térmico (KABUNGA, 1992).   

 Porém, estes resultados diferem dos encontrados por Ferreira (2006) que afirma que a 

TR encontra-se positivamente correlacionada com a FR (r=0,92; P<0,001).  Correlações 

positivas e significativas entre TR e FR em bovinos também foram observadas por Dunlap e 

Vicent (1971) e por Azevedo (2004). Este achado é esperado uma vez que o bovino, em altas 

temperaturas ambientais, lança mão do sistema respiratório para perder calor, visando evitar o 

aumento da temperatura corporal. Estes autores, não observaram correlação entre a TR ou 

entre a FR com a TSP. A TSP pode ser um dos parâmetros de mensuração para o aumento da 

temperatura corporal, mas deve-se salientar que este não reflete precisamente as alterações da 

temperatura corporal como são observados na mensuração da temperatura retal e da 

temperatura da membrana timpânica (Damanhouri e Tayeb, 1992). 

 

 



53 

 

7.3.2. Desenvolvimento dos animais  

 

7.3.2.1. Ingestão em todo o experimento 

 

Para mostrar o consumo de água e ração dividiu-se a faixa etária dos animais em dois 

períodos: do nascimento até os 30 dias de idade, onde os animais recebiam quatro litros de 

leite diariamente, e dos 31 aos 75 dias, onde os animais recebiam dois litros de leite por dia.  

O consumo de água não variou significativamente entre os tratamentos com luz e sem 

luz (P>0,01), sendo que até os 30 dias o consumo médio foi de 788,5 + 135,4 g de água por 

dia (916,21 g para o tratamento com luz e 660,8 g para o tratamento sem luz) e dos 31 aos 75 

dias de vida a média de consumo foi de 2193,1 + 257,3 g de água por dia (2311,3 g para o 

tratamento com luz e 2074,9 g para o tratamento sem luz).  

O consumo de ração também não variou significativamente (P>0,01) entre os 

tratamentos com luz e sem luz, sendo que até os 30 dias a média de consumo foi de 92,5 + 9,8 

g de ração por dia (88,3 g para o tratamento com luz e 96,7 g para o tratamento sem luz). 

Segundo Morisse et al. (1997) é importante a adição de alimentos sólidos à dieta líquida a 

partir de 8 dias de vida, o que leva a uma melhora na fisiológica ruminal e um aumento do 

ganho de peso dos animais.  

Dos 31 aos 75 dias de idade a média de consumo foi de 853,2 + 44,7 g de ração por dia 

(856,3 g para o tratamento com luz e 849,9 g para o tratamento sem luz).  Nussio et al (2003) 

afirmam que o consumo de concentrado a desmama deve ser 

 Os valores médios de ingestão diária entre os 31 e 75 dias encontrados neste 

experimento estão acima dos valores relatados por Nussio et al. (2003), que encontraram  

valores de consumo médio abaixo de 700 g por dia, que seria o valor de ingestão diária 

mínimo recomendado por Quigley (1996b), que afirmou que este valor médio é  essencial 

para garantir que a desmama seja realizada com sucesso.  

 

  7.3.2.2. Ingestão nos dias com alta e baixa entalpia 

 

Como não houve diferença entre os tratamentos com e sem luz para ingestão de 

alimento, os dados foram comparados por idade para relacioná-los com a entalpia.  

A correlação entre a entalpia e o consumo foi negativo, variando de -0,14 a -0,57, ou 

seja, quando a entalpia atinge valores altos, o consumo é diminui devido ao estresse calórico. 
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Os menores valores de entalpia observados no experimento variaram de 42,25 a 61,90 KJ/Kg 

de ar seco, e os maiores valores de entalpia variaram de 66,08 a 71,80 KJ/Kg de ar seco.  

Os dados de consumo de água e ração nos dias de alta e baixa entalpia estão 

apresentados na Tabela 4. 

 

Tabela 4. Consumo de água e ração (g) nos dias de entalpia alta e baixa nos dois períodos de 

vida dos bezerros (até 30 dias e de 31 a 75 dias) 

 Água Ração 

 Alta Entalpia  Baixa Entalpia Alta Entalpia Baixa Entalpia 

Até 30 dias 1021 + 155
a
 736 + 153

a
 112 + 14

a
 95 + 15

a
 

31a 75 dias 2265 + 229
a
 1433 + 210

b
 689 + 71

a
 656 + 55

a
 

*letras minúsculas diferentes na mesma linha diferem significativamente (P<0,05) pelo teste t 

 

Para o intervalo de valores de entalpia baixa e alta neste experimento, o consumo de 

água não variou até os 30 dias de idade (P>0,05). Dos 31 aos 75 dias houve variação 

significativa entre os dias de baixa e alta entalpia, mostrando que quando os animais estão 

mais velhos e consomem mais ração, ou seja, o calor endógeno é maior, há necessidade de 

ingestão de água para auxiliar na manutenção da termorregulação. Segundo Davis e 

Dranckley (1998), a água contitui 70 a 75% do peso vivo dos bezerro e desempenha papéis 

importantes como um solvente para os nutrientes, um termorregulador e um osmorregulador.  

 

7.3.3. Variáveis de desenvolvimento 

 

 A análise para os dados de desenvolvimento também foi dividida em dois períodos 

(idades), até os 30 dias de idade e dos 31 aos 75 dias de idade, devido a quantidade de leite 

recebida pelos animais nestes períodos, o que poderia afetar sua fase de crescimento.  

 De acordo com os resultados obtidos, constatou-se que houve efeito significativo no 

período avaliado (idade), no ganho de peso médio diário (GPMD) dos animais, em função dos 

tratamentos (com luz e sem luz), como é mostrado na Tabela 5.  
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Tabela 5. Valores de GPMD (g) para as idades de até 30 dias e de 31 a 75 dias para bezerros 

em instalações com e sem luz artificial.   

                       Idade 

Tratamento 
Até 30 dias Dos 31 aos 75 dias Média Tratamento 

Com luz 337 + 19Bb 491 + 27Ba 414 + 30B 

Sem luz 359 + 25Ab 499 + 30Aa 429 + 32A 

Média Idade 348 + 22b 495 + 28a  

Médias seguidas por letra maiúscula diferente na coluna e minúscula na linha diferem entre si pelo teste t 

(P<0,01). 

 

 O GPMD diferiu tanto entre as idades quanto entre os tratamentos (P<0,01), sendo que 

o tratamento sem luz obteve um GPMD maior (429 + 32 g) que o com luz (414 + 30 g) e os 

GPMD dos 31 aos 75 dias foram maiores (495 + 28 g) que até os 30 dias de idade (348 + 22), 

já esperado pelo crescimento dos animais.  

 Estes resultados diferiram dos encontrados por Osborne et al. (2007), que não 

encontraram diferenças significativas de ganhos de peso comparando tratamento com e sem 

luz artificial, até os 28 dias de idade. Algumas pesquisas mostraram que o ganho de peso 

diário em bezerros submetidos a diferentes fotoperíodos não é diferenciado durante as 

primeiras 2 a 3 semanas de vida, devido a uma variedade de desafios, incluindo o 

desenvolvimento do rúmen, a mudança ambiental, e de ingestão de nutrientes (TOULLEC e 

GUILLOTEAU, 1989; DAVIS E DRACKLEY, 1998; DIAZ et al., 2001). 

 O ganho de peso médio diário foi maior para o tratamento sem luz (fotoperíodo curto; 

12 h luz: 12 h escuro) do que para o tratamento com luz (fotoperíodo longo; 18 h luz: 6 h 

escuro), diferente de Tucker et al. (1984) que mostraram que, fotoperíodos longos estimulam 

o ganho de peso vivo em novilhas.  Tucker et al. Também mostraram que o aumento de GPD 

no tratamento de fotoperíodo longo dos bezerros de 29-56 dias foi diretamente relacionado 

(P<0,05) com a maior IMS destes animais.  

Pesquisas com bovinos de outras categorias, também mostraram resultados diferentes. 

Em estudos realizados com novilhas, os animais expostos a fotoperíodos longos, tiveram 

maior ganho de peso e o inicio de puberdade mais precoce comparado a animais expostos a 

fotoperíodos curtos (RIUS et al., 2005). Osborne et al. (2007) mostraram que bezerras 

expostas a fotoperíodos longos (16 a 18 h de luz) tiveram maior ganho de peso e ingestão de 

matéria seca (78% a mais) do que animais expostos a fotoperíodos curtos (10 a 12 horas de 
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luz), utilizando luzes fluorescente para fornecer iluminação em uma intensidade aproximada 

de 600 lx no nível dos olhos das bezerras. 

 Para o perímetro torácico (PT) dos bezerros também foi observado um efeito 

significativo do período (idades) em função dos tratamentos (com luz e sem luz), como é 

apresentado na Tabela 6.  

 

Tabela 6. Valores de PT (cm) para as idades de até 30 dias e de 31 a 75 dias para bezerros em 

instalações com e sem luz artificial.   

                       Idade 

Tratamento 
Até 30 dias Dos 31 aos 75 dias Média Tratamento 

Com luz 0,230 + 0,013Bb 0,311 + 0,014Ba 0,270 + 0,016B 

Sem luz 0,300 + 0,027Ab 0,314 + 0,019Aa 0,307 + 0,023A 

Média Idade 0,265 + 0,022b 0,312 + 0,016a  

Médias seguidas por letra maiúscula diferente na coluna e minúscula na linha diferem entre si pelo teste t 

(P<0,01). 

 

 Foram observados maiores valores de ganho médio diário de altura (0,243 + 0,016 cm) 

e comprimento (0,306 + 0,026 cm) durante os primeiros 30 dias de vida dos bezerros, 

diferindo significativamente (P<0,01) dos ganhos médios diários durante o período de 31 a 75 

dias de vida (0,173 + 0,017 e 0,257 + 0,024 cm, respectivamente).  

 Os valores médios de ganho de comprimento diário também diferiram 

significativamente (P=0,006) entre os tratamentos (com e sem luz). O ganho diário para o 

tratamento com luz foi maior (0,288 + 0,027 cm) que para o tratamento sem luz (0,275 + 

0,024 cm). Estes resultados corroboraram com os mostrados por Osborne et al. (2007), que 

também encontraram maiores valores de comprimento para bezerros submetidos a 

fotoperíodos longos (P < 0,05). Neste estudo, o comprimento do corpo foi altamente (r = 0,72, 

P < 0,001) correlacionado com o peso, que por sua vez, está relacionado com a ingestão de 

matéria-seca.  
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7.4. Conclusão 

 

 Os valores de variáveis fisiológicas não sofrem influencia do fotoperíodo, porém sofrem 

influencia nos horários de coleta, sendo os maiores valores encontrados às 12 horas.  

 O fotoperíodo longo (18 h luz: 6 h escuro) não influenciou a ingestão de alimento (ração 

e água) de bezerros em aleitamento. O consumo de água somente aumentou quando a entalpia 

ultrapassou os valores críticos para bezerros, depois dos 30 dias de vida dos animais. 

 O desempenho foi influenciado pela idade dos animais, devido ao seu crescimento ao 

longo do tempo. O ganho de peso médio diário e o perímetro torácico não sofreram influencia 

do fotoperíodo longo, sendo que o tratamento que não recebeu luz artificial mostrou maiores 

valores para as duas variáveis. O ganho médio diário de altura e comprimento foi maior até os 

primeiros 30 dias de vida, devido ao crescimento da estrutura óssea que se dá no inicio da 

vida dos animais.  
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8. Experimento 2: Comportamento ingestivo e social de bezerros em aleitamento 

submetidos a um programa de suplementação de luz 

 

RESUMO : Este trabalho teve como objetivo analisar se a utilização de um programa de 

suplementação de luz artificial altera o comportamento social e ingestivo de bezerros em 

aleitamento. O experimento foi realizado na Agência Paulista de Tecnologia dos 

Agronegócios – APTA, em Ribeirão Preto, SP. Foram utilizados 20 bezerros Jersey e 

mestiços da raça, divididos em dois tratamentos, com e sem programa de suplementação de 

luz artificial. O programa de suplementação de luz artificial consistiu em 6 h de luz artifical 

(das 00:00 as 6:00 h), completando 18 horas de luz por dia. O comportamento social dos 

animais não sofreu efeito significativo (P > 0,05) do tratamento de luz, porém os períodos do 

dia dividido de seis em seis horas, influenciou a comportamento dos animais.  As atividades 

de ócio e dormindo são as mais frequentes na criação de bezerros em aleitamento. O 

comportamento ingestivo é alterado pela presença de luz e pelo período do dia, sendo que os 

animais mostram maior consumo de água e ração quando não são submetidos a luz artificial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palavras-chave: comportamento, fotoperíodo, ingestão 



59 

 

8.1. Introdução 

 

Com a grande preocupação com o bem-estar dos animais, os estudos de etologia vêm 

sendo cada vez mais utilizados no desenvolvimento de modelos que servem para dar suporte 

às pesquisas e às formas de manejo dos animais de interesse zootécnico (Mc BRIDE (1984), 

citado por BUSTOS MAC-LEAN, 2008).  

Os fatores exógenos que provocam o estresse, denominados estressores, são o calor, o 

frio, a umidade, a fome, a sede, as infecções, os esforços corporais, a dor, a poluição sonora, a 

elevada densidade populacional, o isolamento, o medo, a ansiedade, dentre outros 

(TEIXEIRA, 2005). Estes podem ser medidos de diversas maneiras, e podem afetar o animal 

diretamente.  

A primeira reação ao estresse é o reconhecimento do agente estressor com alteração do 

comportamento, tanto social como ingestivo. Portanto, os animais têm reações 

comportamentais ao serem expostos a estímulos estressantes na tentativa de escapar ou 

aliviar-se do estressor (MOBERG, 2000). As alterações comportamentais de estresse são 

rápidas, especialmente em situações agudas que revelam medo e refletem o sentimento dos 

animais para evitar o agente estressor (PASSILLÉ et AL, 1995). 

Diversos comportamentos são capazes de fornecer uma informação imediata sobre o 

bem-estar dos animais. Eles podem compreender desde uma total apatia, passando por 

estereopatias, até alta agressividade. Um comportamento estereotipado é aquele que se 

apresenta de forma constante, repetitivo, como movimentos de língua, balançar de cabeça ou 

corpo (BROOM e FRASER, 2007). A ativação do sistema nervoso autônomo trata-se de uma 

segunda defesa biológica do animal mediante uma situação de estresse. (CANNON, 1929 

apud LUDTKE, 2008; MOBERG, 2000).   

Os padrões de comportamento dos animais são alterados por estímulos estressantes, tais 

como fome, sede, calor ou frio (BROOM; MOLENTO, 2004). 

Uma das alternativas de modificação do ambiente é a iluminação artificial utilizada em 

criações animais para estimular a ingestão de alimento principalmente nos horários mais 

frescos do dia, onde a radiação solar é menor e a dissipação do calor provocado pela ingestão 

de alimento (incremento calórico) pode ser mais eficiente devido ao menor estresse térmico 

(MELLACE, 2009).  

Este trabalho objetivou analisar se a utilização de um programa de suplementação de 

luz artificial altera o comportamento social e ingestivo de bezerros em aleitamento. 
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8.2. Material e métodos 

 

8.2.1. Local 

 

 O experimento foi realizado na fazenda experimental da Agência Paulista de Tecnologia 

dos Agronegócios (APTA), localizada na cidade de Ribeirão Preto, SP. A região está situada a 

21°12’26" S e 47°51’48" N,  com altitude média de 646 m acima do nivel do mar. O índice 

pluviométrico médio anual da cidade é de 1427 mm e o clima da região é do tipo Aw, 

segundo a classificação de Köeppen, com temperatura média, no verão, de 32,0ºC e, no 

inverno, de 16,0ºC. O experimento foi realizado entre 17 de janeiro e 31 de maio de 2011. 

 

  8.2.2. Animais, instalações e ambiente 

 

 Foram utilizados 20 bezerros (12 fêmeas e oito machos), da raça Jersey e mestiços de 

Jersey (8 fêmeas e 12 machos respectivamente), alojados em cabanas individuais, cobertas 

com telhas de fibrocimento (Figura 15). Os animais foram aleatorizados nos seguintes 

tratamentos: com programa de suplementação de luz artificial e sem programa de 

suplementação de luz artificial, mantidos na instalação do nascimento até os 75 dias de idade. 

 

                                             
                            Figura 15. Cabanas individuais para bezerros cobertas com telhas de fibrocimento. 
 

   

As 20 cabanas tropicais ocupadas por bezerros foram dispostas em três fileiras, 

instaladas em uma área plana com piso de areia, posicionadas na direção leste/oeste. Cada 

casinha possui as seguintes dimensões: 0,80 m de largura por 1,10 m de comprimento. Além 

das cabanas ocupadas por bezerros, foram colocadas nestas fileiras duas cabanas para controle 

do ambiente e da água evaporada (Figura 16).  
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          Figura 16. Disposição das cabanas tropicais em três fileiras.  

 

 

 Para caracterizar o ambiente na região do experimento, foram colocados 

dataloggers da marca HOBO, modelo U12-012, com um canal externo acoplado a um globo 

negro, em 18 casinhas e um externo (no ambiente).  

Os aparelhos foram programados para coletar os dados climáticos a cada 15 min, 

coletando as seguintes medidas: temperatura do ar (Tar), umidade relativa (UR) e temperatura 

do globo negro (TGN). Também foi instalado, no ambiente, um termômetro de máxima e 

mínima e um termohigrômetro para poder determinar os dias de entalpia alta para fazer as 

coletas de variáveis fisiológicas e imagens termográficas.  

Os dados médios do clima como temperatura do ar (Tar), umidade relativa do ar (UR), 

temperatura do globo negro (TGN) e índice de temperatura de globo e umidade (ITGU) e as 

respectivas variações durante cada mês de experimento, divididos nos horários de coleta, são 

apresentados na Tabela 7.  

Para determinação dos valores médios, utilizou-se o intervalo de uma hora a mais e a 

menos do horário pretendido.  
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Tabela 7. Temperatura do ar, umidade relativa, temperatura do globo negro e índice de 

temperatura de globo e umidade: valores médios e suas variações registradas nos meses de 

experimento nos quatro horários de coleta. 

Mês  Hora  

Tar 
(ºC) 

Média 

Tar  
(ºC) 

Variação 

UR 
(%) 

Média 

UR 
(%) 

Variação 

TGN 
(ºC) 

Média 

TGN 
(ºC) 

Variação 
ITGU 

Média 
ITGU 

Variação 

Janeiro 

06:00 23,2 20,0-30,1 86 62-99 23,0 19,8-29,9 73 69-82 

12:00 33,2 22,5-42,2 53 29-94 34,3 22,2-44,2 87 72-98 

18:00 30,1 22,0-39,9 60 30-100 30,4 22,2-46,4 82 72-100 

00:00 24,7 21,3-31,4 83 63-96 24,5 21,1-31,2 75 70-83 

Fevereiro 

06:00 20,6 17,4-22,5 98 89-100 20,4 17,0-22,4 69 65-72 

12:00 34,2 22,2-40,8 49 29-100 38,0 22,8-43,9 91 72-97 

18:00 29,0 19,9-39,5 61 27-99 30,2 16,4-46,4 81 68-100 

00:00 22,0 20,0-25,4 92 74-100 21,8 19,5-25,4 71 68-76 

Março 

06:00 20,5 17,1-22,5 98 79-100 20,4 17,0-26,1 69 65-75 

12:00 29,3 20,4-38,7 67 38-100 31,9 20,7-44,9 83 70-99 

18:00 25,8 20,4-37,0 79 39-100 26,6 20,1-45,9 77 69-99 

00:00 21,3 19,1-23,8 97 81-100 21,2 18,9-23,7 70 67-74 

Abril 

06:00 17,0 11,4-21,4 99 85-100 17,1 11,3-25,4 65 57-75 

12:00 33,4 20,7-39,9 47 27-97 38,0 20,8-45,7 90 70-99 

18:00 24,3 18,5-29,5 74 46-99 24,3 18,3-30,4 74 66-82 

00:00 18,6 13,4-23,2 97 79-100 18,5 13,3-23,2 67 60-73 

Maio 

06:00 12,7 5,1-18,3 98 85-100 12,6 4,9-18,4 59 48-66 

12:00 31,9 21,6-39,3 39 25-88 37,1 23,3-45,8 89 73-99 

18:00 20,9 14,5-26,9 71 42-95 20,9 14,2-27,6 70 61-78 

00:00 14,6 7,7-19,5 94 73-100 14,5 7,5-19,2 61 52-68 

 

 

  8.2.3. Programa de suplementação de luz artificial 

 

 As instalações equipadas com luz artificial (11 cabanas, sendo uma para controle) 

receberam lâmpadas fluorescentes de 25 W de luz amarela, protegidas por holofotes para 

evitar contato direto com os bezerrros. A estrutura foi colocada próxima ao comedouro do 

animal (Figura 17). 
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             Figura 17. Holofote com lâmpada (dia e noite) para o programa de suplementação de luz. 

 

 O programa de suplementação de luz teve inicio, diariamente, às 00:00 horas (adaptado 

de acordo com o horário de verão no início do experimento, quando a luz era acesa a uma da 

manhã), para não haver interrupção de luz até o início da luz natural, com o auxílio de um 

timer digital programado.  

Assim, o tratamento com luz totalizou 18 h de luz durante o período de 24 h (12 h de 

luz natural + 6 h de luz artificial), e o tratamento sem luz totalizou 12 h de luz natural durante 

as 24 h do dia.  

 Os dois tratamentos foram separados verticalmente por uma lona plástica, com um lado 

preto e o outro laranja (modelo de fábrica). O lado de cor laranja ficou direcionado para o 

tratamento com luz, e o lado preto ficou voltado para o tratamento sem luz, a fim de manter 

totalmente escuro durante o período noturno (Figura 18).  

 

             
           Figura 18. Programa de suplementação de luz durante o dia e a noite.  

 

  8.2.4. Alimentação  

 

A dieta dos animais foi composta por ração comercial balanceada para fase inicial da 

criação de bezerros com a seguinte composição mostrada na Tabela 8 e leite fornecido pela 
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Fazenda Experimental contendo uma média de 12% de sólidos totais, de acordo com as 

análises feitas pela Clínica do Leite, do Departamento de Zootecnia, da Escola Superior de 

Agricultura “Luiz de Queiroz”, ESALQ/USP.  

 

                Tabela 8. Composição da ração comercial para bezerros. 

Elemento Quantidade 

(%)*  

NDT 88 

PB 20 

FB 9  

EE 3 

MM 10 

                                                        * com base na matéria-seca(MS). 

 

A alimentação dos animais foi fornecida em baldes de alumínio, sendo que, em cada 

cabana, havia dois baldes, um para o fornecimento de água e leite e outro para o fornecimento 

de ração (Figura 19).  

 

                             
              Figura 19. Cabana individual com os baldes para alimentação dos bezerros.  

 

 Os bezerros recebiam 4 L de leite por dia em duas refeições (08:00 h e 15:00 h) até os 

30 dias de vida, e 2 L em duas refeições dos 31 aos 75 dias de idade. A ração foi fornecida 

uma vez ao dia, às 08:00 h da manhã durante o período experimental (Figura 20). 
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Figura 20. Fornecimento de leite (ou água) e ração para os animais.  
  

8.2.5. Comportamento Social  

 

O comportamento perante a suplementação de luz nas cabanas foi feito por método 

focal, no tempo, 10 dias não consecutivos, durante 24 horas. Os padrões de atividade dos 

animais foram registrados em um etograma de campo a cada 15 minutos sendo anotados os 

tempos de posição (ao sol, a sombra, a luz, dentro ou fora da cabana), de postura (em pé ou 

deitado), e atividades realizadas (ócio, ruminando, comendo, bebendo, grooming, dormindo, 

mordendo/lambendo e outras atividades), como seguem descritas na Tabela 9 (MARTIN & 

BATENSON, 2005).  

 

Tabela 9. Descrição dos comportamentos observados nos bezerros experimentais.  

Comportamento Descrição 

Posição  

Casa/sol Dentro da cabana ao sol 

Casa/sombra Dentro da cabana à sombra 

Casa/luz Dentro da cabana sob luz artificial 

Fora/sol Fora da cabana ao sol 

Fora/sombra Fora da cabana à sombra 

Fora/luz Fora da cabana sob luz artificial 

Postura  

Em pé Postura ereta – apoiando os quatro membros no chão 

Deitado Decúbito external ou lateral 

Atividade  

Ócio Sem atividade aparente 

Dormindo Olhos fechados e/ou a cabeça sob o costado 

Ruminando Movimentos de mastigação sem ingestão de alimento 

Grooming Afaga ou é afagado 

Mordendo/Lambendo Mordendo, lambendo ou roendo a cabana ou outro objeto 

Bebendo Ingerindo água 

Comendo Ingerindo ração 
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 8.2.6. Comportamento Ingestivo 

 

O comportamento ingestivo foi medido nos dias em que foi feito o comportamento 

social (10 coletas). Fez-se a pesagem de água e alimento duas vezes ao dia (6 e 18 h), para 

determinar a ingestão de alimento no período com luz natural e com luz artificial.  

  Para determinar a ingestão dos animais, as sobras dos cochos foram registradas 

diariamente, antes do fornecimento da ração, para cálculo do consumo alimentar. A ração foi 

fornecida de forma gradativa aos animais, iniciando com 100 g por dia. Todas as manhãs, a 

sobra foi aferida, quando o valor foi menor do que 50 g, foram acrescidas 100 gramas a mais 

para o animal e assim consecutivamente até o animal receber no máximo 1300 gramas, valor 

este determinado como aproximadamente 2,0% do peso vivo em concentrado. Este valor não 

foi ultrapassado para evitar o empanzinamento dos bezerros.  

Após o fornecimento de leite (duas refeições ao dia), era fornecida água para cada 

animal, no mesmo recipiente e mantido até a próxima refeição (Figura 21).  

A água também foi submetida à pesagem, duas vezes ao dia, devido ao fornecimento de 

leite no mesmo balde, para verificar a ingestão. Para não haver uma superestimativa do 

consumo, foram colocados dois baldes nas casinhas controle para verificar a evaporação de 

água ocorrida em cada intervalo de tempo e este valor foi subtraido do consumo de água dos 

animais.    

 

   
 Figura 21. Pesagem de ração e água. 

 

A quantidade de água inicial fornecida por trato foi de 3000 gramas, variando conforme 

o consumo dos animais. Para determinação do valor consumido, foram subtraídas as sobras 

do dia e a quantidade de água evaporada nos baldes colocados nas cabanas controle.  

Para a determinação de consumo nos dias considerados críticos para bezerros, ou seja, de alta 

entalpia, o cálculo foi feito somente com os dados de ingestão dos dias em que a entalpia 



67 

 

obteve valores maiores que 66,08 KJ/Kg de ar seco (variando de 66,08 a 71,80 KJ/Kg de ar 

seco). Para comparação e correlação os dias de menores valores de entalpia durante o 

experimento também foram considerados (variando de 42,25 e 61,20 KJ/Kg de ar seco). 

 

  8.2.7.Análise estatística para o comportamento 

 

Para a avaliação do comportamento social e ingestivo dos animais, os dados foram 

analisados como blocos (formados por raça e sexo) casualizados com medidas repetidas no 

tempo (período) pelo Proc GLM do SAS, aplicando-se análise de variância, teste F, teste t. 

O modelo matemático utilizado foi: Y = µ + Ai + Tj + Bk + eijk, onde A= efeito animal, 

T = efeito do tratamento, B = efeito do bloco, e = erro. 

No comportamento ingestivo foi utilizado o modelo abaixo, sendo a idade uma co-

variável: 

Y = µ + Ai + Tj + Bk + Pl+ eijkl, onde A= efeito animal, T = efeito do tratamento, B = efeito do 

bloco, P = o efeito do período, e = erro. 

 

8.3. Resultados e discussão 

 

8.3.1. Comportamento Social 

 

 A posição dos bezerros variou (P < 0,05) durante os períodos dos dias avaliados. A 

tabela 10 mostra que nos períodos de maior intensidade solar (06:00 às 12:00 e 12:00 às 18:00 

h) a busca pela sobra foi maior, dentro e fora das cabanas.  

 

Tabela 10. Frequências (%) das posições analisadas nas coletas de comportamento de 

bezerros em aleitamento nos períodos divididos durante as 24 horas do dia.  

  
18:00 

às 24:00 

24:00 

às 06:00 

06:00 

às 12:00 

12:00 

às 18:00 

casa/sol 0,0 0,0 27,3 0,9 

casa/sombra 50,6 12,2 19,4 50,9 

casa/luz 0,0 13,9 0,0 0,0 

fora/sol 0,0 0,0 27,8 8,1 

fora/sombra 49,3 38,8 25,5 40,1 

fora/luz 0,0 35,0 0,0 0,0 
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O tempo em que os animais permaneceram dentro e fora da casa não variou 

significativamente (P > 0,05), diferente do encontrado por Cunha et al. (2007), que mostraram 

que bezerros mantidos em cabanas tropicais permanecem mais tempo fora independente do 

tratamento. Segundo Chua et al. (2002), bezerros são animais que vivem em grupo e, quando 

criados individualmente, procuram o lado de fora das instalações na tentativa de interagirem 

com os outros. 

Somente foi encontrado efeito de tratamento (P < 0,05) nas posições em que o programa 

de luz suplementar interferia no comportamento analisado (casa/luz, fora/sombra e fora/luz). 

O tratamento com luz teve grande diminuição do tempo de sombra no período das 24:00 às 

6:00 h devido ao programa de suplementação de luz funcionar neste momento. O que explica 

a diferença significativa quando a posição observada foi dentro e fora da cabana na luz, o que 

revela o horário em que os animais foram submetidos ao programa de suplementação de luz. 

 A postura dos animais também somente variou (P < 0,05) para os períodos avaliados no 

comportamento. Para todos os períodos, mais de 60% do tempo os animais apresentaram o 

comportamento “deitado” (Figura 22).  

 

                

Figura 22. Frequências das posturas em pé e deitado de bezerros em aleitamento durante um período de 24 horas 

dividido em quatro períodos.  

 

Analisando os efeitos de tratamento e período, tal como sua interação, nas atividades 

realizadas por bezerros em aleitamento, observou-se o efeito de período (P < 0,05) para todas 

as atividades observadas (Tabela 11).  
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Tabela 11. Frequências (%) das atividades diárias observadas nos quatro períodos do dia 

(18:00 às 24:00; 24:00 às 06:00; 06:00 às 12:00; 12:00 às 18:00) de bezerros em aleitamento 

(P < 0,0001).  

               Período (h) 

Atividade 

18:00 

às 24:00 

24:00 

às 06:00 

06:00 

às 12:00 

12:00 

às 24:00 

Comendo 1,5
c
 1,4

c
 4,0

b
 5,8

a
 

Bebendo 0,4
b
 0,1

b
 1,2

a
 0,8

a
 

Ruminando 1,2
b
 6,7

a
 2,4

b
 2,8

b
 

Ócio 44,1
a
 25,4

b
 31,0

b
 30,4

b
 

Dormindo 37,4
b
 58,4

a
 37,4

b
 36,9

b
 

Grooming 4,5
a
 1,0

b
 3,1

a
 3,5

a
 

Mordendo/Lambendo 8,6
b
 5,3

b
 15,5

a
 16,3

a
 

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na linha diferem entre si pelo Teste-T (P < 0,05) 

 

 As atividades de maior frequência em todos os períodos avaliados foram as atividades 

dormindo e ócio.  

 A atividade comendo teve baixos valores. Isto pode ser explicado por DE BOEVER 

(1991) que salienta que a ingestão ocorre de maneira mais concentrada durante o dia, e a 

duração das refeições é muito mais variável que a duração dos períodos de ruminação e ócio, 

indicando que a desratização das séries temporais feita em escala superior a 5 minutos de 

intervalo resultaria em uma maior perda de observações e consequentemente diminuiria a 

precisão (FISHER et al., 2000). 

 Os tratamentos do programa de suplementação de luz influenciaram significativamente 

(P < 0,05), nas atividades denominadas grooming e mordendo/lambendo (Tabela 12). As 

maiores frequências dessas atividades (3,6% e 12,7%, respectivamente) foram observadas 

para o tratamento com luz. Isto pode ter ocorrido, porque os animais tinham a percepção da 

luz e buscavam por alimento, ou por estresse provocado pelas horas adicionais de luz durante 

o dia.  
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Tabela 12. Frequências (%) das atividades diárias observadas por 24 horas de bezerros em 

aleitamento submetidos ou não a um programa de suplementação de luz.  

                               Tratamento 

Atividade 
Com Luz Sem Luz 

P 

(linha) 

Comendo 3,2
d
 3,1

d
 0,84 

Bebendo 0,5
e
 0,6

e
 0,42 

Ruminando 3,4
d
 3,1

d
 0,69 

Ócio 31,8
b
 33,6

b
 0,38 

Dormindo 41,6
a
 43,4

a
 0,29 

Grooming 3,6
d
 2,3

d
 0,02* 

Mordendo/Lambendo 12,7
c
 10,1

c
 0,04* 

                 Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na coluna diferem entre si pelo Teste-T  

                     (P < 0,05) 
 

 A frequência do comportamento comendo foi baixa tanto quando comparamos os 

períodos como os tratamentos. Os maiores valores encontrados para este comportamento 

foram para os horários que abrangem o período diurno (06:00 às 12:00 e 12:00 as 18:00), 

devido ao horário de fornecimento de ração.  

 Quando o comportamento dos animais é observado e há intenção de relacioná-lo com o 

bem-estar dos animais, existe uma sequência de comportamentos que é realizada para se 

chegar ao estado de alto bem-estar. De acordo com Fraser e Broom (2002), os bovinos 

mostram completo bem-estar quando chegam à ruminação e principalmente na postura 

deitada, pois é a ultima posição de uma sequência de movimentos de comportamento destes 

animais. 

 Neste estudo foi observado que os comportamentos ócio e ruminando deitado, não 

tiveram efeito significativo (P > 0,05) dos tratamentos, porém diferiram (P < 0,05) nos 

períodos do dia, como é apresentado na Tabela 13.  
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Tabela 13. Frequências (%) do comportamento ócio deitado e ruminando deitado de bezerros 

em aleitamento durante um período de 24 horas.  

            Atividade 

Período 
Ócio deitado Ruminando deitado 

18:00 às 24:00 29,4
a
 0,8

b
 

24:00 às 06:00 21,6
b
 6,5

a
 

06:00 às 12:00 20,5
b
 2,6

b
 

12:00 às 18:00 22,5
ab

 2,3
b
 

                     Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na coluna diferem entre si pelo  

                     Teste-T (P < 0,05) 
  

 Segundo Titto (2010), o tempo deitado pode ser uma resposta de conforto térmico, 

posição de preferência durante ruminação e ócio. Ansell (1981) também notou que bovinos 

sob estresse térmico se recusam a deitar, explicando que nessa situação de desconforto o 

animal busca expor a maior parte do corpo à atmosfera para facilitar a perda de calor.  

 As figuras (Figuras 23, 24, 25, 26) que seguem são para resumir o comportamento 

durante os períodos avaliados. 

                   

                     Figura 23. Comportamento de bezerros em aleitamento no período entre 18:00 e 24:00 horas. 

 

Mellace (2009) mostrou que o tempo de permanência em decúbito foi 

significativamente influenciado pelo manejo alimentar. Numericamente, as menores 

porcentagens de tempo de permanência nesta atividade foram observadas às 7h30 e às 15h 

(horários de fornecimento da dieta líquida).  
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                               Figura 24. Comportamento de bezerros em aleitamento no período entre 24:00 e 06:00 horas. 

 

 Os menores valores para a posição deitado foram encontrados nos períodos diurnos 

(6:00 às 12:00 e 12:00 às 18:00), corroborando com Cunha et al. (2007), que verificou que o 

tempo de permanência em decúbito foi significativamente influenciado pelo manejo 

alimentar, ou seja, numericamente, as menores porcentagens de tempo de permanência nesta 

atividade foram observadas no período da manhã (horários de fornecimento da dieta líquida). 

  

                        

                            Figura 25. Comportamento de bezerros em aleitamento no período entre 06:00 e 12:00 horas. 
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                                      Figura 26. Comportamento de bezerros em aleitamento no período entre 12:00 e  

                                                        24:00 horas. 

 

Pereira et. al. (1998), trabalhando com bezerros Limousin, observaram o 

comportamento em ambientes com e sem sombra e constataram que 75% da ingestão de 

alimento, 78% do ócio ou repouso e 96% da ruminação foram realizados à sombra, indicando 

alto grau de bem-estar dos animais.  

Para todos os períodos, a atividade deitado foi bem evidente. Dentre os padrões de 

comportamento, deita-se é de suma importância para proporcionar períodos de descanso, que, 

para bovinos de leite, é em torno de 8 a 14 horas, quando em condições de estresse térmico, 

pois os animais permanecem mais tempo em pé (MATARAZZO, 2004).  Assim, o animal 

expões uma maior superfície de contato com o ar, o que aumenta a área corporal passível de 

trocas térmicas convectivas e, ao deitar-se, há um aumento da área de contato com o solo, 

aumentando, neste caso, as trocas por condução, Conceição (2008).  

 

8.3.2. Comportamento Ingestivo 

 

Um efeito do tratamento e do período, independentemente, foi observado para a 

ingestão de água e ração.  

Os animais do tratamento sem luz apresentaram uma maior ingestão de água (992,5 g) e 

de ração (346,2 g) que o tratamento com luz (218,9 e 251,8 g; respectivamente), mostrando 
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que o programa de suplementação de luz não influencia no comportamento ingestivo dos 

animais.  

A ingestão de água e ração foi, significativamente (P < 0,05), maior no período diário 

do que no período noturno, mostrado na Figura 26.  

 

 

Figura 27. Ingestão de água e ração de bezerros em aleitamento nos períodos noturno e diário.  

 

O padrão de procura de alimento por bovinos confinados é bem característico, com dois 

momentos principais: início da manhã e final da tarde, sendo que o tempo gasto diariamente 

nesta atividade, por vacas leiteiras estabuladas, tem sido de 4,5 horas (DAMASCENO et al., 

1999), podendo variar de uma hora, para alimentos ricos em energia, até seis horas ou mais, 

para alimentos de baixo valor energético (BURGER et al., 2000). 

 

8.4. Conclusão 

 

 O comportamento social de bezerros em aleitamento não é alterado pelo programa de 

suplementação de luz artificial. As atividades de ócio e dormindo são as mais frequentes na 

criação de bezerros em aleitamento.  

O comportamento ingestivo é alterado pela presença de luz e pelo período do dia, sendo 

que os animais mostram maior consumo de água e ração quando não são submetidos a luz 

artificial. 
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9. Experimento 3: Correlação entre métodos para registro de parâmetros fisiológicos 

para bezerros em aleitamento utilizando termografia infravermelha 

 

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo mostrar se há uma correlação entre registros de 

variáveis fisiológicas obtidas por métodos convencionais (considerados invasivos, com 

termômetros digitais) e pelo método de fotografia infravermelha. O experimento foi realizado 

na Agência Paulista de Tecnologia dos Agronegócios – APTA, em Ribeirão Preto, SP. Foram 

utilizados 20 bezerros Jersey e mestiços da mesma raça. O experimento consistiu em cinco 

coletas de dados em dias de alta entalpia, onde os dados foram registrados em quatro horários 

(18:00, 00:00, 06:00 e 12:00 h). Foram registradas as seguintes variáveis fisiológicas: 

temperatura da superfície do pelame (TSP) e temperatura caudal (TC) com termômetro 

infravermelho, temperatura auricular (TA) com termômetro auricular digital, e temperatura 

retal (TR) com termômetro clínico digital (método convencional). As fotos termográficas 

foram registradas com uma câmera termográfica, nos mesmos dias e horários de registros das 

variáveis fisiológicas pelo método convencional. Os valores obtidos pelos dois métodos de 

colheita de dados foram correlacionados. É possível relacionar fotos termográficas de 

bezerros em aleitamento com o método convencional de registro de temperaturas corporais. 

Para este trabalho, utilizou-se a temperatura auricular, na qual foi apresentada uma regressão 

para obter as demais temperaturas corporais do animal. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palavras-chave: entalpia, termorregulação, termografia, variáveis fisiológicas 
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9.1. Introdução 

 

 O clima, principalmente em países tropicais como o Brasil, é considerado um dos 

principais agentes estressores na produção animal. As adversidades climáticas alteram as 

condições fisiológicas dos animais e podem ocasionar o declínio da produção (GRANT & 

ALBRIGHT, 1995). 

O bem-estar é avaliado por meio de indicadores fisiológicos e comportamentais. As 

medidas fisiológicas associadas ao estresse têm sido usadas baseando-se na premissa 

antagônica de que o aumento do estresse, diminui o bem-estar (PERISSINOTO et al., 2006). 

As altas temperaturas, associadas à umidade do ar também elevada, afetam negativa e 

significativamente a temperatura retal e a frequência respiratória, e causam estresse em 

animais de interesse zootécnico (MAGALHÃES et al., 2000). A capacidade de o animal 

resistir às condições de estresse calórico tem sido avaliada fisiologicamente por alterações na 

temperatura retal e frequência respiratória. A manutenção da temperatura corporal é 

determinada pelo equilíbrio entre a perda e o ganho de calor. A referência fisiológica dessa 

variável é obtida mediante a mensuração da temperatura retal, que pode variar de 38,0ºC a 

39,3ºC em animais leiteiros (ROBINSON, 1999).  Porém a temperatura retal é um método de 

avaliação considerado invasivo, o que pode aumentar o estresse do animal.  

Para evitar-se o aumento desse estresse, estão sendo realizadas pesquisas para buscar 

novas ferramentas para obtenção dos registros de indicadores fisiológicos. Segundo Ramirez 

(2006), é recomendável procurar equipamentos que reúnam certas características, tais como: 

ser de carácter nada ou pouco invasivos no seu emprego, com sua efetividade provada, que 

ofereçam algumas vantagens com respeito a outros, que sejam econômicos, acessíveis e fáceis 

de manusear, e que o treinamento para o manejo de equipamentos seja ou esteja incluso na 

compra do produto. 

A termografia é uma técnica de exame por imagem ilustrativa da temperatura superficial 

de um objeto. É uma técnica diagnóstica não invasiva que mensura a emissão de calor (WEIL 

et al., 1998; TURNER, 2001a, 2001b). No caso de seres vivos, o padrão de circulação e fluxo 

sanguíneo vai manifestar o padrão térmico, que é a base para a interpretação termográfica. A 

temperatura da pele de mamíferos é aproximadamente 5,0ºC inferior que a das regiões 

internas do corpo, sendo o calor, muitas vezes, dissipado através da pele por evaporação e 

outros meios (ADAMS et al., 1980), alcançando o equilíbrio entre as temperaturas interna e 

externa. Portanto, a imagem infravermelha é a técnica mais eficiente e não invasiva para o 

estudo da distribuição de temperatura, com capacidade para medir locais anatômicos e 



77 

 

identificar diferenças significativas entre imagens térmicas (MEDICAL MONITORING 

SYSTEMS, 1999). 

Uma das ferramentas disponíveis é a câmera termográfica, a qual mede a radiação 

infravermelha emitida de um objeto e então esta informação é usada para criar imagens 

(termogramas) (KNIZKOVÁ, 2007). O emprego dessa ferramenta é bastante amplo para 

avaliação de variáveis relacionadas à temperatura, ou que apresentam alteração da 

temperatura como variável indireta. Pode ser usada nos sistemas de produção animal e 

vegetal, como alternativa aos métodos tradicionais, que possuem limitações em obtenção de 

dados, não possibilitando medidas com exatidão e/ou perfeição (JUNGES, 2010). 

O método de análise de imagens termográficas tem encontrado inúmeras aplicações, não 

só na indústria, mas também na medicina humana e veterinária, principalmente para fins de 

diagnóstico (YANG AND YANG, 1992; DENOIX, 1994; HILSBERG et al., 1997; 

HARPER, 2000; EMBABY et al., 2005; MARKEL and VAINER, 2005). 

Na pecuária, o infravermelho tem sido utilizado para identificar problemas dos 

aparelhos locomotores em bovinos e equinos (SCHMIDT et al., 2003). Em 2002, 

pesquisadores dos zoológicos alemães de Frankfurt e Leipzig usaram a termografia para 

detectar uma gestação tardia em girafa (BOWERS et al., 2009). A termografia se mostrou um 

método rápido e eficiente para indicar e mapear enfermidades existentes na região 

toracolombar em equinos (FONSECA,2005).   

Este trabalho teve como objetivo mostrar se existe uma correlação entre registros de 

variáveis fisiológicas obtidas por métodos convencionais (considerados invasivos, com 

termômetros digitais) e pelo método de fotografia infravermelha. 

 

9.2. Material e métodos 

 

9.2.1. Local 

 

 O experimento foi realizado na fazenda experimental da Agência Paulista de Tecnologia 

dos Agronegócios (APTA), localizada na cidade de Ribeirão Preto, SP. A região está situada a 

21°12’26" S e 47°51’48" N,  com altitude média de 646 m acima do nivel do mar. O índice 

pluviométrico médio anual da cidade é de 1427 mm e o clima da região é do tipo Aw, 

segundo a classificação de Köeppen, com temperatura média, no verão, de 32,0ºC e, no 

inverno, de 16,0ºC. O experimento foi realizado entre 17 de janeiro e 31 de maio de 2011.   
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9,2.2. Animais, instalações e ambiente 

 

 Foram utilizados 20 bezerros (12 fêmeas e oito machos), da raça Jersey e mestiços de 

Jersey (8 fêmeas e 12 machos respectivamente), alojados em cabanas individuais, cobertas 

com telhas de fibrocimento (Figura 27). Os 20 animais foram mantidos na instalação do 

nascimento até os 75 dias de idade.  

 

                                             
                            Figura 28. Cabanas individuais para bezerros cobertas com telhas de fibrocimento. 
 

   

As 20 cabanas tropicais ocupadas por bezerros foram dispostas em três fileiras, 

instaladas em uma área plana com piso de areia, posicionadas na direção leste/oeste. Cada 

casinha possui as seguintes dimensões: 0,80 m de largura por 1,10 m de comprimento. 

Para caracterizar o ambiente na região do experimento, foram colocados dataloggers da 

marca HOBO, modelo U12-012, com um canal externo acoplado a um globo negro, em 18 

casinhas e um externo (no ambiente).  

Os aparelhos foram programados para coletar os dados climáticos a cada 15 min, 

coletando as seguintes medidas: temperatura do ar (Tar), umidade relativa (UR) e temperatura 

do globo negro (TGN). Também foi instalado, no ambiente, um termômetro de máxima e 

mínima e um termohigrômetro para poder determinar os dias de entalpia alta para fazer as 

coletas de variáveis fisiológicas e imagens termográficas.  

Os dados médios do clima como temperatura do ar (Tar), umidade relativa do ar (UR), 

temperatura do globo negro (TGN) e índice de temperatura de globo e umidade (ITGU) e as 

respectivas variações durante cada mês de experimento, divididos nos horários de coleta, são 

apresentados na Tabela 14.  

Para determinação dos valores médios, utilizou-se o intervalo de uma hora a mais e a 

menos do horário pretendido.  
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Tabela 14. Temperatura do ar, umidade relativa, temperatura do globo negro e índice de 

temperatura de globo e umidade: valores médios e suas variações registradas nos meses de 

experimento nos quatro horários de coleta. 

Mês  Hora  

Tar 
(ºC) 

Média 

Tar  
(ºC) 

Variação 

UR 
(%) 

Média 

UR 
(%) 

Variação 

TGN 
(ºC) 

Média 

TGN 
(ºC) 

Variação 
ITGU 

Média 
ITGU 

Variação 

Janeiro 

06:00 23,2 20,0-30,1 86 62-99 23,0 19,8-29,9 73 69-82 

12:00 33,2 22,5-42,2 53 29-94 34,3 22,2-44,2 87 72-98 

18:00 30,1 22,0-39,9 60 30-100 30,4 22,2-46,4 82 72-100 

00:00 24,7 21,3-31,4 83 63-96 24,5 21,1-31,2 75 70-83 

Fevereiro 

06:00 20,6 17,4-22,5 98 89-100 20,4 17,0-22,4 69 65-72 

12:00 34,2 22,2-40,8 49 29-100 38,0 22,8-43,9 91 72-97 

18:00 29,0 19,9-39,5 61 27-99 30,2 16,4-46,4 81 68-100 

00:00 22,0 20,0-25,4 92 74-100 21,8 19,5-25,4 71 68-76 

Março 

06:00 20,5 17,1-22,5 98 79-100 20,4 17,0-26,1 69 65-75 

12:00 29,3 20,4-38,7 67 38-100 31,9 20,7-44,9 83 70-99 

18:00 25,8 20,4-37,0 79 39-100 26,6 20,1-45,9 77 69-99 

00:00 21,3 19,1-23,8 97 81-100 21,2 18,9-23,7 70 67-74 

Abril 

06:00 17,0 11,4-21,4 99 85-100 17,1 11,3-25,4 65 57-75 

12:00 33,4 20,7-39,9 47 27-97 38,0 20,8-45,7 90 70-99 

18:00 24,3 18,5-29,5 74 46-99 24,3 18,3-30,4 74 66-82 

00:00 18,6 13,4-23,2 97 79-100 18,5 13,3-23,2 67 60-73 

Maio 

06:00 12,7 5,1-18,3 98 85-100 12,6 4,9-18,4 59 48-66 

12:00 31,9 21,6-39,3 39 25-88 37,1 23,3-45,8 89 73-99 

18:00 20,9 14,5-26,9 71 42-95 20,9 14,2-27,6 70 61-78 

00:00 14,6 7,7-19,5 94 73-100 14,5 7,5-19,2 61 52-68 

 

 

  9.2.3. Alimentação  

 

A dieta dos animais foi composta por ração comercial balanceada para fase inicial da 

criação de bezerros com a seguinte composição mostrada na Tabela 15 e leite fornecido pela 

Fazenda Experimental contendo uma média de 12% de sólidos totais, de acordo com as 

análises feitas pela Clínica do Leite, do Departamento de Zootecnia, da Escola Superior de 

Agricultura “Luiz de Queiroz”, ESALQ/USP.  
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                Tabela 15. Composição da ração comercial para bezerros. 

Elemento Quantidade 

(%)*  

NDT 88 

PB 20 

FB 9  

EE 3 

MM 10 

                                                        * com base na matéria-seca(MS). 

 

A alimentação dos animais foi fornecida em baldes de alumínio, sendo que, em cada 

cabana, havia dois baldes, um para o fornecimento de água e leite e outro para o fornecimento 

de ração (Figura 28).  

 

                             
              Figura 29. Cabana individual com os baldes para alimentação dos bezerros.  

 

 Os bezerros recebiam 4 L de leite por dia em duas refeições (08:00 h e 15:00 h) até os 

30 dias de vida, e 2 L em duas refeições) dos 31 aos 75 dias de idade. A ração foi fornecida 

uma vez ao dia, às 08:00 h da manhã durante o período experimental (Figura 29). 

 

   
Figura 30. Fornecimento de leite (ou água) e ração para os animais.  
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9.2.4. Colheita das Variáveis Fisiológicas 

 

 As variáveis fisiológicas registradas, relacionadas com o sistema termorregulador, 

foram: a freqüência respiratória (FR), aferida através da contagem dos movimentos 

respiratórios no flanco do animal, durante 15 s, para depois ser calculada a FR por minuto 

(Figura 30a); a temperatura de superfície do pelame (TSP), aferida com um termômetro 

infravermelho no costado do animal (Figura 30b); a temperatura auricular (TA) aferida com 

um termômetro auricular no ouvido do animal (Figura 30c); a temperatura caudal (TC) aferida 

com um termômetro infravermelho (Figura 30d); e, por fim, a temperatura retal (TR) aferida 

com o auxílio de um termômetro clínico digital (Figura 30e).  

Foram feitos cinco registros das variáveis fisiológicas em dias não consecutivos por 

meio do critério de dia crítico para bezerros. Entende-se por dia crítico aquele de entalpia 

elevada, a partir da qual começa a se acentuar o estresse térmico. Os registros foram feitos em 

quatro horários do dia: 18:00, 00:00, 06:00 e 12:00 h.  

O dia crítico foi considerado para entalpia maior que 66,08 kJ/kg de ar seco, obtido a 

partir da temperatura crítica superior de 25ºC (SALEM et al., adaptado por SILVA, 2000) e 

da umidade relativa do ar de 75% (KELLY et al., 1984). A entalpia foi calculada pela equação 

proposta por Barbosa Filho et al. (2007): 

 

 

 h =    6,7 + 0,243 t +   RH     x   10
7,5t/237,3+t

      x  4,18                                              (1) 

                                    100  
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Figura 31. Colheita das variáveis fisiológicas dos animais (a. Frequência Respiratória, b. Temperatura da 

superfície da pele, c. Temperatura auricular, d. Temperatura caudal, e. Temperatura retal). 

  

 

9.2.5. Uso da Câmera Termográfica 

 

A distribuição da temperatura superficial dos animais indica a variação de valores entre 

as partes do corpo, sendo um interessante indicativo da perda de calor e da regulação térmica 

corporal. A análise de imagens termográficas infravermelho, em que é possível visualizar 

gradientes de temperatura, tem sido utilizada para identificar eventos fisiológicos em animais 

e humanos (MONTANHOLI et al., 2008; BOUZIDA et al., 2009), e pode se tornar uma 

possível ferramenta de análise de temperatura superficial no campo e também de partes 

específicas do animal.  

Para registro das imagens termográficas, foi usada uma câmera termográfica da marca 

Fluke®, modelo Ti-20, também conhecida como termovisor. O termovisor é uma câmera que 

capta energia infravermelha (calor) e a converte em sinal eletrônico, produzindo imagens em 

padrão TV/vídeo, que permitem a visualização de diferenças de temperatura. O objetivo da 

utilização de imagens infravermelhas é a máxima obtenção de energia ou sinal infravermelho 

do objeto que se esta medindo, como mostrado na Figura 31. 
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Figura 32. Desenho esquemático do funcionamento da câmera termográfica: emissão de radiação infravermelha 

da orelha do bezerro, interferência da atmosfera e geração da imagem em infravermelho do objeto (termografia). 

Fonte: Junges (2006). 

 

O fato de a radiação ser uma função da temperatura da superfície do objeto torna 

possível para a câmera calcular e mostrar esta temperatura (KNIZKOVÁ et al., 2007) 

Respeitaram-se alguns procedimentos como protocolo, anteriormente à realização do 

exame termográfico de acordo com Palmer (1981), Turner (2001b) e Von Schweinitz (1999): 

- animal livre de dermatopatias; 

- limpeza e secagem dos pelos e da pele; 

- ambientação do animal ao local do exame por 20 min;  

- vedado o uso de sedação ou tranquilização; 

- mensuração da temperatura e da umidade do ambiente no ato do exame. 

As fotos foram capturadas nos mesmos dias e horários das variáveis fisiológicas, como 

descrito no item 9.2.4. As partes do corpo fotografadas foram: lateral direita do animal, orelha 

esquerda e região posterior do animal, sendo que os bezerros deveriam estar com a cauda 

levantada.   

Tanto a temperatura auricular registrada com termômetro auricular como a termografia 

da orelha foram feitas na orelha esquerda, pois os animais eram brincados na orelha direita, o 

que poderia causar possíveis inflamações, e assim interferir nas temperaturas registradas.  

As temperaturas foram comparadas com as variáveis fisiológicas da seguinte forma: 

TSP com a foto da lateral direita do animal (TSP foto), TA com a foto da orelha (TA foto), e 

TC e TR com a foto do posterior do animal (TC foto e TR foto). As fotos foram registradas a 

uma distância média de 1,5 m e utilizou-se uma coleira de metal para indicar o local e auxiliar 

na análise das imagens (Figura 32).  
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  Figura 33. Coleta de fotos termográficas. 

 

As fotos foram analisadas no programa Inside IR®, da marca Fluke. As imagens foram 

identificadas e selecionou-se uma área (comum para todas as fotos), que mostrou as 

temperaturas máxima, média e mínima da região. Durante a interpretação dos termogramas, 

os achados foram cuidadosamente analisados, pois pequenas alterações na superfície do 

animal alteravam seu mapa térmico, como, por exemplo, a presença de sujidades. Tais 

cuidados foram recomendados por Von Schweinitz (1999) e Turner (2001a) para validação do 

exame termográfico. Tunley & Henson (2004) também procederam desta forma. Assim, foi 

necessária a investigação de todos os pontos assinalados na imagem termográfica. 

Para a análise, foi utilizada a temperatura média das regiões, e estas foram comparadas 

com as temperaturas coletadas pelos métodos convencionais (Figura 33). Nessas 

comparações, não foram utilizadas as medidas de FR. 
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Figura 34. Imagens registradas com o termovisor acompanhadas da palheta de temperatura (ºC) e cor, e  

                 imagens registradas com uma câmera digital. 
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  9.2.6. Análise Estatística 

  

 O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, compreendidos pelo 

sexo e pela raça dos animais (macho, fêmea, Jersey e mestiço de Jersey). As análises 

estatísticas foram realizadas no pacote estatístico SAS Institute (2005), utilizando-se do 

procedimento de modelos lineares gerais (Proc GLM), o procedimento de correlação (Proc 

Corr), o procedimento de regressão (Proc Reg), aplicando-se análise de variância, teste F, 

teste t e análise de regressão.  

 A análise de regressão linear múltipla foi realizada utilizando-se as variáveis 

fisiológicas e considerando-se a temperatura auricular proveniente da termografia como 

variável dependente na referida análise. Efetuou-se a seleção desta variável pelo 

procedimento de regressão “Stepwise”, e adotou-se a correlação de Pearson (SAMPAIO, 

2002).  

 O coeficiente de correlação de Pearson é uma medida do grau de relação linear entre 

duas variáveis quantitativas. Esse coeficiente varia ente valores de -1 e 1. O valor 0 (zero) 

significa que não há relação linear, o valor 1 indica uma relação linear perfeita e o valor -1, da 

mesma forma, indica uma relação linear perfeita, mas inversa, ou seja, quando uma das 

variáveis aumenta a outra diminui. Quanto mais próximo estiver de 1 ou -1, mais forte é a 

associação linear entre as duas variáveis (SPIEGEL, 1993). A temperatura auricular (TA) foi 

considerada a variável dependente e, como variável independente, as temperaturas avaliadas 

na termografia em infravermelho (TA foto, TSP foto, TC foto e TR foto). 

 O modelo matemático utilizado foi: Y = µ + Ai + Tj + Bk + eijk, onde A = efeito animal, 

T = efeito do tratamento, B = efeito do bloco, e = erro.  

 

9.3. Resultados e discussões 

 

 Quanto à técnica, o exame termográfico se mostrou de fácil execução e rápido, apesar 

de ser necessário mais de uma pessoa para a realização do exame, e não ter havido tempo para 

ambientação dos animais, pois eles já se encontravam no local em que a foto foi registrada. 

Este procedimento, recomendado por Von Schweinitz (1999) e Turner (2001a), foi contradito 

por Tunley & Henson (2004), que disseram não haver diferenças significativas no mapa 

térmico de animais ambientados e não ambientados. Em estudos sobre dor em humanos 

realizados por Green et al. (1986), a termografia demonstrou especificidade de 95% e 

sensibilidade de 99%.  
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 Gerken and Barow (1998) investigaram a termografia infravermelha como um método 

não invasivo e avaliaram as respostas termorregulatórias em animais soltos (gado de corte) no 

pasto. A termografia infravermelha foi tida como uma ferramenta altamente confiável em 

condições de campo. 

As correlações entre as temperaturas registradas nas colheitas com termômetros digitais 

e com a câmera termográfica são mostradas na Tabela 16.  

 

Tabela 16. Correlação entre as temperaturas registradas de forma convencional e pelo 

termovisor. 

 Convencional 

TSP TA TC TR 

T
er

m
o

v
is

o
r
 TSP 0,88 0,83 0,81 0,49 

TA 0,73 0,86 0,79 0,69 

TC 0,74 0,83 0,75 0,64 

TR 0,72 0,83 0,76 0,61 

 

A temperatura retal é usada, frequentemente, como índice de adaptação fisiológica ao 

ambiente quente, pois seu aumento indica que os mecanismos de liberação de calor tornaram-

se insuficientes para manter a homeotermia (MOTA, 1997). É uma medida altamente 

confiável, porém invasiva. Por isso, foi observada a maior correlação entre a TR e as 

temperaturas observadas nas termografias, na última coluna da tabela 15. A maior correlação 

encontrada foi para a TA foto (0,69; P < 0,0001), por isso a regressão foi feita tendo como 

variável dependente a TA foto (Tabela 17).  

 

Tabela 17. Relações entre as variáveis fisiológicas térmicas (TSP, TA, TC, TR) para bezerros 

em aleitamento com relação à TA registrada por termovisor. 

 R
2
 Intercepto Erro Padrão  TA 

TSP 0,53 6,47704 0,07599 0,74525 

TA 0,73 -47,20323 0,14164 2,17679 

TC 0,62 -14,19806 0,10888 1,28938 

TR 0,47 -192,50705 0,65528 5,77449 

Y = a + bx + bx
2
 + erro, onde a = intercepto, b = TA 
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 Montanholi et al. (2008) observaram correlações da produção de calor em diferentes 

regiões do corpo de vacas leiteiras: garupa, abdômen e membros, com 0,71, 0,72, e 0,88 

respectivamente, à produção de metano. Determinando assim, que a termografia pode ser 

aplicada com sucesso para avaliar a produção de calor e de metano gerado em bovinos 

leiteiros da raça holandesa. Montanholi et al. (2009) observaram correlações elevadas e 

medianas para características de eficiência alimentar (consumo alimentar residual - CAR) 

com as medidas de temperatura de diferentes regiões do corpo em bovinos de corte. Estudo 

recente avaliando conforto térmico e perda de calor em frangos de corte foi realizado por 

Nääs et al. (2010), verificando-se elevada correlação entre as temperaturas das regiões do 

corpo do frango por termografia infravermelha com a temperatura ambiente, mostrando que 

determinadas regiões do corpo do frango respondem a alterações no ambiente do alojamento. 

 Stewart et al. (2005) recomendaram a termografia infravermelha como um método não 

invasivo para estudar o bem-estar animal. Confiável, não invasiva, esta ferramenta pode ser 

usada para medir o estresse agudo e crônico em práticas comerciais e também no pré-abate.  

 

9.4. Conclusão 

 

 Conclui-se que a utilização da termografia infravermelha como uma ferramenta de 

registro de variáveis fisiológicas de bezerros em aleitamento é possível, pois existe uma alta 

correlação (0,69) da imagem da orelha do animal com a temperatura retal. Através da 

temperatura auricular colhida na imagem termográfica é possível obter as outras temperaturas.  

 Assim, este método de colheita pode ser utilizado em trabalhos de bem-estar animal e 

conforto térmico, em que a intervenção do pesquisador pode alterar resultados.  
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10. CONCLUSÕES FINAIS 

 

 Este estudo mostrou que o programa de suplementação de luz artificial não é 

recomendado para uso em bezerros em aleitamento, pois não age positivamente no 

desempenho dos animais, porém, este programa não interfere nos valores das variáveis 

fisiológicas e no consumo de ração e água dos animais. 

 O comportamento dos animais e ditado principalmente pelo período do dia, devido ao 

manejo alimentar e temperaturas ambientes. O programa de suplementação de luz artificial 

não interferiu no comportamento social dos bezerros.  

 Também pode-se afirmar que a termografia é uma ferramenta validada para registrar e 

calcular os valores de variáveis fisiológicas para bezerros em aleitamento, por um método não 

invasivo, o que leva vantagem sobre o método convencional.  
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