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RESUMO

GLASER, F. D. Aspectos comportamentais de bovinos da raca Angus a pasto
frente a disponibilidade de recursos de sombra e agua para imersao. 2003,
84p. Dissertacdo de Mestrado — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos, Universidade de Sao Paulo: Sao Paulo.

Os bovinos mantidos em pastagens de regides tropicais, incluindo os de origem
zebuina, buscam a sombra como recurso de bem-estar térmico nos periodos mais
quentes do dia. Neste sentido, o objetivo deste estudo foi avancar no
entendimento da utilizagdo de recursos provedores de bem-estar térmico,
especialmente quando da utilizagao de bovinos de origem européia em regides de
clima tropical. Pretendeu-se quantificar a freqliéncia de utilizacdo dos recursos de
sombreamento e de agua para imersao, disponibilizados a pasto para touros da
raca Angus de pelagem curta e longa, avaliando também as causas e fungdes dos
diferentes comportamentos, detectando as possiveis preferéncias por agua para
imersdo ou sombra ou interagcbes entre esses recursos. O experimento foi
realizado no Campus de Pirassununga da Universidade de Sao Paulo. Os
aspectos comportamentais de oito bovinos machos inteiros da raga Angus (400 Kg
de peso vivo e 14 meses de idade) foram avaliados em trés diferentes
tratamentos: disponibilidade de sombra natural e artificial (TS), disponibilidade de
sombra artificial e de agua para imersao (TSA), e disponibilidade de agua para
imersdo (TA). A temperatura do ar, a umidade relativa, a radiacdo solar, a
velocidade do ar, e a temperatura de globo negro, foram registradas durante todo
o periodo experimental. A temperatura maxima média do ar foi de 32°C, com
temperaturas de globo negro de 45°C ao sol e 37°C a sombra. Os maiores
registros do indice de temperatura de globo e umidade variaram de 92 a 96. Os
padroes de comportamento foram registrados através de coleta instanténea e
continua, com amostragem pelo método focal a cada 15 minutos, das 8h00 as
18h00. As variaveis comportamentais observadas foram a posicdo (ao sol, a
sombra ou na agua), a postura (em pé ou deitado) e as atividades (pastejo,
ruminacdo, deslocamento, écio ou outras atividades). Os resultados mostraram
que a ocorréncia da posi¢cdo dos animais ao sol diminuiu consideravelmente das
12h00 as 14h00, para todos os tratamentos. O pastejo foi a principal atividade
realizada ao sol, concentrado particularmente nos periodos menos quentes do dia.
Quando no tratamento TSA, os animais preferiram utilizar o sombreamento como
recurso de defesa contra o calor. O recurso de agua para imersao foi utilizado com
freqliéncia das 14h00 as 15h00 para TSA e das 8h00 as 15h00 para TA. De
maneira geral, observa-se que 0s animais com menor comprimento de pélos
utilizaram menos os recursos de perda de calor que os animais de pelagem longa.
Em condicbes de pastejo em climas quentes, recursos de defesa contra o calor
sao essenciais para a melhoria do bem-estar térmico dos bovinos.

Orientador: Prof. Dr. Evaldo Antonio Lencioni Titto

Unitermos: Angus, bem-estar, bovinos, comportamento, pastejo, termorregulacéo.
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ABSTRACT

GLASER, F. D. Behavioral patterns of Angus beef cattle under grazing
conditions with availability of shade and water for immersion. 2003, 84p.
Dissertation of Master Degree — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos, Universidade de Sao Paulo: Sao Paulo.

Cattle, including Bos taurus and Bos indicus, under grazing conditions in tropical
areas, seek shade during the hottest periods of the day. The objective of this study
was to understand how Angus bulls use the thermal well-being resources,
quantifying the frequencies of utilization of shade and water for immersion (pond),
available in the pasture, evaluation the causes and functions of different behaviors,
detecting the preferences for shade or water for immersion, or interactions of both.
The experiment was conducted at the Universidade de Sao Paulo, Campus of
Pirassununga. The behavioral patterns of eight young bulls (400 Kg live weight, 14
months of age), four with shorter hair length and four with longer hair length (> 1,30
cm), were evaluated in three different treatments: availability of natural and artificial
shade (TS), availability of artificial shade and water for immersion (TSA) and
availability of water for immersion (TA). The air temperature, relative humidity,
solar radiation, and the black globe temperature were registered for all
experimental periods. The average maximum air temperature was 32C and the
black globe value was 45C. The highest value for the black globe-humidity index
varied from 92 to 96. The behavioral patterns were recorded using the focal
sampling method, every 15 minutes, from 8h00 a.m. to 6h00 p.m., and the
categories observed were the position (in the sun, in the shade or in the water), the
posture (standing or lying down) and the activities (grazing, ruminating, moving,
resting or other). The results showed that the number of events of animals in the
sun were considerably reduced from 12h00 a.m. to 2h00 p.m., for both treatments.
The main activity occurring in the sun was grazing, especially concentrated during
the cooler times of the day. When the animals were in the TSA treatment, they
preferred to use the shade as a resource against the heat load. The pond was
used often from 2h00 p.m. to 3h00 p.m. (TSA) and from 8h00 a.m. to 3h00 p.m. for
TA. On a whole, the animals with shorter hair length utilized the thermal well-being
resources less than the animals with longer hair. Under grazing conditions in hot
climates, resources for defense against heat load are essential to improve the well-
being conditions for cattle.

Advisor: Prof. Dr. Evaldo Antonio Lencioni Titto

Key-words: Angus, behavior, cattle, grazing, thermoregulation, welfare.
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1 INTRODUCAO

Em varias partes do mundo muito se tem discutido a respeito das
condicoes de bem-estar na criagdo de animais, principalmente porque
esses nao existem exclusivamente com o proposito de servirem ao homem,
seja na forma de trabalho ou alimento. Tais condigbes derivam da relagao
existente entre o direito dos animais e os deveres e obrigacdes morais
concernentes aos criadores, técnicos e cientistas. Segundo a Declaracao
Universal proclamada na assembléia da Unesco em 1978, os animais tém
direito a existéncia, respeito, cura, descanso e protecdo, direito a nao
serem submetidos a atos cruéis ou maltratados e, no caso do animal ser
criado para servir como alimento, deve ser nutrido, alojado, transportado e
morto sem que para ele resulte ansiedade, angustia ou dor. Atualmente o
foco das discussbes é referente a Qualidade de Vida oferecida aos
animais.

Identificar quais sdo as condicbes Otimas do ponto de vista
cientifico, especialmente para decidir o que € melhor ou ndo para o animal
numa criagao, é tarefa dificil pois depende essencialmente da observagao
dos comportamentos resultantes da interagdo entre fatores bioldgicos,
instintivos, evolutivos, sociais, genéticos e ambientais. A etologia aplicada a
produgédo animal contribui para a adequacao e evolugdo das técnicas de
criacdo e manejo que atendam aos interesses do homem e respeitem as
necessidades dos animais, sem prejudicar o meio-ambiente.

Para se criar animais € preciso ter em mente o clima.

O estresse térmico causado pela mudanga das fungdes bioldgicas

acarreta prejuizos no desenvolvimento do animal, na producao de leite e



carne, e na reproducgéo, pois o calor € um fator restritivo na produtividade
animal em areas tropicais e aridas. O estresse indica também auséncia de
bem-estar. Muito tém se estudado sobre as respostas dos animais criados
em sistemas intensivos em condicbes de estresse térmico provocado pelo
calor. Contudo, existe pouca discussao na literatura cientifica considerando
situacbes de manejo extensivo.

Em ambiente aberto, a pasto, a maior parte da incidéncia solar
direta é proveniente da radiagdo solar, e representa a maior fonte de calor
adquirida pelos animais através do ambiente. Uma alternativa para evitar o
estresse térmico causado por essa radiacdo, comum em condi¢coes de
pastejo, € 0 uso de sombreamento, que diminui a incidéncia de radiagao
direta sobre o animal. Além do sombreamento, o0 uso de agua para imersao
favorece a perda de calor pelos bovinos, ajudando-os a manter a
temperatura do corpo em niveis térmicos confortaveis, proporcionando
bem-estar térmico. Desta maneira, a utilizagdo de técnicas de manejo que
proporcionem mudangas ambientais favoraveis € um importante
instrumento na melhoria do bem-estar e do desempenho animal.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o uso do
sombreamento e da 4gua para imersao como recursos para perda de calor

de bovinos da raca Angus (Bos taurus taurus) a pasto.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Bem-estar

No século XVII o filésofo Descartes afirmou: “um animal nao é nada
além de uma maquina”. Ele via apenas o estimulo e a resposta como se as
respostas dos animais fossem reacdes automaticas e necessarias ao
estimulo, negando a capacidade dos animais aprenderem e agirem de
forma independente e inteligente (Mayr, 1974). Hoje certamente esta
afirmacdo ndo seria aceita no meio cientifico ou ético, e seria motivo de
pressao publica.

Em verdade, o estudo académico do bem-estar animal ndo se deu
por interesse exclusivamente cientifico, mas em fun¢ao também da pressao
publica acerca da forma de criacdo e tratamento aplicada aos animais. e
em especial do que esses possam sentir.

E um tanto quanto dificil definir o que é bem-estar para um animal.
Segundo Fraser (1999), as tentativas dos cientistas de conceituar o bem-
estar animal resumem-se em trés dedugdes principais. Assim sendo, para
que um animal possa estar incluido dentro do conceito de bem-estar este
deve:

a) sentir-se bem, nédo ser submetido ao medo, a dor ou estados
desagradaveis de forma intensa ou prolongada;

b) funcionar bem, no sentido de saude, crescimento, funcionamento
comportamental e fisiolégico;

c) levar uma vida natural através do desenvolvimento e do uso de

suas adaptacdes naturais.



As definicbes da palavra bem-estar (welfare e well-being), de
acordo com o Merriam-Webster Dictionary e com o Cambridge Dictionaries
sdo: “o estado ou condigdo de estar saudavel, feliz, confortavel e préspero;
felicidade, saude fisica ou mental; condicdo de existéncia satisfatéria ou
boa; o estado de sentir-se saudavel e feliz; um estado caracterizado pela
saude, felicidade e prosperidade”. O dicionario Aurélio define bem-estar
como “estado de perfeita satisfacao fisica ou moral, conforto”. Avaliar
condicbes como felicidade, saude mental e satisfagdo moral em animais €
tarefa dificil, pois estas sdo caracteristicas subjetivas e intrinsecas aos
préprios animais e a ciéncia ainda nao desenvolveu métodos para avalia-
las, e parece haver uma sutil divergéncia no uso da palavra bem-estar.
Weary et al. (2000) afirmam que algumas abordagens enfatizam os
atributos fisicos (crescimento e saude), mentais (prazer ou sofrimento) e a
naturalidade (que reflete a proximidade ou distancia do ambiente natural).
Lawrence & Appleby (1996) citam a existéncia de diversos critérios para
determinar o bem-estar, que podem variar desde a sobrevivéncia basica e
crescimento até a reducdo de doencas e bem-estar psicoldgico. Broom
(1988, 1991) conceitua bem-estar como as respostas do organismo as
diversas condicdes do ambiente, para manutencdo da homeostase.
Seamer (1998) propde que o animal esta bem quando é bem sucedido no
controle ou total eliminacao de fatores adversos, através de suas reacdes
comportamentais, fisiologicas e/ou psicolégicas e ainda afirma que bem-
estar significa estar bem, ou seja, 0 uso do termo bem-estar ruim torna-se
inaplicavel. Fraser (1997) usa o termo well-being para referir-se as
situacdes inerentes ao préprio animal, ou seja, aos seus estados
endégenos e welfare para intervengcées humanas feitas para melhorar o
well-being. Mas, segundo Barnett & Hemsworth (1990), todos os critérios
estdo baseados em demonstrar evidéncias de mudanca. Todos os autores
parecem concordar que o bem-estar de um animal depende de sua
habilidade de manter sua condigao corporal a mais estavel possivel e evitar

sofrimento.



A definicado estabelecida pelo Farm Animal Welfare Council (FAWC),
do Parlamento Britanico em seu Coédigo de Bem-estar para Animais de
Producao, citada por Webster (1987) e Chevillon (2000), é amplamente
aceita e utilizada, e é baseada no reconhecimento das “Cinco Liberdades”
inerentes aos animais:

1) A Liberdade Fisioldgica — auséncia de fome e sede. A alimentacao
a disposicao do animal deve ser suficiente, tanto em quantidade quanto em
qualidade, permitindo crescimento, vigor e saude normais;

2) A Liberdade Ambiental — auséncia de desconforto térmico ou
fisico. As instalacdes e/ou edificagcdes devem ser adaptadas, fazendo com
que o ambiente ndo seja excessivamente quente ou excessivamente frio,
nem impeca o descanso e atividades normais;

3) A Liberdade Sanitaria — auséncia de injurias e doengas. As
instalagdes devem apresentar-se de forma a minimizar o risco de doengas,
fraturas e machucados, e quaisquer casos que ocorram devem ser
reconhecidos e tratados sem demora;

4) A Liberdade Comportamental — possibilidade para expressar
padrées de comportamento normais. O ambiente deve permitir e oferecer
condi¢gOes para que o animal expresse seus instintos e comportamentos
normais, inerentes a sua espécie.

5) A Liberdade Psicolégica — auséncia de medo e ansiedade. O
animal ndo deve ser exposto a situacdées que Ihe provoquem angustia,
ansiedade, medo ou dor.

Esses cinco itens procuram oferecer uma abordagem para a
compreensdao do bem-estar como ele é percebido pelo préprio animal (e
nao como definido por seu criador ou mesmo pelo consumidor) e servem
como um ponto de partida para avaliar os aspectos bons e ruins de um
sistema de criacdo (Webster, 1987).

Existem muitos indicadores do bem-estar, que variam de acordo com
a espécie estudada. Ao tentar definir o que € um ambiente provedor de
bem-estar para um animal, ha um consenso acerca da colocagdo de

Appleby & Hughes (1997), que afirmam que um ambiente € apropriado



quando permite ao animal satisfazer suas necessidades incluindo recursos
proprios e ac¢des cuja fungéo é atingir um objetivo. Em um dado momento
da sua vida, o animal tera uma série de necessidades, algumas mais
urgentes que outras, mas cada uma delas tera uma conseqiiéncia no seu
estado geral (Baxter, 1988; Broom & Johnson, 1993). Se um animal ndo
esta apto a satisfazer uma necessidade, a conseqiiéncia, mesmo que
rapida e eventual, sera um prejuizo no bem-estar (Fraser & Broom, 1990).

Webster (2001) salienta que a qualidade de vida se torna inaceitavel
quando o animal fica sem esperanca, ou seja, quando 0 animal ndo pode
realizar alguma atividade que possa contribuir de maneira construtiva para
a existéncia do bem-estar.

Broom & Johnson (1993) destacam trés idéias relativas ao bem-estar
dos animais:

1) Bem-estar é uma caracteristica do animal, ndo é algo que pode
ser fornecido a ele. A acdo humana pode alterar com o objetivo de
melhorar o bem-estar animal, mas néo se refere como bem-estar o ato de
proporcionar um recurso ou condi¢do;

2) Bem-estar pode variar entre muito ruim e muito bom. N&o se pode
simplesmente pensar em preservar e garantir o bem-estar, mas sim em
melhora-lo ou assegurar que ele é bom.

3) Bem-estar pode ser medido cientificamente, independentemente
de consideragdes morais. A sua medida e interpretacdo deve ser objetiva.

Outra forma de entender o bem-estar seria abordar conceitos
distintos e até mesmo contrarios. Descrever os estudos sobre estresse e
sofrimento talvez auxiliem na melhor compreensdo do que significa bem-

estar.
2.2 Estresse e sofrimento
Existem diversas abordagens para identificar a existéncia do bem-

estar animal. O indicador mais apropriado do bem-estar seria a auséncia de
estresse e de sofrimento.



Muitas vezes, os padrées de comportamento sdo reflexos das
tentativas do animal de se libertar ou escapar de agentes/estimulos
estressantes. Essas reagcbes podem ser usadas para identificar e avaliar o
estresse e por oposicao, o bem-estar.

Na pratica da etologia, o bem-estar € avaliado por meio de
caracteristicas fisiolégicas e comportamentais. As medidas fisiolégicas sao
associadas ao estresse e baseadas no fato de que, se o estresse aumenta,
o bem-estar diminui; j& os indicadores comportamentais estéo relacionados
especialmente a ocorréncia de reagdes e comportamentos anormais ou
que se afastem dos que ocorrem no ambiente natural.

Selye (1936), definiu estresse como sendo o estado do organismo
que, apds a atuacdo de agentes de quaisquer naturezas, responde com
uma série de reagdes nao especificas de adaptacgao.

Segundo Fraser et al. (1975), um animal est4d em estado de estresse
quando necessita alterar de maneira extrema sua fisiologia ou
comportamento para adaptar-se a aspectos adversos do seu ambiente e
manejo. Essa adaptacdo envolve uma série de respostas neuroenddcrinas,
fisiolégicas e comportamentais que funcionam para manter o equilibrio de
suas fungdes (Barnett & Hemsworth, 1990; Von Borrel, 1995). De acordo
com Von Borrel (1995), o estresse € um termo geral que implica em uma
ameaca a qual o corpo precisa se ajustar.

A todo fator exdégeno provedor de estresse, denomina-se fator
estressor: calor, frio, umidade, fome, sede, infec¢des, parasitas, injarias
fisicas, ambiente inadequado, dor, elevada densidade populacional,
isolamento, situacdes que levam ao medo e/ou ansiedade, entre outros.

Huntingford (1984) diz que uma das potenciais aplicagcbes das
pesquisas etoldgicas é identificar e quantificar os sinais de sofrimento dos
animais criados e explorados pelo homem e determinar as condigdes que
induzam a esse estado, encontrando meios para reduzir ou remover tal
situagéo.

Os animais freqlentemente apresentam inuUmeras mudangas

fisiologicas quando expostos a uma série de situagdes nocivas, desde a



possibilidade de agresséao fisica até exposi¢des prolongadas a condigdes
adversas. Segundo Huntingford (1984), estas mudangas ocasionam um
aumento na atividade autbnoma e na producdo de horménios, que sao
ditas resultantes do estresse. Uma vez que estas respostas fisioldgicas
apresentem-se em situagdes onde, potencial ou efetivamente, o animal ou
a integridade de suas funcoes esteja em perigo, € razoavel supor que algo
o esteja desagradando e poder-se-ia assim, proporcionar uma maneira de
detectar o quanto o animal esta sofrendo. Contudo, muitas técnicas para
deteccao destas mudancas sdo um tanto quanto invasivas, muito caras e
impraticaveis dependendo da espécie, do nimero de animais em questao
etc; além do fato de que tais reagdes podem significar que as defesas e a
prépria saude do animal estdo funcionando bem. Fraser & Broom (1990)
reportam que varias formas de privacdo, desconforto ou dor sao
indicadores de um bem-estar ruim, assim como a redu¢ao na habilidade de
crescer e se reproduzir, lesdes no corpo e doengas, menor expectativa de
vida, problemas no sistema imunoldgico, reacbes fisiolégicas e
comportamentais para o controle homeostatico. Segundo Paranhos da
Costa & Cromberg (1997), identificar, medir e analisar as condi¢ées em que
o bem-estar é ruim é mais facil do que quando ele € bom.

Torna-se cada vez mais importante observar o que ocorre com o
animal em condigdes naturais; os sinais de angustia estdo correlacionados
com os sinais fisiol6gicos do estresse e a observacdo do comportamento
pode servir como substituto de técnicas mais complexas. Existem
evidéncias que animais, incluindo espécies domesticadas, tomam decisdes
sobre quando, onde e o0 que devem comer para manter boa sua saude e
condicao corporal, mostrando preferéncias sensatas (Huntingford, 1984).
Segundo McFarland (1999), muitos animais sao capazes de aprender como
obter substancias essenciais, sendo habeis também em aprender qual
alimento os faz sentir melhor.

Para os animais, o sofrimento e a dor sdo estados aversivos e,
portanto, evitardo condicbes em que sofram, optando por fazer escolhas
que sejam benéficas a eles.



2.3 Ambiente, clima e adaptacao

A existéncia de um organismo, seja qual for sua espécie, é
consequéncia de uma série de agcbes e reacbes da natureza em dado
momento, ocasionando novas interagdes, seja com o ambiente, com outros
da sua espécie ou mesmo com espécies diferentes. O ambiente, e
particularmente o clima sado importantes fatores que podem afetar tais
interagdes.

Head (1995), diz que o ambiente compreende todos os fatores
fisicos, quimicos e biol6gicos que circundam o corpo do animal, e inclui
fatores relativos a temperatura e luz, fatores que provoquem mudancas de
comportamento e que causem doengas, entre outros, variando com o
passar do tempo e da localidade.

O ambiente pode ser definido como o conjunto de tudo o que afeta a
constituicdo, o comportamento e a evolugdo de um organismo, € que nao
envolve diretamente fatores genéticos (Silva, 2000); assim, pode-se dizer
que o ambiente é responsavel pela maior parte da interferéncia existente
nas condicbes de vida de um organismo (diga-se de um animal, no
presente trabalho).

O clima, segundo o dicionario Aurélio, € o conjunto de condi¢6es
meteoroldgicas (temperatura, pressdo e ventos, umidade e chuvas)
caracteristicas do estado médio da atmosfera em um ponto da superficie
terrestre, e é formado por fatores e elementos climaticos que sao
produzidos e alterados por diversos eventos meteoroldgicos, geograficos e
astrondémicos (Baccari, 2001).

O clima, o ambiente e a capacidade de adaptacdo influenciam o
comportamento dos animais. Segundo Silva (2000), existem dois pontos de
vista para a conceituagdo do termo adaptacdao. O primeiro € genético, e
define adaptacdo como sendo o conjunto de alteragcdes nas caracteristicas
herdaveis, que favorecem a sobrevivéncia de uma populagéo de individuos
em um determinado ambiente. O segundo é biolbgico, resultado da acao

conjunta de caracteristicas morfoldgicas, anatébmicas, fisioldgicas,
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bioquimicas e comportamentais, no sentido de favorecer a sobrevivéncia e
promover o bem-estar de um organismo em um ambiente especifico.
Assim, quanto mais adaptado o organismo, em termos genéticos e
biologicos, maiores serdo suas chances de desenvolver todo seu potencial
em determinada situagdo ambiental e climatica.

Paranhos da Costa (2000) comenta que, no dia-a-dia da fazenda os
bovinos invariavelmente enfrentam situacbes que causam desconforto:
temperatura, radiagado solar, insetos e parasitas. Tais condigbes podem, em
conjunto ou isoladamente, levar os animais ao estresse. Durante grande
parte de suas vidas os animais fazem escolhas baseadas na avaliacdo do
ambiente e em suas proprias necessidades; dentro da limitacao
proveniente dos genes, os animais adaptam suas reacoes fisiologicas e
comportamentais e seu metabolismo para apresentar respostas adequadas
as diversas caracteristicas e condicbes do ambiente, na busca da
condic&o/opgéo que o beneficie da melhor maneira. Para que isso ocorra, o
ambiente precisa oferecer 0s recursos necessarios para a ocorréncia
dessas respostas, sob pena de ocorrer estresse, decorrente da falha na
adaptacao do animal ao meio (Broom & Johnson, 1993).

2.4 O clima como fator estressor

Existe uma estreita relacdo entre a distribuicdo dos animais pelas
diferentes areas geogréaficas e as condigdes climaticas. Isso pode ser
explicado pelas grandes diferencas de temperatura do ambiente entre
essas areas (Santos, 1999). Em ambientes com altas temperaturas, a
radiacdo solar direta e indireta, a velocidade do vento e a umidade sao os
principais fatores estressores para os animais (Blackshaw & Blackshaw,
1994; Silanikove, 2000).

De acordo com Naas (1989), os fatores climéaticos mais significativos
sdo: a radiagao solar, a influéncia da longitude e da latitude, a influéncia da
altitude e da umidade relativa do ar, enquanto os elementos climaticos mais

expressivos sao: a temperatura do ar, a umidade relativa do ar, a radiagao
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solar, o grau de nebulosidade, os ventos e a pluviosidade. Todos estes
componentes atuam de maneira simultdnea no ambiente, e por
consequéncia, nos animais. O clima parece ser o fator de maior relevancia
quando se pretende criar animais, pois age diretamente sobre o animal e
ndo sobre a possibilidade de sua exploragédo, sendo limitante na maioria

das vezes (Santos, 1999).
2.4.1 Zona termoneutra e conforto térmico

Os bovinos sao animais capazes de manter a estabilidade fisiol6gica
do seu corpo. Esta capacidade refere-se aos mecanismos de auto-
regulacdo e controle dos estados quimicos e funcionais internos do
organismo frente as flutuagdes do ambiente externo (McFarland, 1999).
Esse equilibrio dindmico é denominado homeostase, sendo esta uma
importante funcao para que a espécie possa viver em condi¢gdes ambientais
variadas.

A termorregulacdo refere-se especificamente a capacidade do
animal em manter a temperatura corporal estavel. A habilidade de regular a
temperatura interna é uma adaptagcao evolutiva que permite aos animais
homeotermos minimizar problemas provenientes da variagdo da
temperatura ambiente (Silanikove, 2000), pois suas taxas metabdlicas
criam uma fonte interna de calor, além de possuirem estruturas isolantes
na superficie corporal que previnem a dissipacdo descontrolada de calor
(McFarland, 1999). McFarland (1999) acrescenta que o0s mamiferos
mantém a temperatura do corpo sutiimente acima da temperatura que o
envolve.

Apesar da grande capacidade dos mamiferos em manter sua
temperatura estavel, ha situacées onde a necessidade de perda de calor
ndao ocorre de maneira satisfatoria, ocasionando a acado de outros
mecanismos para que a dissipacdo desse calor aconteca. A alteragéao
funcional e a reagdo ocorrem num mesmo sentido, o0 que aumenta o

desequilibrio (Titto, 1998). E o chamado feedback positivo. No caso da
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temperatura corporal, isso pode ocorrer caso as condi¢gdes do ambiente
ndao fornecam alternativas eficientes para trocas térmicas, exigindo um
esforco cada vez maior por parte do animal. O aumento excessivo da
temperatura corporal devido as condicdes ambientais adversas, como no
caso de climas tropicais e sub-tropicais, ocasiona um aumento de reagdes
metabdlicas que, por consequéncia, liberam mais calor nos tecidos,
elevando a temperatura interna.

A zona termoneutra é a faixa de temperatura ambiente efetiva na
qual o animal nao sofre estresse por frio nem por calor. Dentre os limites da
ZTN’, 0 animal mantém uma variagdo normal da temperatura corporal e da
freqliéncia respiratéria, sendo que o apetite € normal e a producao é 6tima,
e 0 gasto de energia para a mantenga do animal € minimo e constante,
maximizando a retencado de energia da dieta (Baccari, 2001). Desse modo,
a energia do organismo pode ser utilizada para os processos produtivos,
nao havendo desvio excessivo de energia para manter o equilibrio
fisiologico (Baccari et al., 1984). As temperaturas ambientais criticas
minima (ou inferior) e maxima (ou superior) definem os limites da ZTN
(Robertshaw, 1981). Nao existe uma unanimidade entre autores no que se
refere aos limites da ZTN, uma vez que diferentes fatores podem influenciar
a determinacdo dos pontos exatos (temperaturas criticas inferior e
superior). Como exemplo, a maior velocidade do vento pode ampliar essa
zona além da temperatura critica superior, e 0 aumento da radiagédo solar e
umidade podem diminuir a zona de conforto, baixando a temperatura critica
superior (Ablas, 2002).

A subdivisdo da ZTN em uma zona de bem-estar térmico, como para
humanos, facilita a descricdo da relacao entre o animal e o ambiente, do
ponto de vista da termoneutralidade. Em humanos, o termo original
utiizado foi conforto térmico. Contudo, o termo conforto implica
reconhecimento cognitivo, enquanto a decisdo em relagdo a condicdo do
animal depende daqueles que cuidam dele (Silanikove, 2000). Assim,

prefere-se utilizar o termo bem-estar térmico para descrever o estado do

" Zona Termoneutra
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animal em relagdo ao ambiente em que ele se encontra (Ablas, 2002,
citando Hafez, 1973 e Silanikove, 2000).

2.4.1.1 indices de conforto térmico

As conseqliéncias causadas pelo impacto do ambiente sdo alteradas
pelos diferentes comportamentos do animal, podendo diferir nas espécies,
racas e individuos, assim como a suscetibilidade a outros tipos de estresse
pode realcar os efeitos do estresse térmico (Silanikove, 2000). Essas
consideragdes enfatizam a natureza problematica de se estabelecer uma
relagdo util entre indices de estresse térmico e bem-estar versus
produtividade, particularmente em sistemas extensivos (Ablas, 2002).
Segundo Buffington et al. (1981), o indice mais comum existente é o indice
de Temperatura e Umidade (ITU), adotado pela United States Weather
Bureau como indice térmico para humanos, e posteriormente para vacas
leiteiras. O ITU utiliza-se da temperatura do ar e da temperatura de ponto
de orvalho em sua férmula, ndo levando em consideracdo fatores
ambientais importantes como a radiagdo solar e a movimentagéo do ar.
Considerando isso, Buffington et al. (1981) propuseram uma modificacao
do ITU, que denominaram indice de Temperatura de Globo e Umidade
(ITGU), fornecendo um indice adimensional, e fornecendo um dos
melhores indices para representar o estresse térmico em areas abertas,
sob radiacao térmica direta (global) e indireta (difusa), segundo Ablas
(2002). Buffington et al. (1981) e Silva (2000) afirmam que o ITGU é mais
preciso para predizer o bem-estar térmico em regides tropicais pois, seu
célculo incorpora a umidade através da temperatura do ponto de orvalho, a

temperatura de bulbo seco e radiagdo solar, em um Unico valor.

O indice pode ser calculado pela seguinte equacao:
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ITGU = Tgn + 0,36Tpo + 41 ,5

Onde:

Tgn = Temperatura de Globo Negro ao Sol, (°C);

Tpo = Temperatura do Ponto de Orvalho, (°C).

Tais indices sao utilizados na avaliagdo das situagdes climaticas que

afetam a regulagdo do organismo e o desempenho animal.

2.4.2 Efeitos do clima na termorregulacao

Quando a temperatura externa extrapola os limites fisiolégicos
(temperaturas criticas inferior e superior) e o animal comeca a ganhar calor,
logo aciona varios mecanismos para promover a perda de calor e voltar ao
equilibrio térmico (Santos, 1999).

Em sua maioria, as alteragoes efetuadas por um animal envolvem a
dissipagdo do calor para o ambiente e a redugdo da producédo do calor
metabdlico (Titto, 1998; Silanikove, 1992, 2000).

As principais vias para a perda de calor do corpo sao (Berman et al.,
1985; Naas, 1989; Titto, 1998, McFarland, 1999; Santos, 1999):

1) Conducéo: ocorre pela transferéncia de calor pelo contato direto,
através de superficies de substancias sélidas e/ou liquidas, entre regides
com temperaturas diferentes. Pode ocorrer entre tecidos ou entre 0 corpo e
um objeto externo, como o chdo ou a agua. A condugao do calor pode ser
reduzida pelo isolamento ocasionado por camadas de gordura do corpo e
pela camada de ar contida na pelagem da superficie corporal. A
temperatura faz-se sentir sobre os animais, através da condugao.

2) Conveccggo: a perda de calor ocorre como resultado da circulagao
do sangue aquecido vindo do interior do corpo para os tecidos mais frios da
superficie, potencializada principalmente pela passagem de ar frio através
da pelagem do animal.



15

3) Radiacgéo: é a forma de troca de calor que ocorre no vacuo. Dessa
maneira, 0s animais ganham e perdem calor por radiagdo, dependendo da
diferenca de temperatura existente entre o animal e todo o ambiente que o
envolve.

4) Evaporacdo: a evaporacao de agua de areas umidas da superficie
corporal do animal propicia perda de calor.

5) Expirac&o: a perda de calor ocorre quando, ao respirar, o animal
expira o ar mais aquecido do que quando foi inspirado. Por perderem muita
agua através da respiragdo, 0s animais tendem a usar esse recurso
somente em situagdes emergenciais, apesar dos bovinos o utilizarem com
freqUiéncia.

As principais reacoes homeostasticas contra o estresse térmico em
mamiferos incluem o aumento das taxas respiratérias e de sudagéo,
reducdo do ritmo cardiaco e da ingestdo de alimentos (Silanikove, 2000).
Segundo Santos (1999), a alta temperatura aumenta o fluxo sanguineo na
superficie do corpo, levando ao aumento da sudorese e da dissipacao do
calor pela evaporagéo.

De maneira geral, o animal perde calor por condugéo, convecgao,
radiacdo, evaporagado da agua e expirando o ar. No entanto, as perdas por
radiagdo e convecgao sO sao realcadas em ambientes com temperaturas
menores (Silanikove, 2000).

Blackshaw & Blackshaw (1994) complementam que em ambientes
com altas temperaturas, as perdas evaporativas sao 0s principais
mecanismos para a dissipacao de calor em bovinos.

O estresse térmico depende da producdo interna de calor e de
fatores que influem nas trocas térmicas, que por sua vez dependem dos
gradientes de temperatura e pressao de vapor existentes entre o animal e 0
ambiente. Silanikove (2000) reporta que o equilibrio da temperatura
corporal € mantido em niveis relativamente constantes, pois existe um
balanco entre a produgéo e a perda de calor. Os fatores que aumentam a
producdo de calor corporal incluem exercicios, o ato de tremer, tensdes

imperceptiveis da musculatura, aumento do metabolismo quimico, doengas
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(febre), e o aumento do calor externo; entre os fatores que aumentam a
perda de calor estda a mudanga interna na distribuicAo de sangue,
diminuicdo da condutancia dos tecidos, realcada pela sudagéo, salivacao,
vasodilatacao periférica, camada mais curta de isolamento (pélos),
ambiente mais frio, entre outros.

Através da pele o animal absorve calor na forma de energia radiante
ou através de convecgdo ou conducao, quando a temperatura do ambiente
esta acima da temperatura da pele; contudo, Findlay (1950) afirma que a
pele dos bovinos é um importante meio para a dissipacao de calor por
conducao, radiacao e por evaporagao da agua. A perda de calor através da
pele depende em parte do gradiente de temperatura entre esta e o ar,
objetos soélidos ou liquidos; perdas por vias nao evaporativas tendem a
diminuir quando a temperatura ambiente sobe, tornando o animal
dependente da vasodilatagcdo periférica e da evaporacdo de agua para
reforcar a perda de calor e prevenir 0 aumento da temperatura corporal
(Berman et al., 1985). A alta temperatura provoca a dilatacdo dos vasos
sanguineos e o aumento do fluxo na superficie do corpo, levando a
elevagcdo da sudorese e da dissipacdo de calor pela evaporagao,
aumentando a necessidade de agua para o organismo.

Com o aumento da umidade relativa, diminui a dissipacao de calor
pela pele por perda na difusdo de agua (Findlay, 1950; Hafez, 1973; Titto et
al., 1998). Se a temperatura do ar aumentar (e o ar continuar umido), a
perda de calor decrescera até que o animal passe a receber calor do meio-
ambiente, especialmente se estiver sob a acao direta da radiacao solar.
Findlay (1950), acrescenta ainda que a carga de energia radiante incidente
no animal, em regides tropicais, pode ser maior que trés vezes o total de
calor endogeno produzido pelo proprio animal.

A coloracao da pelagem dos bovinos é um importante mediador do
impacto da radiacdo solar, pois afeta a troca de calor por convecgéao e
evaporagado do suor (Blackshaw & Blackshaw, 1994). Essa coloracao faz
pouca diferenga na perda de calor, mas afeta o ganho de calor por radiagao
(McFarland, 1999).
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As caracteristicas fisicas da pelagem podem afetar o ganho ou
perda de calor ndo-evaporativo (Yousef, 1985; McFarland, 1999).

McFarland (1999) ressalta que, a pelagem molhada aumenta a
perda de calor por conducao e que alguns animais incrementam a perda de
calor evaporativo umedecendo a superficie corporal com saliva ou
molhando-se com agua, o que corrobora as conclusées de Titto et al.
(1996) em trabalho que utilizou banhos de agua sobre a superficie corporal
de bubalinos. Esse fato confere a pele e pelagem uma grande importancia
como meio essencial de dissipagéo de calor endbgeno.

A tolerancia ao calor varia de acordo com as espécies, com as racas
e dentro das racas. A adaptacdo do animal, ou o fato de possuir uma
tolerancia ao calor elevada, permite uma melhor resposta termorregulatéria,
facilitando a manutengao do equilibrio homeotérmico (Santos, 1999; Ablas
2002). Entretanto, meios para dissipacao de calor podem ser colocados a
disposi¢cdo dos animais, com o intuito de melhorar as condigbes térmicas
externas e conseqlentemente beneficiar o equilibrio da temperatura interna

por parte do animal (Titto, 1998).

2.4.3 Efeitos do clima no desempenho

O calor é o maior limitante da produtividade dos animais em zonas
tropicais e aridas, segundo Silanikove (1992, 2000). O estresse por calor &€
um dos principais limitantes na producao de bovideos nos tropicos, devido
as mudancas drasticas que ocorrem nas funcdes bioldgicas do animal
(Ablas, 2002). Alteracbes nas condicbes ambientais podem causar uma
reducao significativa dos processos de crescimento e reproducéao animal.

As altas temperaturas do ar, principalmente quando associadas a
altas umidades relativas e radiacéo solar intensa sdo causas de reducao na
producdo de leite de vacas de alta e mesmo moderada produgdo. A
radiacdo solar incidente sobre vacas, quando da auséncia de sombra nas
horas mais quentes do dia no veréao tropical, pode tornar-se um forte
estressor, reduzindo a producgéo (Titto, 1998).
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O ganho de peso também pode ser afetado pelas condigbes
climaticas adversas (Santos, 1999) ocasionando perdas na producéo e
produtividade individual de cada animal, e por conseqiéncia de todo o
rebanho.

Perdas significativas nos indices reprodutivos de novilhas e vacas
sdo ocasionadas pela alta temperatura ambiental (Thatcher et al; 1974,
Thatcher & Collier, 1982).

Huntingford (1984) ressalta que, além de perdas na produgéo, a
saude dos animais pode ser afetada por condicdes que acarretam
desconforto.

O resultado final de todas essas mudancas sera a limitacdo do
crescimento, da producdo e da reproducao (Findlay, 1950; Albright &
Alliston, 1972; Bianca, 1973; Baccari et al., 1984, 1998; Finch, 1984;
Yousef, 1985; Igono et al., 1992; Jacobsen, 1996; Marai & Habeeb, 1998;
Titto, 1998; Silanikove, 1992, 2000).

Em ambientes de clima quente, duas estratégias podem ser
utilizadas para aumentar o desempenho animal: a primeira € utilizar ragas
que sejam geneticamente adaptadas ao ambiente local; a segunda € alterar
o0 ambiente a fim de reduzir o estresse térmico pelo calor (Hansen &
Aréchiga, 1999).

Desta maneira, para que existam condicbes de bem-estar, dois
contextos devem ser observados: quando o animal ndo consegue manter a
homeostase e quando consegue as custas de muito esfor¢co. Paranhos da
Costa & Cromberg (1997) reportam que 0s animais possuem sistemas
funcionais de controle, que atuam na tentativa de manter o equilibrio de
fungbes como a temperatura corporal; e quando estimulados, acionam
esses sistemas na tentativa de encontrar recursos para manutengéo do
equilibrio. Tais sistemas conduzem a diferentes comportamentos, que sao
necessarios para entender como cada espécie ou raga responde as
condi¢cdes ambientais, definindo seu grau de susceptibilidade a situagdes
potencialmente redutoras do bem estar, e consequentemente da producéo.
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2.5 Araca Angus

A raca Aberdeen-Angus € originaria de um grupo relacionado as
racas mochas locais do nordeste e centro da Escécia, em um clima que
exigia animais vigorosos (Fraser, 1959; Willians, 1967; Felius, 1985).

Segundo Santiago (1975), os criadores Hugh Watson, da regiao de
Angus, e William McCombie, do condado de Aberdeen, empenharam-se na
formacdo da raca, que por esse fato recebeu a denominacdo Aberdeen
Angus, também conhecida como Polled Angus, ou Black Polled. A raca foi
reconhecida oficialmente em 1835.

As principais caracteristicas dessa sub-espécie (Bos taurus taurus)
sdo: a baixa mortalidade dos bezerros, facilidade de parto (fato esse devido
tanto a habilidade materna quanto ao baixo peso ao nascer do bezerro/a), o
fator genético dominante para a auséncia de chifres, alta conversao
alimentar, precocidade sexual, crescimento acelerado (grande velocidade
de ganho de peso), longevidade, docilidade, adaptabilidade a uma ampla
gama de climas e condicdes ambientais, altos niveis de fertilidade, a
producédo de leite das vacas, e especialmente, a habilidade de transmitir
carcacas de qualidade superior, pois é a raga com O maior
desenvolvimento para qualidade de carcaga (Fraser, 1959; Santos, 1999),
sendo muito apreciada na utilizacdo em cruzamentos (Santiago, 1975;
Santos, 1999).

A conformacdo geral da raca é especialmente representada por
animais de corpo cilindrico, profundo e compacto, com pélos de
comprimento curto a longo, existindo animais com pelagem negra ou
vermelha (que deu margem a formagdo de uma variedade dessa cor,
sendo essa a Unica diferenga existente em relagdo ao gado negro),
segundo reportam Fraser (1959), Willians (1967), Santiago (1975), Felius
(1985) e Santos (1999). Esta variedade é também conhecida como Red
Aberdeen Angus, ou simplesmente Red Angus, e foi especialmente
trabalhada por criadores dos estados do Texas e Oklahoma, nos Estados
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Unidos, onde foi estabelecida a Associacdo de Red Angus em 1954 (Felius,
1985).

Atualmente a raga esta presente nos paises de vanguarda onde a
carne bovina € produzida (Fraser, 1959; Santos, 1999). Sao bons
pastadores e suportam bem o calor, afirma Willians (1967).

Para Santiago (1975) a raca Angus adapta-se exclusivamente as
regides clima temperado, e afirma que em experimentos realizados no
Estado de Séao Paulo, demonstrou-se a inconveniéncia de sua exploragao
em zonas de clima subtropical e tropical.

Segundo Santos (1999), o desenvolvimento de novas tecnologias
sempre leva em conta as virtudes da raca Angus, pois € tida como uma
raca-base da moderna pecuaria mundial; ou seja, a raca apresenta certas
virtudes que se tornam cada vez mais importantes, tais como o baixo peso
ao nascer, a habilidade de se adaptar a climas tropicais, a qualidade da

carne e a facilidade de produzir animais precoces.

2.6 Comportamento de bovinos a pasto

A observagdo do comportamento animal (especialmente em
condigdes livres, ou ao menos proximas das encontradas em seus habitats
naturais) fornece uma ampla de informacdes necessarias para o real
entendimento de como os animais devem ser manejados em sistemas de
producao.

Entende-se por atividade livre, o comportamento de um animal
qguando deixa de estar submetido a vigilancia humana, tendo a liberdade de
seguir seus proprios instintos. O bovino criado a pasto continua sobre a
influéncia do homem pois, esse é quem determina o local, e por
consequéncia, o alimento, a agua e o espaco que estdo disponiveis ao
animal; contudo seu comportamento pode ser considerado livre em tais
condicbes (Lee, 1954); buscando a menor interferéncia ou limitagdo
possivel na expressdo do comportamento natural dos bovinos, facilitando a

adaptacdo desses aos sistemas de criacao e estabelecendo avangos na
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interagdo entre humanos e bovinos, mesmo em condi¢des que resultem em
estresse aos animais, como no caso das vacinag¢oes (Paranhos da Costa,
2000).

Ao possibilitar tal liberdade aos animais, mesmo que em um pasto
cercado, os bovinos sdo motivados a explorar e investigar o novo local.
Esse comportamento exploratério consiste em qualquer acdo que forneca
novas informagdes sobre o ambiente. Os bovinos exploram todo novo
pasto/piquete onde sédo colocados e prestam atencado inicialmente aos
limites do local, seguindo as cercas antes de explorar o interior do cercado.
Fontes de agua para ingestao sao importantes locais a serem encontrados.
Em piquetes pequenos que permitam uma visdo ampla, 0 grupo se
dispersa rapidamente adotando o espacamento caracteristico do pastejo;
por outro lado, em grandes pastos, dias ou semanas podem transcorrer
antes que uma parte do local seja explorada por todo o grupo (Fraser &
Broom, 1997); sendo que os bovinos geralmente aprendem com facilidade
quando o alimento e a 4gua sdo colocados em locais diferentes dos
habituais.

Segundo Fraser & Broom (1997), o ato de buscar alimento envolve
uma série de comportamentos e estimulos, e refere-se as atividades dos
animais quando estdo se movendo de tal maneira a encontrar ou adquirir o
alimento (no caso, o capim).

O termo pastejo refere-se ao ato de comer a planta forrageira fresca
no campo/pasto (Hafez, 1973; Voisin, 1974; Paranhos da Costa, 2000).

No caso dos habitos de pastejo de bovinos, o comportamento
ingestivo refere-se a sequiéncia de eventos que levam a ingestao da planta
forrageira (ou agua/mineral), e varia em funcdo de fatores nutricionais e
ndo-nutricionais. Os fatores nutricionais incluem o preenchimento do
rumem, nivel de &acido acético ruminal, demanda por nutrientes, entre
outras, provocando respostas do sistema nervoso central através de varios
estimulos integrados no cérebro, resultando no inicio e término da
alimentacao (Curtis & Houpt, 1983).
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Segundo Poppi et. al. (1987), além dos fatores nutricionais, os
fatores n&o-nutricionais sao importantes determinantes na ingestéo,
modificando a atividade de pastejo. Estes fatores s&o influenciados
essencialmente pela estrutura do pasto e pelo comportamento dos animais.
Os autores ressaltam que os bovinos utilizam os sentidos (visdo, paladar,
olfato e tato) para avaliar o esfor¢co envolvido na atividade de pastejo, e se
esse esforco é muito grande, a ingestdo é limitada a niveis abaixo da
demanda por nutrientes, salientando que a ingestdo por bocado diminui
com a reducao na disponibilidade de pasto — quantidade e qualidade da
planta forrageira — e o aumento no tempo de pastejo geralmente é
insuficiente para manter a atividade de ingestédo, até que o ato impertinente
na captura/recolhimento do capim ocasiona o cessar do pastejo.

Os bovinos sdo animais gregarios (Paranhos da Costa, 2000), ou
seja, vivem em grupo, € embora a vida em grupo traga uma série de
vantagens adaptativas (como a defesa contra predadores) ela também traz
0 aumento na competicdo por recursos, principalmente quando escassos.
Como exemplo, quando um animal se alimenta, outro pode ser estimulado,
estando com fome ou nédo (Curtis & Houpt, 1983).

Além dos fatores acima mencionados, fatores influenciados pelas
condigcbes climaticas e ambientais podem afetar e alterar os habitos de
pastejo dos bovinos. Os atos espontdneos em ambientes quentes
dependem, de certo modo, do estado de equilibrio térmico do animal em
dado momento (Lee, 1954).

Hafez (1973) afirma que os bovinos pastejam de 4 a 5 periodos a
cada 24 horas, de acordo com a localidade geografica. Os maiores
periodos ocorrem durante 0 amanhecer, no meio da manha, no comeco da
tarde e préximo do pér-do-sol, sendo que os periodos onde o pastejo
ocorre de maneira mais continua sdo no comeco da manha e final da tarde
(Hafez, 1973; Fraser & Broom, 1997). Hafez (1973) acrescenta que, em
bovinos de corte a atividade mais intensa de pastejo ocorre das 4h00 as
8h00 e das 16h00 as 20h00, com atividade moderada das 10h00 as 12h00.
O pastejo no periodo noturno é mais freqlente no verdo, quando o0s
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bovinos preferem pastejar e beber agua nos horarios em que as
temperaturas sdo mais amenas (Hafez, 1973; Blackshaw & Blackshaw,
1994). Durante a parte mais quente do dia os animais preferem ruminar ou
permanecer em Ocio (descansar). Fraser & Broom (1997) ressaltam que os
bovinos evitam alimentarem-se durante as horas mais quentes do dia, pois
procuram sombra neste horario.

Segundo Hafez (1973), periodos de pastejo sao alternados com
periodos de exploragdo, 6cio e ruminagdo, e em geral as atividades do
rebanho funcionam como uma unidade; ou seja, todos os membros
ocupam-se com a mesma atividade ao mesmo tempo, se pastejando, em
6cio ou ruminando, sendo que esta ultima atividade é realizada, na maioria
das vezes, enquanto os animais estdo deitados ou em decubito esternal
(Hafez, 1973; Fraser & Broom, 1997), ocorrendo desta maneira de 65 a
80% do tempo total de ruminacdo. Tais afirmacdes estdo em consenso com
Hodgson (1990), que diz que a maioria dos membros de um grupo de
animais normalmente pastejam ao mesmo tempo, € que em muitas
circunstancias o grupo ou rebanho tende a seguir o0 mesmo padrdo de
comportamento, existindo uma variagdo maior entre os individuos na
atividade de ruminacdo; complementa que, diariamente, a atividade de
pastejo ocupa no total de 6 a 12 horas, dependendo das condigbes do
pasto, e é dividida de 3 a 5 periodos, sendo que as mais longas e intensas
ocorrem ao amanhecer e antes do anoitecer, sendo que usualmente um
periodo de ruminacao ocorre logo apés cada periodo de pastejo (Hodgson,
1990; Fraser & Broom, 1997), entretanto, a maior parte da ruminagao
ocorre a noite, e totaliza de 6 a 8 horas diariamente.

Fraser & Broom (1997) ressaltam que, a somatéria dos periodos de
pastejo totalizam de 4 a 14 horas, a de ruminacao de 4 a 9 horas sendo
dividida entre 15 e 20 periodos (Hafez, 1973; Fraser & Broom, 1997), e que
o periodo que permanecem deitados totaliza de 9 a 12 horas, durante as 24
horas do dia, podendo variar em regides tropicais. Durante o dia o gado
geralmente descansa em decubito esternal enquanto rumina, podendo

também deitar para descansar sem ruminar, e quando n&o estdo
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pastejando, os animais optam por descansar sem ruminar. Fraser & Broom
(1997) e Silanikove (2000) acrescentam que habitos diurnos de
alimentagcao séo caracteristicos do comportamento de pastejo de bovinos,
sendo que sua distribuicao esta correlacionada com a proporcao de horas
de luz e escuridao, tendo o pastejo maior prevaléncia durante as horas de
luz; entretanto, a proporcao de pastejo diurno e noturno é afetada pelo
clima quente, onde a atividade de pastejo ocorre com maior freqtiéncia a
noite.

Dentre os comportamentos inerentes ao pastejo, as atividades de
deslocamento e/ou locomogcdo tem grande importancia, permitindo ao
animal optar por determinada regido no interior do piquete e selecionar qual
o melhor estagio ou parte da planta forrageira ingerir, dentro de toda a
gama de plantas existentes no pasto, pois 0s bovinos sdo seletivos no que
se refere aos seus habitos alimentares. Em experimentos de campo, Hafez
(1973) e Fraser & Broom (1997) reportam que, os bovinos pastejam a
maior parte do tempo sob a luz do dia e cobrem em média 4 Km por dia,
despendendo aproximadamente 2 horas na locomog¢éo, mas esses valores
séo influenciados pelo tamanho do piquete e pela qualidade da pastagem,
além de poderem aumentar consideravelmente em situa¢cdes de ventos
excessivos, clima quente ou umido e até mesmo se existir abundéncia de
moscas e insetos ao redor. Além da selecdo do alimento, os animais
podem deslocar-se por grandes distancias em busca de agua, de sal
mineral e de protecao (contra o calor ou frio, por exemplo), sendo que tais
dispositivos devem estar estrategicamente localizados.

O comportamento de ingestdo de agua é influenciado por varios
fatores, como a temperatura do ambiente (a elevacado da temperatura do ar
aumenta a necessidade de ingestdo de agua), a raga em questao (quando
em ambientes similares, ragas européias e seus cruzamentos consomem
mais dgua que ragas zebuinas), a idade e tamanho do animal, ingestao de
matéria seca, entre outros (Hafez, 1973; Fraser & Broom, 1997);
acrescentam ainda que, o gado bebe agua geralmente de 1 a 4 vezes

durante o dia (2 vezes em média), um pouco antes do horario do meio-dia,
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no final da tarde e comego da noite, e raramente ingere-a a noite e no
comego da manh@, sendo a ingestao mais freqlente nas estagbes quentes
ou quando estao sobre pastagens de baixa qualidade.

Segundo Paranhos da Costa & Cromberg (1997), para animais da
raca Angus (pelagem vermelha e negra), a distribuicdo percentual da
freqliéncia de ingestdo de agua em funcado do periodo do dia pode ser
assim dividida: 30% das 6h00 as 10h00; 40% das 10h00 as 14h00 e 30%
das 14h00 as 18h00. Para animais da raga Nelore e Brangus os
percentuais obtidos foram de 17%, 67% e 16% para os mesmo periodos,
respectivamente; os autores salientam que a agua €& um dos mais
importantes nutrientes, particularmente para animais mantidos em climas
quentes, pois exerce efeito no bem-estar térmico, ocasionado pelo
resfriamento direto — desde de que a agua esteja em temperatura inferior a
do corpo do animal — e serve como veiculo primario de transferéncia de
calor através da evaporagao cutanea e respiratéria.

As reagcbes de vérias ragas de gado em diferentes condigcbes
climaticas vem sendo descobertas em estudos a campo (Findlay, 1950), no
entanto, tém se observado que um fator atua sobremaneira no
comportamento de bovinos a pasto: a alta temperatura do ar.

A radiacado solar é o fator preponderante na termorregulacdo de
ruminantes a pasto (Gebremedhin, 1985). Blackshaw & Blackshaw (1994)
acrescentam que a radiacao solar é componente significante na carga de
calor em bovinos e sua reducao, através do uso da sombra, € importante
para manter o consumo de alimento, e por conseqiéncia, o crescimento, e
até mesmo a sobrevivéncia dos animais. Findlay (1950), Hafez (1973),
Fraser & Broom (1997) e Silanikove (2000) atentam para o fato de que a
reducéo na ingestdo de alimento, a diminuicdo da atividade de pastejo e a
procura pela sombra sdo respostas imediatas ao estresse térmico pelo
calor, pois pastejando menos ha diminui¢cdo tanto na ingestdo de alimento
(0 que reduz o ganho de calor pela atividade de digestdo), quanto na

atividade muscular que envolve o pastejo, que também produz calor.
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Além disso, a sombra proporciona bem-estar ao animal, devido a
diminuicdo da temperatura do ambiente e conseqlentemente do animal, o
gue ocasiona um aumento na ingestao de alimentos e agua, principalmente
se estes estiverem sob a sombra (Head, 1995). Paranhos da Costa &
Cromberg (1997) e Paranhos da Costa (2000) destacam que, em
ambientes quentes com alta incidéncia de radiagdo solar, deve-se
proporcionar sombra aos animais, reduzindo assim o aquecimento corporal
e facilitando a termorregulacdo, pois o aperfeicoamento do ambiente
térmico traz beneficios a producao animal, aumentando a produtividade e a
eficiéncia na utilizacéo de alimentos.

Blackshaw & Blackshaw (1994) acrescentam que existe uma
preocupacdo com o bem-estar, relativa ao estresse térmico pelo calor e a
provisdo de sombra para o gado bovino, pois em climas quentes, o gado
procura sombra com freqiiéncia, e esta pode reduzir a carga de radiacao
em 30% ou mais (Blackshaw & Blackshaw, 1994; Paranhos da Costa &
Cromberg, 1997). De maneira geral, pode-se afirmar que os animais
buscam o conforto e evitam o desconforto, assim, em situagdes e regides
onde a radiagéo solar direta é intensa e a temperatura do ar é alta (maior
que 28°C), a sombra é procurada pela maioria das racas européias de
gado (Fraser & Broom, 1997).

Quando o sombreamento natural nao esta satisfatoriamente
disponivel, o sombreamento artificial proporciona uma melhora
consideravel nas condi¢des térmicas ambientais (Bucklin & Bray, 1998).
Blackshaw & Blackshaw (1994) citam valores entre 1,8 m? e 4,2 m? de
sombra por animal (bovinos de leite), sugerindo 5,6 m? como desejavel. De
acordo com Silanikove (2000) estruturas de sombreamento bem projetadas
reduzem a carga de calor total em 30% a 50%, sendo que as perdas de
calor através da respiracao totalizam somente 15%.

Blackshaw & Blackshaw (1994), Fraser & Broom (1997), Paranhos
da Costa & Cromberg (1997), Paranhos da Costa (2000) e Silanikove
(2000) atentam para o fato de que os animais buscam areas sombreadas
nas horas mais quentes do dia, evitando a radia¢ao solar direta. Paranhos
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da Costa & Cromberg (1997) ressaltam para o fato de que os animais
procuram a sombra praticamente o dia todo, inclusive em horarios com
baixa incidéncia de radiagao solar.

Durante o clima quente o gado pode usar a sombra, e seu
comportamento de pastejo pode ser influenciado pela disponibilidade desta,
deixando-a somente para procurar agua no final da tarde ou a noite, sendo
que em dias quentes o gado gasta mais tempo deitado, especialmente
quando ha pouco vento (Blackshaw & Blackshaw, 1994); os autores
acrescentam que a alta temperatura e umidade influenciam a procura por
sombra em animais da raca Shorthorn, que permaneceram de 9 a 11 horas
sob a sombra durante o verdo em condi¢des tropicais, mas em condicoes
excepcionais de altas temperaturas do ar, da carga de radiacdo direta e
umidade todas as ragas de gado tornam-se vulneraveis ao estresse por
calor, podendo em certos casos ocasionar a morte.

Estudos realizados com a raga Angus (pelagem negra) citados por
Findlay (1950), com a temperatura do ar entre 24,4°C e 39,4°C, mostram
que os habitos dos animais variam conforme a condigdo climatica. Em
situagées de ceu nublado e sem vento, 0os animais permaneceram em
atividades de pastejo, descansando ao sol e descansando sob a sombra
por, respectivamente, 79%, 0% e 21% do tempo do dia para animais com
pélo longo, e 69%, 0% e 31% para animais com pélo tosquiado. Animais
cruzados 2 Angus e Y2 Brahman permaneceram por 73%, 0% e 27% para
as mesmas atividades, respectivamente. Em condi¢cbes de sol sem vento,
os animais puros de pélo longo, de pélo tosquiado e meio-sangue
permaneceram, respectivamente, 54%, 0%, 46%; 44%, 2%, 54%, e 62%,
28%, 10% para as atividades de pastejo, descanso ao sol e descanso sob
a sombra. Para condi¢des de sol, com vento, os resultados obtidos foram
75%, 0%, 25%; 64%, 3%, 33% e 83%, 17%, 0%, respectivamente para as
mesmas atividades. Mesmo tosquiando os animais Angus ndo houve
aumento no tempo de pastejo.

Paranhos da Costa & Cromberg (1997) citam que, os bovinos da

raca Angus (pelagem negra e vermelha) permanecem aproximadamente



28

20% do tempo total no qual ficam sob a sombra no periodo das 6h00 as
10h00, 60% das 10h00 as 14h00 e 20% das 14h00 as 18h00. Salientam
ainda que, os animais de pelagem vermelha permaneceram sob a sombra
14% do dia (6h00 as 18h00) enquanto os animais de pelagem negra 22%
para o mesmo periodo. Para o horario mais quente (das 10h00 as 14h00)
os resultados obtidos foram de 10% para os animais vermelhos e 14% para
os pretos.

Fraser & Broom (1997) reportam que sao comportamentos comuns
em animais a procura por sombra, a defecacdo e urinacéo disciplinada em
locais pré-selecionados, o abrigo do vento e também molhar o corpo no
calor (denominados cuidados com o corpo — do inglés body care).

Segundo reporta Hafez (1973) em algumas areas, o uso de
sprinklers (banhos por aspersao) pode ocasionar um aumento no tempo de
pastejo. Ford (1992) afirma que a sombra e a 4gua para banho oferecem
condi¢coes similares de termorregulagédo, pois as temperaturas retais de
animais submetidos apenas a sombra foram estatisticamente iguais as de
animais com acesso a agua. Blackshaw & Blackshaw (1994) acrescentam
que, o balango entre a carga de calor e a dissipacao deste pode ser
alcancada pela reducéo da radiagdo solar e também molhando os animais
suficientemente para reduzir a temperatura da pele.

Os bovinos podem permanecer em pé na 4agua quando a
temperatura é alta (Fraser & Broom, 1997). Acrescentam que o gado tem
predilecdo por permanecer em pé, com 0S pé€s e a parte inferior dos
membros na agua por longos periodos, em dias ensolarados e quentes; e
que todo o grupo de animais (ou rebanho) freqientemente adota a mesma
estratégia de termorregulagao.

Para um melhor entendimento da dindmica das respostas dos
animais as mudancas de ambiente, sdo necessarios estudos que
quantifiquem o impacto do uso de recursos provedores de bem-estar
térmico aos animais, bem-estar este relacionado diretamente a produgéo e

a reproducao.
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Pelo exposto, se evidenciou a importdncia de que o presente
trabalho tivesse como objetivo geral o avango no entendimento da
utilizacdo de recursos provedores de bem-estar térmico que podem ser
incorporados aos sistemas de producao de bovinos a pasto, visando
melhorar os resultados de produtividade, especialmente quando da
utilizacao de bovinos de origem européia em regides de clima tropical.

Como objetivos especificos pretendeu-se quantificar a freqtiéncia de
utilizacdo dos recursos sombra e agua para imersao, disponibilizados a
pasto para touros da raca Angus — variedade vermelha — de pelagem curta
e longa, e avaliar também as causas e fungdes dos diferentes
comportamentos, detectando as possiveis preferéncias por agua para
imersdo ou sombra ou interagdes entre esses recursos, sobre seus

aspectos comportamentais.



3 MATERIAL E METODOS

A fase experimental foi realizada nas dependéncias da Universidade
de Sao Paulo, no Campus Administrativo de Pirassununga, que se
encontra a 21°80°00” de latitude sul e 47°25°42” de longitude oeste, a uma
altitude de 634 m e apresenta clima do tipo Cwa, segundo classificagdo de
Koeppen (Oliveira & Prado, 1984). A temperatura média anual é de 22,0 °C

e a pluviosidade média anual € proxima a 1363 mm (Martello, 2002).
3.1 Tratamentos, animais e condicoes de manejo

O experimento realizou-se em trés piquetes experimentais do
Laboratorio de Biometeorologia da Faculdade de Zootecnia e Engenharia
de Alimentos (FZEA), da USP. Os piquetes contiguos utilizados possuiam
area de aproximadamente 0,3 hectare cada e eram dotados de bebedouros
artificiais. Um cocho mdvel coberto foi utilizado para suplementagao
alimentar e mineral. A pastagem existente, em ambos os tratamentos foi a
graminea Brachiaria decumbens cultivada, e os piquetes foram divididos
por cerca de arame farpado (paraguaia). Para cada piquete foi destinado
um tratamento diferente (Figura 1 — a ilustragdo ndo obedece nenhum tipo
de escala):

TS% disponibilidade de sombra natural e artificial (esquerda);
TSAZ: disponibilidade de sombra artificial e de 4gua para imers&o (centro);
TA% disponibilidade de agua para imersdo (direita).

2 As siglas TS, TSA e TA serdo utilizadas como referéncia para cada um dos trés tratamentos
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Figura 1 — Visdo esquematica dos trés piquetes experimentais

As sombras artificiais nos tratamentos TS e TSA s&o de malha de
polietileno, com 80% de filtragédo (retengao solar), cobrindo uma area de 6 x
10 m, totalizando 60 m® cada, oferecendo sombras com &reas
suficientemente grandes para abrigar todos os animais a0 mesmo tempo
(aproximadamente 7,5 m? por animal). A &gua para imersdo dos
tratamentos TSA e TA foi uma piscina cavada no chdo, com 5 m de largura
por 10 m de comprimento € 1 m de profundidade, o que também atende as
necessidades de todos os animais, mesmo no caso de todos decidirem
utilizd-la ao mesmo tempo, permitindo ainda que os animais mantivessem
distancia suficiente entre si.

Foram utilizados 8 bovinos machos inteiros da raga Angus (Bos
taurus taurus), 7 com pelagem vermelha e 1 com pelagem negra, com
idade entre 14 e 15 meses e média de peso de 400 Kg, sendo que 4
possuiam pelagem de comprimento médio/longo e 4 de comprimento curto
(confira Tabela 1, item 4.1). Os animais foram marcados individualmente
com tinta branca atdxica, com numeros de 1 a 8. O grupo de 8 animais foi
mantido, evitando o efeito de interacdo entre animais de tratamentos
adjacentes, e os piquetes experimentais foram utilizados um de cada vez.
Esta metodologia foi utilizada por Ablas (2002).
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Os animais foram suplementados a pasto com 80 Kg de silagem de
milho e 40 Kg de concentrado, quantidades estas divididas igualmente em
2 horarios: as 6h45 e as 18h05, diariamente, de forma que todos
permaneceram nas instalacbes dos piquetes experimentais, mesmo nos
dias em que nao foram observados.

As pesagens dos animais foram realizadas no primeiro € no ultimo
dia do experimento. O desempenho ponderal dos animais foi calculado
levando em consideracdo o periodo experimental total. A mensuragédo do
comprimento do pélo dos animais (medida no dorso) foi efetuada no

primeiro dia do experimento.
3.2 Variaveis climaticas

As variaveis climaticas (temperatura do ar, umidade relativa,
radiagdo solar, pluviosidade, e velocidade do ar) foram registradas
automaticamente a cada 15 minutos por uma estagcdo meteorologica
eletronica (Campbell®), durante todo o periodo de adaptacdo e
experimental. Adicionalmente, foram coletadas, também a cada 15 minutos,
as temperaturas de globo negro (TGN)? ao sol e & sombra, e calculado o
ITGU.

Para as andlises estatisticas foram utilizados todos os dados
coletados durante o periodo de observacao experimental efetivo (das 8h00
as 18h00), e foram realizadas correlacbes de Pearson para todas as
variaveis climaticas. O software utilizado para as andlises estatisticas

desses dados foi o Statistica® (version 5).
3.3 Comportamento
O registro de comportamento foi feito através de coleta instanténea e

continua, com amostragem pelo método focal, preconizado por Martin &
Bateson (1986), a cada 15 minutos, de forma direta por periodos continuos

% A sigla TGN sera utilizada como referéncia a temperatura do globo negro
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de 10 horas (das 8h00 as 18h00). As varidveis comportamentais
observadas foram: Posi¢cao (ao sol, a sombra e na agua), Postura (em pé
ou deitado) e Atividade (em pastejo, em ruminacao, em deslocamento, em
ocio ou outras atividades), conforme as planilhas elaboradas nos Anexos A
e B. O consumo de agua e de sal mineral foi incorporado em outras
atividades. E a utilizacdo da sombra, ainda que fosse sempre sob o sol (ja
que nao havia sombra em nenhum ponto da piscina para imersao), foi
considerada independente da posicdo do animal ao sol, para efeito de
registro. Os valores absolutos (tempo em minutos) obtidos nas
observacbes comportamentais foram transformados em freqiéncias
(porcentagens) para facilitar possiveis comparacdées com outros trabalhos.

O periodo de adaptacdo minimo foi de 48 horas entre cada
tratamento. O periodo de observagdo efetivo foi de 3 dias para cada
tratamento, ou seja, 3 periodos de 10 horas. O periodo experimental teve
inicio no dia 08 de novembro de 2002 e duracgdo de vinte dias.

A ordem dos tratamentos foi estabelecida com o intuito de manter as
condi¢cbes semelhantes as encontradas na fazenda de origem dos animais.
As observagdes tiveram inicio no tratamento TS, que dispunha de sombra
natural e artificial passando para os tratamentos TSA e TA,
respectivamente.

Foram realizadas correlacbes de Spearman e Kendall tau (nao-
paramétricas) e de Pearson para as andlises estatisticas das variaveis
comportamentais de posicao (ao sol, a sombra e na agua) encontradas no
etograma de trabalho (Anexo A), sempre levando em consideracado todas
as observacbes realizadas durante o periodo experimental efetivo, das
8h00 as 18h00.

O trabalho envolveu multiplas variaveis intervenientes e uma analise
multivariada é indicada. Por constituir uma andlise indicativa, simples e
eficiente, a andlise de conglomerados — ou cluster — foi adotada para
avaliagdo do comportamento, levando em consideracdo as diferentes
variaveis simultaneamente. Foram realizadas anélises com ligacao

completa (agrupamento por dissimilaridade) e simples (agrupamento por
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similaridade), ambas levando em consideragdo as caracteristicas
individuais de cada animal: comprimento de pélo, peso ao nascer, peso na
desmama e peso na entrada e na saida do experimento (cf. Tabelas 1 e 2);
e também o resultado comportamental individual: freqtiéncias de
permanéncia ao sol, uso dos recursos de sombra e agua, freqiéncia de
permanéncia em pé ou deitado e freqliéncia das atividades de pastejo,
ruminacao, deslocamento, 6cio ou outras (cf. Tabela 15 do Anexo C). A
utilizagédo do agrupamento por dissimilaridade e similaridade foi escolhida
em funcdo da facilidade de interpretacdo das caracteristicas dos grupos
formados. Foram realizadas quatro andlises multivariadas por
conglomerados, sendo uma para cada uns dos tratamentos (TS, TSA e TA)
e uma levando em consideracao todos os tratamentos simultaneamente. A
Tabela 15 do Anexo C apresenta a média de surtos (posi¢oes, posturas e
atividades) dos animais nos diferentes tratamentos. Estes dados foram
utiizados para a realizagcdo das quatro andlises de conglomerados,
juntamente com os dados da Tabela 1 (caracteristicas individuais de
pelagem e peso dos animais do experimento). O software utilizado para as
analises estatisticas desses dados foi o Statistica® (version 5).
Adicionalmente, foram realizados testes para determinar quando as
series temporais diferem significativamente do acaso (teste de Rayleigh) e
para testar se duas séries temporais sao significativamente diferentes
(teste de Watson-Willians), conforme preconizado por Lehner (1996). Estes

testes foram realizados utilizando-se do software Microsoft Excel®.



4 RESULTADOS

4.1 Desempenho dos animais

Os valores para o peso ao nascer (PN), peso na desmama (PD),
peso na entrada do experimento (Peso 1)* e na saida (Peso 2)%, e o
comprimento da pelagem (Pélo) dos diferentes animais® encontram-se na
Tabela 1:

Tabela 1. — Caracteristicas individuais de pelagem e peso dos animais do experimento
(Pirassununga — SP, 2002)

Animal’ PN PD Peso 1¢ Peso 2* Pélo
Al 31 Kg 207 Kg 395 Kg 415 Kg 3,00 cm
A2 30 Kg 221 Kg 412 Kg 433 Kg 1,30 cm
A3 38 Kg 238 Kg 414 Kg 427 Kg 2,00cm
A4 35 Kg 240 Kg 403 Kg 416 Kg 2,50 cm
A5 32 Kg 218 Kg 383 Kg 390 Kg 1,80 cm
A6 43 Kg 245 Kg 423 Kg 433 Kg 1,00 cm
A7 30 Kg 240 Kg 382 Kg 411 Kg 1,00 cm
A8 37 Kg 225 Kg 393 Kg 416 Kg 0,50 cm

Os resultados das pesagens dos animais e das mensuracoes de
comprimento da pelagem foram subdivididos em trés categorias que séo
apresentadas na Tabela 2. A Categoria 1 distingue os animais com pesos

mais leves e/ou pélos curtos, a Categoria 2, representa animais com pesos

*As siglas Peso 1 e Peso 2 serao utilizadas como referéncia para cada uma das pesagens
® A sigla A7 refere-se ao animal niimero 1, e assim sucessivamente, até o animal nimero 8
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intermediarios, e a Categoria 3, os animais com pesos mais elevados e/ou

pélos longos®, para as respectivas caracteristicas:

Tabela 2. — Categorias de peso e pelagem (Pirassununga — SP, 2002)

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
PN <32Kg >32Kg e <38Kg > 38 Kg
PD <218 Kg > 218 Kg e £225 Kg > 225 Kg
Peso 1 =395 Kg > 395 Kg e =403 Kg > 403 Kg
Peso 2 <410 Kg 2410 Kg e =416 Kg > 416 Kg
Pélo <1,30 cm -- >1,30 cm

4.2 Variaveis climaticas

Os resultados obtidos para temperatura do ar nos diferentes horarios
do dia e seus valores sdo apresentados na Figura 2. A evolucdo das
temperaturas do ar durante o experimento deu-se de maneira semelhante
para os diferentes dias de coleta e, dentro de cada tratamento, o
comportamento da variavel sempre foi semelhante. As correlacées dentro
dos tratamentos e entre tratamentos apresentam-se na Tabela 3 do Anexo
C.
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8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
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Figura 2 — Evolugado horéria da temperatura do ar (média de cada tratamento)

% Animais com comprimento de pélo superior a 1,30 cm foram considerados de pelagem longa
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Para a umidade relativa do ar, os resultados obtidos nos diferentes
horarios do dia e seus valores sao apresentados na Figura 3. Observou-se
que as evolugbes das umidades relativas deram-se de maneira semelhante
para os diferentes dias de observacao e que dentro de cada tratamento a
evolucdo sempre foi semelhante. As correlagées das umidades relativas
sao apresentadas na Tabela 4 do Anexo C.
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Figura 3 — Evolugao horaria da umidade relativa do ar (média de cada tratamento)

Com relacao aos resultados obtidos para radiacdo global nos
diferentes horarios do dia, seus valores apresentam-se na Figura 4. As
radiagdes globais durante o experimento evoluiram de maneira similar para
os diferentes dias de observagdo do experimento, e dentro de cada
tratamento a evolugdo da variavel sempre foi semelhante (as correlagbes
apresentam-se na Tabela 5 do Anexo C).
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Figura 4 — Evolugao horaria da radiagao global (média de cada tratamento)

Para a velocidade do ar, os resultados obtidos nos diferentes
horarios do dia e seus valores encontram-se na Figura 5. A evolugcao das
velocidades do ar durante o experimento apresentou grande variagéo entre
os diferentes dias de um mesmo tratamento e entre tratamentos (as

correlacdes podem ser observadas na Tabela 6 do Anexo C).
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Figura 5 — Evolugao horaria da velocidade do ar (média de cada tratamento)
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Os resultados obtidos para temperatura do globo negro (TGN) ao sol
e a sombra nos diferentes horarios do dia e seus valores sdo apresentados
na Figura 6 e na Figura 7, respectivamente. As evolu¢des das TGNs ao sol
e a sombra durante o experimento foram semelhantes para os diferentes
dias de coleta, assemelhando-se sempre entre e dentro de tratamentos,
conforme apresentado nas Tabelas 7 e 8 do Anexo C. As TGNs ao sol e a

sombra apresentaram alta correlacao (0,89) entre si.
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Figura 6 — Evolugao horaria da TGN ao sol (média de cada tratamento)
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Figura 7 — Evolugao horaria da TGN a sombra (média de cada tratamento)
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Os resultados obtidos para o ITGU nos diferentes horarios do dia e
seus valores sao apresentados na Figura 8. O ITGU evoluiu analogamente
para os diferentes dias do experimento, sendo sempre semelhante dentro
de cada tratamento, como pode ser observado pelas correlacbes
apresentadas na Tabela 9 do Anexo C.
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Figura 8 — Evolugao horaria do ITGU (média de cada tratamento)

Em alguns dias, algumas das medidas das variaveis climaticas
mostraram-se diferentes significativamente; entretanto estas diferencas néao
foram correlacionadas aos diferentes comportamentos dos animais e nao

serdo discutidas no presente trabalho.

4.3 Comportamento

A distribuicdo horéria das freqiéncias médias de permanéncia ao sol
para cada tratamento pode ser observada na Figura 9. Nenhum animal
apresentou frequéncia temporal ao acaso para a posi¢ao “Ao Sol” (Tabela
10 do Anexo C). A freqiiéncia de permanéncia dos animais ao sol mostrou
alta correlacao (correlacdo de Pearson) entre os tratamentos TS e TSA, o
que nao ocorreu com o tratamento TA, que ndo se correlacionou

significativamente com os tratamentos TS e TSA. No entanto, os animais
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foram altamente correlacionados dentro de um mesmo tratamento, como

pode ser observado na Tabela 11 do Anexo C.

100%
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Figura 9 — Distribuicdo horéaria da freqUéncia de surtos da posigao “Ao Sol” (média de
cada tratamento)

A Tabela 12 apresenta as séries temporais significativamente
diferentes para o comportamento de permanéncia “Ao Sol” e “A Sombra”

dos 8 animais para os trés tratamentos (TS, TSA e TA).

Tabela 12. — Amostras temporais significativamente diferentes (a=0,05) para um mesmo
animal em diferentes tratamentos (Pirassununga — SP, 2003)

PERMANENCIA AO SOL PERMANENCIA A SOMBRA
Al [ TS#TAL - | - - TSA#TS | -
A2 [TS#TA| - | TA#TSA - | TSA#TS | TA#TSA
A3 - - TS#TA | TSA#TS | -
A4 |TS#TA| - | TA#TSA - I TSA#TS | -
A5 | TS#TA | TSA#TS | - - | TSA#TS | TA#TSA
A6 | TS#TA | TSA#TS | - - | TSA#TS | -
A7 - - - [ TSA#TS | -
A8 - - TS#TA L - 1 -

A distribuicao horaria das freqtiéncias médias de permanéncia sob a
sombra para cada tratamento apresenta-se na Figura 10. No caso do
sombreamento ocorreu um fato sui generis no tratamento com
disponibilidade de agua para imersao (TA): a principio, este tratamento nao
disponibilizaria sombra alguma aos animais, mas o cocho mével utilizado

para a suplementacao alimentar e mineral produzia uma sombra projetada
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de aproximadamente 6 m?® sombra esta que mesmo ndo sendo
suficientemente grande para acomodar todos os animais ao mesmo tempo,
foi utilizada como recurso de prote¢céo contra o sol em alguns horarios do
dia. Este comportamento foi registrado e levado em consideracdo. A
freqiéncia de utilizagdo do recurso de sombreamento pelos animais
mostrou-se altamente correlacionada entre os tratamentos TS e TSA. Nao
houve correlagao significativa do uso da sombra entre o tratamento TA e os
demais tratamentos. No entanto, os animais apresentaram correlagdes
significativas dentro de um mesmo tratamento, como pode ser observado
na Tabela 13 do Anexo C. A frequéncia temporal de permanéncia do
animal 4 (A4) sob a sombra no tratamento TA, mostrou ser devida ao acaso
(Tabela 10 do Anexo C).

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Hora

Figura 10 — Distribuicdo horaria da freqiiéncia de surtos da posicdo “A Sombra” (média de

cada tratamento)

A freqiiéncia de uso do recurso de agua para imersao deu-se de
maneira diferente para os tratamentos TSA e TA. Sua distribuigdo horaria
pode ser observada na Figura 11. No tratamento com disponibilidade de
sombra artificial e agua para imersdo (TSA) a freqiéncia temporal
apresentada pelos animais A1, A2, A3, A5, A6 e A7 mostrou ser devida ao
acaso (Tabela 10 do Anexo C). Houve correlagao significativa entre os
animais dentro de um mesmo tratamento, o que pode ser observado nos

dados apresentados na Tabela 14 do Anexo C.
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Figura 11 — Distribuicdo horaria da freqiiéncia de surtos da posicdo “Na Agua” (média de

cada tratamento)

A freqiéncia com que os animais permaneceram em pé deu-se de
maneira diferente para os tratamentos TS, TSA e TA. No entanto, houve
correlacao significativa entre os animais dentro de um mesmo tratamento.
A distribuicdo horaria das freqtiéncias médias de permanéncia dos animais

em pé para cada tratamento apresenta-se na Figura 12.
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Figura 12 — Distribuicdo horaria da freqiiéncia de surtos da postura “Em Pé” (média de

cada tratamento)

A distribuicao horaria das freqiéncias médias de permanéncia dos
animais deitados para cada tratamento pode ser observada na Figura 13. A
freqliéncia com que os animais permaneceram deitados deu-se de maneira
diferente para os tratamentos TS, TSA e TA. No entanto, houve correlagéo

significativa entre os animais dentro de um mesmo tratamento.
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Figura 13 — Distribuicdo horaria da freqiéncia de surtos da postura “Deitado” (média de
cada tratamento)

A freqiiéncia da atividade de pastejo deu-se de maneira diferente
para os tratamentos TS, TSA e TA. No entanto, houve correlagdo
significativa entre os animais dentro de um mesmo tratamento. O animal A4
apresentou freqiéncia temporal ao acaso, para a atividade de pastejo no

tratamento TA. A distribuicdo horaria encontra-se na Figura 14.
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Figura 14 — Distribuicdo horaria da frequéncia de surtos da atividade “Em Pastejo” (média
de cada tratamento)

A distribuicdo horaria das freqléncias meédias da atividade de
ruminagdo para cada tratamento esta demonstrada na Figura 15. Esta
atividade evoluiu de maneira diferente para os tratamentos TS, TSA e TA.
No entanto, houve correlagdo significativa entre os animais dentro do

tratamento TSA, o0 que ndo ocorreu para os demais tratamentos.
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Figura 15 — Distribuicdo horaria da freqliéncia de surtos da atividade “Em Ruminagao”

(média de cada tratamento)

A frequéncia da atividade de deslocamento desenvolveu-se de
maneira diferente para os tratamentos TS, TSA e TA. Houve correlacdo
significativa entre os animais dentro do tratamento TS e do TSA, o que nao
ocorreu para o tratamento TA. A distribuicdo horaria é apresentada na

Figura 16.
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Figura 16 — Distribuigao horaria da freqiiéncia de surtos da atividade “Em Deslocamento”

(média de cada tratamento)

A frequéncia da atividade de permanéncia em Ocio nao se
assemelhou entre os tratamentos TS, TSA e TA. No entanto, houve
correlagdo significativa entre os animais dentro de um mesmo tratamento.
A distribuicao horaria das freqiiéncias médias da atividade de permanéncia

em &cio para cada tratamento pode ser observada na Figura 17.
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Figura 17 — Distribuicdo horaria da freqiiéncia de surtos da atividade “Em Ocio” (média de
cada tratamento)

A freqliéncia de outras atividades deu-se de maneira diferente para
os tratamentos TS, TSA e TA, mas houve correlagdo significativa entre os
animais dentro de um mesmo tratamento. A distribuicdo horaria das
freqiéncias médias de outras atividades para cada tratamento encontra-se
na Figura 18.
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Figura 18 — Distribuicio horaria da freqiiéncia de surtos de “Outras Atividades” (média de
cada tratamento)

A arvore gerada (dendriograma) para tratamento TS, mostrou uma
divisdo dos animais em dois grupos: o primeiro grupo é formado pelos
animais 6, 5, 4 e 3, e 0 segundo grupo, pelos animais 8, 7, 2 e 1. A

representacao grafica é apresentada na Figura 19.
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Figura 19 — Dendriograma da andlise multivariada de conglomerados com ligagdo

completa para o tratamento TS

No dendriograma obtido para o tratamento TSA, formaram-se trés
grupos: o primeiro grupo é formado pelos animais 8, 3, 5, 7 e 2; o0 segundo,
pelos animais 4 e 1, e o terceiro pelo animal 6. A representacao grafica é

apresentada na Figura 20.
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Figura 20 — Dendriograma da analise multivariada de conglomerados com ligagao
completa para o tratamento TSA

Na andlise de conglomerados com ligacao simples do tratamento
TA, obteve-se um dendriograma que apresentou uma divisdo dos animais

em trés grupos: o primeiro grupo é formado pelos animais 8, 7, 6 € 3, 0
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segundo, pelos animais 2, 5 e 1, e o terceiro pelo animal 4. A
representacao grafica é apresentada na Figura 21.
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Figura 21 — Dendriograma da analise multivariada de conglomerados com ligagao simples
para o tratamento TA

A analise de conglomerados que levou em consideracdo o0s
tratamentos TS, TSA e TA simultaneamente, gerou uma arvore que
apresenta uma divisdo dos animais em trés grupos: o primeiro grupo é
formado pelos animais 8, 3, 7 e 2, 0 segundo pelos animais 5 e 1 e o
terceiro, pelos animais 6 e 4. A representacdo grafica € apresentada na
Figura 22.
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Figura 22 — Dendriograma da analise multivariada de conglomerados com ligagao
completa para os tratamentos TS, TSA e TA



5 DISCUSSAO

5.1 Desempenho dos animais

O ganho de peso médio diario dos animais durante todo o periodo
experimental foi de 855 g, sendo que os animais com pelagem longa
obtiveram um ganho de 660 g/dia e, para os animais com pelagem curta, o
ganho foi de 1.050 g/dia, para o mesmo periodo. Embora esse
desempenho seja referente somente ao periodo experimental (20 dias),
observou-se que os animais de pelagem curta tém vantagem na ingestao
de alimentos, fato este facilitado provavelmente pela maior eficiéncia na
termdlise a partir da mais rapida evaporagao do suor e maior convecg¢ao do
ar com a superficie corporal, conforme constatado também por Findlay
(1950); Baccari et al. (1984); Silanikove (1992, 2000) e Titto (1996 e 1998).

5.2 Variaveis climaticas

Para o periodo de observacdo comportamental (entre 8h00 e
18h00), as temperaturas do ar mais altas ocorreram no periodo das 15h00
(média de 32,0°C para ambos os tratamentos) e as mais baixas as 8h00
(média de 22,5°C para TS e TSA, e 24,0°C para TA).

Os maiores registros das umidades relativas do ar para o periodo de
observacdo experimental ocorreram ao amanhecer (as 8h00 os valores
médios foram de 85% para os tratamentos TSA e TA, e 70% para TS) e as
mais baixas entre as 14h00 e 15h00 (55% para TSA e TA, e 40% para TS).

Para esta variavel climatica o tratamento TS apresentou valores inferiores
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(em média) quando comparado aos tratamentos TSA e TA. O tratamento
TS apresentou valores mais elevados para as velocidades do ar.

Os valores mais elevados encontrados para a radiagédo global
deram-se entre as 11h00 e as 12h00, no entanto, varios picos de radiacao
solar elevada apresentaram-se durante as diferentes horas dos dias de
observacao comportamental. Os maiores registros das TGNs deram-se
entre 14h30 e 15h30, cerca de 46,5°C (TSA e TA) e 45,0°C (TS) para a
TGN ao sol, e 37,0°C para a TGN a sombra.

Para o ITGU os maiores registros (aproximadamente 96 para TSA e
TA, e 92 para TS) deram-se entre 14h30 e 15h30.

Durante os dias de observacao do periodo experimental ndo houve
pluviosidade. De maneira geral, pode-se afirmar que todas as variaveis
climaticas mostraram-se homogéneas entre os dias de observacao de cada
tratamento, e que foram significativamente correlacionadas entre os
tratamentos (com excecéo da velocidade do ar), além disso, as diferengas
nos valores das variaveis climaticas dos diferentes tratamentos n&o
pareceram ser biologicamente significativas, especialmente para os valores
das temperaturas do ar; assim, pode-se afirmar que os 9 dias utilizados
para observacdao e obtencdo dos dados comportamentais foram

climaticamente muito parecidos.

5.3 Comportamento

Observa-se que a ocorréncia da posicao dos animais ao sol diminuiu
consideravelmente das 12h00 as 14h00, para todos os tratamentos,
especialmente no periodo das 13h00 do tratamento TSA, onde nenhum
animal encontrava-se ao sol (neste periodo o ITGU foi superior a 95). O
aumento da ocorréncia de animais ao sol iniciou-se a partir das 16h00,
provavelmente pela diminuicdo da temperatura do ar apds este horéario. A
temperatura do ar influencia (favorecendo ou n&o) as atividades de
ingestdo de nutrientes e a ruminagdo, determinadas pelo metabolismo

energeético e pela propria fisiologia digestiva.
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O pastejo foi a principal atividade realizada ao sol, concentrado
particularmente nos horarios menos quentes do dia: no inicio do dia e apés
as 16h00, além de um periodo de pastejo intermediario, das 10h00 as
11h00, antes das horas mais quentes do dia. A atividade de pastejo dos
animais apresentou resultados analogos as afirmacdes de Hafez (1973),
Hodgson (1990), Blackshaw & Blackshaw (1994) e Fraser & Broom (1997)
que concluem que os bovinos pastejam de maneira mais continua no
comego da manha e final da tarde, pois as temperaturas sdo mais amenas,
evitando alimentarem-se durante as horas mais quentes do dia. A
diminuicao da atividade de pastejo esta diretamente relacionada a reducao
do ganho de calor pela digestdo e pela atividade muscular, fato este
ressaltado nas horas mais quentes do dia, onde os animais procuram pela
sombra como resposta ao estresse térmico pelo calor, conforme as
colocacoes de Findlay (1950), Hafez (1973), Fraser & Broom (1997) e
Silanikove (2000).

O recurso de sombreamento foi utilizado com freqiéncia nos
seguintes periodos: das 8h00 as 15h00 para TS (a freqiéncia média de
surtos de posicionamento sob a sombra foi de 75%), das 8h00 as 14h00
para TSA (com um pico entre 12h00 e 13h00 — freqiiéncia maior que 90%)
e no periodo das 12h00 para TA (sombra do cocho de suplementagéo). Os
animais do tratamento TSA, notadamente preferiram utilizar o
sombreamento como recurso de defesa contra o calor, o que pode ser
indicativo da melhor termoélise dos bovinos quando sob a sombra, através
da sudacao e da conveccao, ndo acumulando assim excesso de agua no
pelame, e até mesmo pela prépria condigdo evolutiva da espécie, em seus
aspectos comportamentais e anatémicos. Ao comparar a espécie bovina
com a bubalina, observa-se que a primeira apresenta sua pele
uniformemente coberta por pélos, o que representa uma barreira fisica aos
processos de condugdo para a agua quando imersos e a evaporagao da
mesma apos emergirem. Apesar disso, usando preferencialmente o recurso
de sombreamento, os bovinos também se utilizaram (no tratamento TSA)

do recurso de agua para imersdo com menor freqiéncia. As atividades
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mais recorrentes realizadas sob a sombra foram na postura deitada:
ruminagdo e 6écio. Observou-se que 0s animais também procuraram a
sombra em horarios com menor predominancia de radiagdo solar,
comportamento este também observado por Paranhos da Costa &
Cromberg (1997).

O recurso de agua para imersao foi utilizado com freqiéncia nos
seguintes periodos: das 14h00 as 15h00 para TSA (observou-se um pico
também as 11h00) e das 8h00 as 15h00 para TA (com picos das 13h00 as
15h00 — freqliéncia maior que 65%). O comportamento dos animais no
tratamento TA demonstrou que na auséncia da sombra (ou mesmo
quantidade insuficiente de sombra) a espécie bovina busca a imersdao em
agua, quando disponivel, para minimizar o estresse térmico pelo calor,
favorecendo assim a termdlise por condugdo e evaporacdo, apesar de
permanecerem em pé. Os animais 4 e 1 foram os que mais utilizaram o
recurso de 4gua para imersdo, sendo também o0s animais que
apresentaram o maior comprimento na pelagem, com 3 cm e 2,5 cm,
respectivamente. Assim como no uso do recurso de sombreamento, as
atividades mais recorrentes quando dos animais na agua, foram o 6cio e a
ruminacao, no entanto, sempre na postura em pé.

Os bovinos também optam por utilizar o recurso de agua para
imersdo contra 0 estresse causado pelo calor, no entanto, ndo o utilizaram
com a mesma freqiéncia que o recurso de sombreamento. Este
comportamento é ocasionado provavelmente pelo fato da 4gua aumentar a
perda de calor da pele do animal via conducao, e por funcionar de maneira
sinérgica com a vasodilatacao periférica pois, segundo Findlay (1950), a
pele dos bovinos é um importante meio para a dissipacao do calor por
condugdo. Além da perda por condugédo, ha um incremento da perda de
calor enddgeno devido ao efeito da evaporacdo da agua da pele molhada
do animal, fato este ressaltado por Titto et al. (1996) e McFarland (1999).

Nas andlises multivariadas, o dendriograma obtido no tratamento TS
observado na Figura 19 no item 4.1, mostrou uma divisdo dos animais em

dois grupos: o primeiro grupo € formado pelos animais 6, 5, 4 e 3, que
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apresentaram maior tempo de permanéncia deitados e em écio, diminuindo
assim a atividade de deslocamento e utilizando com maior frequéncia o
recurso de sombreamento (menor permanéncia ao sol), além de serem, na
sua maioria, 0s animais mais pesados e que possuiam maior comprimento
de pelagem (com exceg¢do do animal 6 que possuia pélos curtos). Os
animais do segundo grupo (8, 7, 2 e 1) possuiam pelagem curta (com
excecgao do animal 1) e permaneceram mais ao sol, em pé e pastejando. A
provavel explicacéo para o posicionamento do animal 6, é que, além de ser
um animal com alto peso corporal, teve um comportamento muito
semelhante ao do primeiro grupo, mesmo tendo pelagem curta, o que
contribuiu com sua maior distancia de ligagcdo com 0s outros animais do
seu conglomerado. Este fato explica porque ele foi o ultimo animal a ser
anexado ao seu grupo, o que também pode ser observado para o animal 1
do segundo grupo, que possuia pelagem longa, contra a pelagem curta dos
outros animais do grupo.

No dendriograma obtido para o tratamento TSA, apresentado na
Figura 20 do item 4.1, observa-se uma divisdo dos animais em trés grupos:
o primeiro grupo é formado pelos animais 8, 3, 5, 7 e 2, o segundo, pelos
animais 4 e 1, e o terceiro pelo animal 6. Os animais do primeiro grupo
(60% com pélos curtos) utilizaram o recurso de agua para imerséo e de
sombreamento poucas vezes (média de 61 surtos de utilizacdo de
sombreamento e de 7 surtos de utilizagdo do recurso de agua para
imersdo) e na sua grande maioria permaneceram ao sol e em atividade de
pastejo. Os animais do segundo grupo, utilizaram com maior freqtiéncia o
recurso de agua para imersao, permanecendo em pé e em atividade
intensa de ruminacgao, além de serem ambos de pelagem longa. O animal 6
utilizou mais o recurso de sombreamento, permanecendo deitado e em
atividade de ruminagédo ou 6écio. Os animais 4, 1 e 6 apresentam maior
distéancia de ligagdo com os animais do primeiro grupo pois mostraram
menor atividade de pastejo e menor posicionamento ao sol.

Para a analise de conglomerados com ligagao simples do tratamento

TA obteve-se uma arvore que apresentou uma divisdo dos animais em trés
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grupos: o primeiro grupo € formado pelos animais 8, 7, 6 e 3, o segundo,
pelos animais 2, 5 e 1, e o terceiro pelo animal 4. Os animais do primeiro
grupo (75% com pélos curtos) optaram por permanecer sob a sombra
projetada do cocho de suplementacao, utilizando pouco o recurso da agua
para imersdo. A proximidade de ligacdo dos animais do segundo grupo
com os do primeiro € devida as semelhancas na utilizacao dos recursos de
sombreamento (maior que o0 uso da agua para imersao) e por
permanecerem grande parte do tempo deitados, no entanto, diferem pelas
freqliéncias das atividades de ruminacao e deslocamento (maiores para os
animais do primeiro grupo). O animal 4 teve um comportamento diferente
dos outros dois grupos, pois utilizou mais o recurso de agua para imersao,
pastejando muito pouco, além de apresentar pelagem longa. A ligacao do
conglomerado representado pelos animais 8, 7 e 6 com o animal 3 é
préxima devido a semelhanga nos pesos corporais, no uso dos recursos de
sombreamento (sombra projetada do cocho) e dgua para imersdo, mesmo
tendo comprimentos de pélo diferentes. O animal 2 aproxima-se do
primeiro grupo pela similaridade de seu peso corporal (mais alto que o dos
animais 5 e 1), comprimento de pélo (curto) e alta freqiéncia na atividade
de pastejo. Vale ressaltar que todos os animais utilizaram o recurso de
agua para imersao.

Na analise de conglomerados que levou em consideracao os
tratamentos TS, TSA e TA simultaneamente, foi obtida uma arvore que
apresenta uma divisdo dos animais em trés grupos: o primeiro grupo é
formado pelos animais 8, 3, 7 e 2 (sendo 75% com pelagem curta), que
utilizaram menos os recursos disponibilizados nos tratamentos (sombra e
agua para imersao), apresentando freqiéncia de atividade de ruminacao
semelhantes, pastejando mais que os animais do segundo (5 e 1) e terceiro
(6 e 4) grupos. Por possuirem maior comprimento de pélo, menor peso
corporal e maior utilizagdo do recurso de sombreamento que os animais do
primeiro grupo, 0os animais 5 e 1 se associaram no segundo grupo. Os
animais que formam o terceiro grupo, assemelham-se por ficarem menos

ao sol (pastejando menos) e por utilizarem mais os recursos disponiveis —
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sombreamento para o animal 6 em ambos os tratamentos, e
sombreamento (tratamento TS) e 4gua para imersdo (tratamentos TSA e
TA) para o animal 4 — mas, apresentam grande distancia de ligacao entre si
por diferirem no comprimento da pelagem e pela diferenga na opgao pelo
recurso utilizado, fato este que os distancia também dos demais grupos.

De maneira geral, observa-se que o0s animais com menor
comprimento de pélos (incluindo o animal de pelagem negra) utilizaram
menos os recursos de perda de calor que os animais de pelagem longa.

As analises das séries temporais mostraram que o0 comportamento
dos animais nao foi casual. A provavel explicacdo para este acontecimento
€ que as variaveis climaticas influenciam sobremaneira na decisdo do
animal acerca do que fazer em dada circunstancia, fazendo escolhas
baseadas na avaliagdo do ambiente, escolhas estas também relatadas por
Paranhos da Costa (2000). Quando observado o comportamento geral dos
animais, os tratamentos que tinham disponibilidade de agua para imersao
ocasionaram uma maior permanéncia dos animais ao sol, sendo que em
média 0os animais quando no tratamento TA permaneceram mais ao sol que
0s animais nos tratamentos TSA e TS, e que os animais de TSA ficaram
mais ao sol que quando presentes no tratamento TS.

No entanto, o tratamento TS foi mais quente no periodo das 12h30
as 15h00, com a menor umidade relativa (o que favoreceria a perda de
calor por evaporacao), menores TGNs, menor ITGU, além de apresentar a
velocidade do ar mais elevada em comparagdo com 0s outros tratamentos
(o vento pode melhorar a perda de calor por convecgao), mesmo assim o
comportamento mais recorrente foi o de procura pelo sombreamento,
inclusive nos horarios menos quentes do dia. A provavel explicacao para
este comportamento € a que a atividade de pastejo s6 ndo foi maior pelo
fato do pasto ter sido rebaixado rapidamente pelos animais, pois este
piquete experimental (tratamento TS) teve um menor tempo de descanso e
recuperacao (anterior ao inicio do experimento) em comparagdo com 0s
outros tratamentos. Assim, a menor oferta de forragem, que aumentaria a

competicdo entre os animais e forgaria um maior tempo de pastejo,
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ocasionou um comportamento de procura pelo recurso de protecado contra
o calor, provavelmente na espera de uma melhor op¢ao de horario (diga-se
melhores condigées climaticas) para o pastejo, ou quando a necessidade
de ingestao (fome) exceder o inconveniente climatico. Este comportamento
foi citado por Poppi et.al. (1996), que atenta para a utilizagdo dos sentidos
(visdo, paladar, olfato e tato) pelos animais, na avaliacdo do esforco
envolvido na atividade de pastejo, sentidos estes influenciados diretamente
pela estrutura do pasto.

Os resultados encontrados mostraram que os bovinos sdo animais
gregarios, resultados estes que corroboram com a afirmacao de Paranhos
da Costa (2000); os 8 animais comportaram-se como um grupo
homogéneo, estando este comportamento em consenso com as
colocagbes propostas por Hodgson (1990), que afirma que os animais de
um grupo tendem a seguir um padrdao de comportamento semelhante; no
entanto, foi possivel detectar diferengas individuais importantes no uso dos
recursos de protegdo contra o calor, especialmente no tocante ao
comprimento de pélo dos animais.

Paranhos da Costa & Cromberg (1997) ressaltam que ao
disponibilizar sombra aos animais, facilita-se a termorregulagdo. Assim,
possivelmente com o uso do recurso de sombreamento (ou de agua para
imersdo) nas horas mais quentes do dia, onde a radiagao solar é intensa,
os animais Angus adaptaram suas reacdes termorregulatérias de acordo
com as condi¢gées ambientais. Os bovinos de origem européia apresentam
vantagens produtivas quando manejados a pasto em regides de clima
tropical, mas utilizam-se, quando necessario, de recursos que
proporcionem bem-estar térmico, como o sombreamento e a 4gua para
imersédo. Além do estresse ocasionado pelas altas temperaturas e radiagao
solar, observa-se que os animais definitivamente optam por situagdes que
proporcionem conforto e bem-estar, mesmo que momentaneamente,
evitando o desconforto.



6 CONCLUSOES

O presente trabalho permite concluir que:

1) Bovinos da raca Angus com maior comprimento de pélos tém a
termdlise prejudicada, procurando os recursos de perda de calor com maior

freqléncia e intensidade.

2) Os bovinos optam por utilizar o0 sombreamento como recurso de

defesa contra as altas temperaturas do ar e a radiagcéo solar direta.

3) Na auséncia de sombreamento, os bovinos da raga Angus podem

utilizar a 4gua para imersao como recurso secundario para perda de calor.

4) Em condi¢des de pastejo em climas quentes, recursos de defesa
contra o calor sdo essenciais para a melhoria do bem-estar térmico dos

bovinos.

5) O padrdao de comportamento dos bovinos da ragca Angus é
influenciado pelas condigdes climéticas.
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ANEXO A

Etograma de Trabalho

Categorias 1 — Posicoes

1. Ao Sol — animal posicionado diretamente sob o sol

2. A Sombra — animal sob a sombra (natural ou artificial), protegido da agéo
direta do sol

3. Na Agua — animal dentro da agua (parcial ou totalmente)

Categoria 2 — Posturas
1. Em Pé

2. Deitado — em decubito esternal ou lateral

Categoria 3 — Atividades

1. Em Pastejo — recolhendo a pastagem com a boca e ingerindo-a

2. Em Ruminagédo — fazendo movimentos de mastigacao

3. Em Deslocamento — caminhando com ou sem pausa por 5 minutos, sem
ruminar ou pastejar

4. Em Ocio — sem atividade aparente, sem movimentagao

5. QOutras Atividades — quaisquer atividades que nao se deslocar, pastejar
ou ruminar. Por exemplo, ingerir sal, beber agua, interagir com os outros

animais



ANEXO B

Comportamento de bovinos a pasto

DIA & MES TRATAMENTO:
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Tabela 3. — Correlagdes entre as temperaturas do ar para os diferentes dias do experimento —

valores em vermelho sao significativos (p<0,05) — (Pirassununga — SP, 2002)

TS17 TS2” TS3” | TSA1” | TSA2” | TSA3” | TA1 TA2” TA3’
TS1 0,95 0,72 0,95 0,65 0,93 0,79 0,69 0,84
TS2 0,80 0,95 0,79 0,97 0,88 0,80 0,76
TS3 0,78 0,86 0,80 0,84 0,86 0,38
TSA1 0,77 0,96 0,87 0,80 0,76
TSA2 0,83 0,96 0,98 0,31
TSA3 0,92 0,84 0,72
TA1 0,96 0,49
TA2 0,37
TA3

Tabela 4. — Correlagbes entre as umidades relativas do ar para os diferentes dias do

experimento — valores em vermelho sao significativos (p<0,05) — (Pirassununga — SP, 2002)

TS1 TS2 TS3 TSA1 TSA2 TSA3 TA1 TA2 TA3
TS1 0,92 0,53 0,95 0,63 0,83 0,79 0,24 0,66
TS2 0,52 0,96 0,75 0,89 0,86 0,39 0,57
TS3 0,52 0,82 0,72 0,75 0,73 0,08
TSA1 0,68 0,85 0,80 0,30 0,65
TSA2 0,87 0,94 0,86 0,15
TSA3 0,92 0,61 0,46
TA1 0,73 0,30
TA2 -0,09
TA3

Tabela 5. — Correlagbes entre as radiagbes globais para os diferentes dias do experimento —

valores em vermelho sao significativos (p<0,05) — (Pirassununga — SP, 2002)

TS1 TS2 TS3 TSA1 TSA2 TSA3 TA1 TA2 TA3
TS1 0,84 0,70 0,83 0,91 0,67 0,82 0,89 0,54
TS2 0,73 0,62 0,82 0,68 0,71 0,71 0,46
TS3 0,55 0,63 0,54 0,61 0,54 0,35
TSA1 0,81 0,71 0,74 0,84 0,51
TSA2 0,72 0,74 0,86 0,53
TSA3 0,53 0,64 0,57
TA1 0,82 0,46
TA2 0,56
TA3

7 As siglas TS1, TS2e TS3referem-se ao 19 2%e 3°dias de observagao do tratamento TS, e assim
ordenada e sucessivamente para os tratamentos TSA e TA, e serdo utilizadas para as demais tabelas
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Tabela 6. — Correlagdes entre as velocidades do ar para os diferentes dias do experimento —
valores em vermelho s&o significativos (p<0,05) — (Pirassununga — SP, 2002)

TS1 TS2 TS3 TSA1 TSA2 TSA3 TA1 TA2 TA3
TS1 0,63 0,31 0,37 0,24 -0,50 0,36 -0,35 0,33
TS2 0,71 0,22 0,39 -0,17 0,04 -0,07 0,47
TS3 0,16 0,59 0,07 -0,35 0,36 0,37
TSA1 0,54 -0,60 0,15 -0,08 -0,09
TSA2 -0,43 -0,17 0,05 -0,05
TSA3 -0,55 0,49 0,25
TA1 -0,49 0,02
TA2 0,13
TA3

Tabela 7. — Correlagbes entre as TGNs ao sol para os diferentes dias do experimento — valores
em vermelho sdo significativos (p<0,05) — (Pirassununga — SP, 2002)

TS1 TS2 TS3 TSA1 TSA2 TSA3 TA1 TA2 TA3
TS1 0,97 0,94 0,89 0,86 0,92 0,88 0,91 0,92
TS2 0,94 0,90 0,93 0,97 0,87 0,93 0,93
TS3 0,88 0,84 0,89 0,82 0,88 0,93
TSA1 0,82 0,85 0,75 0,89 0,87
TSA2 0,95 0,81 0,85 0,83
TSA3 0,80 0,91 0,93
TA1 0,75 0,76
TA2 0,86
TA3

Tabela 8. — Correlagbes entre as TGNs a sombra para os diferentes dias do experimento —
valores em vermelho sao significativos (p<0,05) — (Pirassununga — SP, 2002)

TS1 TS2 TS3 TSA1 TSA2 TSA3 TA1 TA2 TA3
TS1 0,99 0,97 0,96 0,95 0,99 0,95 0,95 0,95
TS2 0,98 0,95 0,94 0,98 0,95 0,97 0,96
TS3 0,94 0,91 0,97 0,91 0,94 0,92
TSA1 0,93 0,96 0,92 0,94 0,90
TSA2 0,95 0,96 0,90 0,89
TSA3 0,94 0,93 0,93
TA1 0,94 0,89
TA2 0,96
TA3
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Tabela 9. — Correlagdes entre os indices de temperatura de globo e umidade para os diferentes

dias do experimento — valores em vermelho sao significativos (p<0,05) — (Pirassununga — SP,

2002)
TS1 TS2 TS3 TSA1 TSA2 TSA3 TA1 TA2 TA3
TS1 0,97 0,94 0,87 0,84 0,91 0,85 0,91 0,93
TS2 0,95 0,90 0,91 0,96 0,82 0,94 0,94
TS3 0,86 0,84 0,91 0,79 0,89 0,95
TSA1 0,80 0,85 0,69 0,89 0,87
TSA2 0,93 0,76 0,85 0,83
TSA3 0,76 0,91 0,93
TA1 0,72 0,73
TA2 0,87

TA3

Tabela 10. — Séries temporais com distribuicdo ao acaso (?) pelo teste de Rayleigh, para os

diferentes tratamentos — (Pirassununga — SP, 2002)

Freqiiéncia de permanéncia

dos animais

TRATAMENTO TS
aosol| A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
sobasombra| A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
naagual A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
TRATAMENTO TSA
aosol| A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
sob asombra| Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
naagua| A1? A2° A3? A4 A5% A6° A7° A8
TRATAMENTO TA
aosol| A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
sobasombral A1 A2 A3 A4? A5 A6 A7 A8
naagual A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8




Tabela 11. — Correlagdes entre os surtos da posigdo “Ao Sol” para os diferentes animais e tratamentos — valores em vermelho sdo significativos
(p<0,05) — (Pirassununga — SP, 2002)

A1-TS | A2-TS | A3-TS | A4-TS | A5-TS | A6-TS | A7-TS | AS-TS | A1-TSA | A2-TSA | A3-TSA | A4-TSA | A5-TSA | A6-TSA | A7-TSA | AS-TSA | A1-TA | A2-TA | A3-TA | A4-TA | A5-TA | A6-TA | A7-TA | AS-TA
A1-TS 051 057 072 072 072 064 053 0,31 0,31 0,16 0,26 0,24 0,37 0,33 027 | 002 006 0,12 -005 002 005 020 004
A2-TS 049 064 050 055 047 048 0,30 0,29 0,15 0,23 0,26 0,29 0,31 021 |-005 -006 008 -0,11 009 -004 -0,04 -0,03
A3-TS 063 063 073 052 059 0,24 0,25 0,26 0,32 0,26 0,35 0,30 029 | 004 009 022 001 016 014 026 010
A4-TS 071 071 056 0,70 0,19 0,18 0,14 0,22 0,19 0,29 0,22 018 | 003 017 017 002 020 011 0,16 0,13
A5-TS 083 0,77 0,60 0,19 0,22 0,19 0,22 0,23 0,34 0,27 022 |-002 013 0,13 003 0,41 006 021 004
A6-TS 0,72 0,70 0,24 0,27 0,19 0,22 0,27 0,34 0,31 027 | -002 008 021 -002 0411 0411 030 008
A7-TS 0,53 0,27 0,23 0,20 0,22 0,24 0,37 0,25 023 [-001 010 008 007 010 013 0,16 0,04
A8-TS 0,09 0,09 0,02 0,04 0,10 0,19 0,11 005 | 002 009 019 -002 021 013 020 012
A1-TSA 0,81 0,75 0,64 0,75 0,75 0,82 067 | 001 -007 003 -007 004 020 012 020
A2-TSA 0,71 0,65 0,81 0,73 0,81 072 | -001 -003 005 -0,12 -001 023 008 0,8
A3-TSA 0,70 0,76 0,67 0,68 078 | 001 -001 003 -004 004 018 009 023
A4-TSA 0,63 0,73 0,61 062 | 002 005 012 004 009 022 010 033
A5-TSA 0,78 0,75 0,74 | -0,09 001 010 -007 -003 025 006 0,20
A6-TSA 0,76 069 |-0,08 -005 008 -005 -001 018 006 0,22
A7-TSA 0,70 | 0,07 -008 006 -006 007 028 0,16 0,20
A8-TSA 001 001 002 -005 -001 023 008 018
A1-TA 042 038 047 058 060 053 041
A2-TA 055 042 051 045 051 045
A3-TA 039 051 050 063 048
A4-TA 053 043 045 035
A5-TA 054 050 0,51
A6-TA 054 056
A7-TA 0,50
AB-TA
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Tabela 13. — Correlagdes entre os surtos da posicdo “A Sombra”
(p<0,05) — (Pirassununga — SP, 2002)

para os diferentes animais e tratamentos — valores em vermelho sao significativos

A1-TS | A2-TS | A3-TS | A4-TS | A5-TS | A6-TS | A7-TS | AS-TS | A1-TSA | A2-TSA | A3-TSA | A4-TSA | A5-TSA | A6-TSA | A7-TSA | AS-TSA | A1-TA | A2-TA | A3-TA | A4-TA | A5-TA | A6-TA | A7-TA | AS-TA
A1-TS 051 057 072 072 0,72 ; 0,53 0,31 0,33 0,23 ; , ; 0,32 026 | -0,16 -0,11 000 -0,19 -005 -0,5 0,01 0,02
A2-TS 049 064 050 055 047 048 0,33 0,27 0,24 0,24 0,27 0,32 0,27 023 | -0,10 005 006 -0,07 006 -008 002 0,01
A3-TS 063 063 073 052 0,59 0,33 0,31 0,37 0,37 0,31 0,35 0,34 032 | -005 -001 0411 -003 004 001 006 0,3
A4-TS 071 071 056 0,70 0,26 0,24 0,22 0,22 0,24 0,30 0,26 021 | -004 -001 006 002 009 000 007 0,09
A5-TS 083 0,77 0,60 0,34 0,33 0,31 0,31 0,33 0,39 0,35 030 | -0,04 001 006 002 009 000 007 0,09
A6-TS 072 0,70 0,39 0,37 0,35 0,35 0,37 0,43 0,39 034 | -0,11 007 006 -008 003 -006 007 0,09
A7-TS 0,53 0,39 0,33 0,30 0,30 0,33 0,41 0,36 033 | -004 000 006 005 005 001 007 0,08
AB-TS 0,34 0,32 0,29 0,25 0,32 0,36 0,35 024 | -001 003 014 -001 0,13 004 015 0,16
A1-TSA 0,90 0,82 0,79 0,87 0,87 0,92 074 | -001 009 0410 003 005 012 008 0,9
A2-TSA 0,79 0,85 0,84 0,88 0,89 0,74 | 000 -007 007 -004 002 009 004 0,15
A3-TSA 0,80 0,85 0,80 0,81 082 | 001 -005 009 005 008 015 0,11 022
A4-TSA 0,76 0,84 0,78 069 | 001 -005 009 -003 004 0411 006 0,17
A5-TSA 0,88 0,82 074 | 000 -007 0411 003 006 013 003 0,20
A6-TSA 0,89 0,76 | -0,056 0,13 006 000 000 008 004 0,6
A7-TSA 073 | -002 009 010 002 004 011 007 0,8
A8-TSA 008 0,10 -005 -0,16 008 002 002 007
A1-TA 045 052 057 059 0,79 050 052
A2-TA 045 031 076 037 063 0,38
A3-TA 031 063 070 063 067
A4-TA 054 059 030 024
A5-TA 061 067 059
A6-TA 054 0,65
A7-TA 0,58
AB-TA
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Tabela 14. — Correlagdes entre os surtos da posicdo “Na Agua” para os diferentes animais e tratamentos — valores em vermelho sdo significativos
(p<0,05) — (Pirassununga — SP, 2002)

A1-TS | A2-TS | A3-TS | A4-TS | A5-TS | A6-TS | A7-TS | A8-TS | A1-TSA | A2-TSA | A3-TSA | A4-TSA | A5-TSA | A6-TSA | A7-TSA | A8-TSA | A1-TA | A2-TA | A3-TA | A4-TA | A5-TA | A6-TA | A7-TA | A8-TA

A1-TS
A2-TS
A3-TS
A4-TS
A5-TS
A6-TS
A7-TS
AB-TS
A1-TSA 0,54 0,49 0,55 0,62 0,60 0,57 026 | 025 023 019 0,19 023 015 0,17 024
A2-TSA 0,42 0,38 0,72 0,42 0,66 042 | 017 020 0418 009 020 015 008 0,16
A3-TSA 0,50 0,37 0,40 0,34 040 | 022 026 0416 023 033 012 021 0,21
A4-TSA 0,44 0,68 0,59 033 | 014 034 024 030 084 018 021 027
A5-TSA 0,52 0,60 037 | 013 024 021 011 016 018 0,12 0,20
A6-TSA 0,60 040 | 016 020 016 0,7 0,13 0,42 014 0,21
A7-TSA 047 | 024 020 024 0,13 027 013 0,15 0,5
A8-TSA 016 026 016 004 013 0,12 0,14 0,15
A1-TA 035 040 063 053 062 051 049
A2-TA 058 044 060 051 056 0,50
A3-TA 055 051 057 059 0,54
A4-TA 059 061 056 0,52
A5-TA 058 063 0,57
A6-TA 0,64 0,69
A7-TA 0,58
AB-TA
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Tabela 15. — Média de surtos dos animais nos diferentes tratamentos — (Pirassununga — SP,

2002)
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ANEXO D

Figura A — Animais utilizando o recurso da sombra artificial
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Figura B — Animais em pastejo matutino

Figura D — Animais utilizando o recurso da &gua para imerséo
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