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RESUMO

Com o objetivo de avaliar as respostas termorreguladoras e de comportamento de bufalas, na
Amazonia Oriental, foram conduzidos trés experimentos na Embrapa Amazo6nia Oriental
(01°.26°.03” S € 48°.26°.03” W), no periodo de julho de 2013 a junho de 2014, com 24 bufalas
mesticas Murrah/Mediterraneo, que ficaram em piquetes com Brachiaria brizantha (CV.
Marandu), em sistema rotacionado, com agua para beber e sal mineral a vontade. O primeiro
experimento, que gerou o Artigo 1 objetivou avaliar os efeitos do clima e da inclusao de quatro
niveis (0; 0,25; 0,5 e 1% do PV) de torta de palmiste na termorregulacdo de bufalas. Foram
registrados dados de temperatura do ar (TA), umidade relativa do ar (UR), temperatura de ponto
de orvalho, temperatura do bulbo Umido, temperatura de globo negro (TG), temperatura retal
(TR), temperatura da superficie corporal (TSC), frequéncia respiratoria (FR). Os animais
receberam alimentacdo diaria, em cochos individuais e a dieta foi ajustada, mediante nova
pesagem dos animais, a cada 28 dias. Concluiu-se que ndo ha efeito da torta de palmiste sobre
o termorregulacdo de bufalas. O segundo experimento, que gerou o Artigo 2 objetivou estudar
a capacidade de troca e conservacao de calor diaria de bufalas e teve duracdo de seis dias. Foram
realizadas coletas de dados fisiologicos (TR, FR e TSC por termografia infravermelha) e
climaticos (TA, UR, TG) as 6h00, 9h00, 12h00, 15h00, 18h00 e 21h00. Apesar de expostos a
condigdes climéticas adversas, os bufalos sdo capazes de retornar a sua homeostase ao final do
dia, indicando que a espécie possui grande capacidade adaptativa. Por fim, o terceiro
experimento, que gerou o Artigo 3 visou estudar se a inclusdo da torta de palmiste, em diferentes
niveis (0; 0,25; 0,5; 1% do PV) é capaz de alterar o comportamento de bufalas criadas a pasto.
O experimento foi realizado em dois periodos do ano (mais chuvoso e menos chuvoso). As
varidveis climaticas analisadas sdo as descritas no experimento 1. A analise comportamental
(pastejo, ruminacdo, Ocio e outras atividades) foi realizada entre 6h00 e 18h00 por trés dias
consecutivos, em cada campanha de coleta. Foram utilizadas 24 bufalas, sendo seis para cada
tratamento. A dieta testada ndo influencia no comportamento de bufalas. Apesar de sofrerem
alteracOes fisiologicas e comportamentais em fungdo do efeito das varidveis ambientais,
principalmente no periodo com temperaturas mais elevadas, os bubalinos apresentaram
capacidade de retornar a sua homeostase a medida que a temperatura foi ficando mais amena,

indicando grande capacidade adaptativa.

Palavras chave: Bubalinos; Ambiéncia; Conforto térmico; Termorregulacdo; Nutricao.



ABSTRACT

Testing the thermoregulatory and behavior responses in buffalo in the eastern Amazon, three
experiments were conducted at Embrapa Amazénia Oriental (01 ° .26'.03 'S and 48 ° .26'.03"
W) in the period July 2013 to June 2014, with 24 buffaloes crossbred Murrah / Mediterranean.
That were in paddocks with Brachiaria brizantha (cv. Marandu) in a rotational system with
drinking water and mineral salt at will. Experiment 1 aimed to evaluate the effects of climate
and the inclusion of four levels (0, 0.25, 0.5 and 1% of PV) of palm kernel cake in
thermoregulation of buffaloes. Air temperature data were recorded (AT), relative humidity
(RH), dew point temperature, wet bulb temperature, black globe temperature (BGT), rectal
temperature (RT), temperature of the body surface (TBS), respiratory rate (RR). Daily, animals
received food into individual troughs and the diet was adjusted by reweighing of animals every
28 days. It was concluded that there is no effect of palm kernel cake on thermoregulation of
buffaloes. The second experiment aimed to study the exchange capacity and daily heat
preservation buffaloes and lasted six days. Physiological (RT, RR and TBS by infrared
thermography) and climate (TA, UR, TG) at 6:00 am, 9:00 am, 12:00, 15:00, 18:00 and 21:00.
Although exposed to adverse weather conditions, the buffalo are able to return to homeostasis
in the evening, indicating that the species has great adaptive capacity. Finally, the experiment
3 aimed to study the inclusion of palm kernel cake, at different levels (0, 0.25, 0.5, 1% of PV)
is able to change the behavior of buffalo raised on pasture. The experiment was conducted in
two seasons (wettest and less rain). Climate variables are as described in experiment 1. The
behavioral analysis (grazing, ruminating, leisure and other activities) was carried out between
6:00 a.m. and 18:00 for three consecutive days in each collection campaign. 24 buffaloes were
used, six for each treatment. The test diet does not influence the buffalo behavior. Despite
suffering physiological and behavioral changes due to the effect of environmental variables,
especially in the period with higher temperatures, buffaloes showed its ability to return to

homeostasis as the temperature became milder, indicating great adaptive capacity.

Key words: Buffaloes; Ambience; Thermal comfort; Thermoregulation; Nutrition.
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1. INTRODUCAO

O bdfalo (Bubalus bubalis) foi introduzido no Brasil em 1895, na ilha de Marajo, Par3, e
possui rebanho estimado em torno de 1,47 milhdes cabecas, onde a regido Norte é a de maior
concentragcdo, com 772,8 mil cabecas, ou 52,5% do rebanho nacional, seguido das regides
Nordeste e Sudeste, com 418,4 e 149,4 mil cabecas, respectivamente (BRASIL, 2014). Foram
introduzidos com vista a ocupagao dos chamados ‘“vazios pecuarios”, devido a sua
adaptabilidade e capacidade de utilizar campos alagados com diversas fontes de forragens,
especialmente as de baixa qualidade. Esta versatilidade promoveu a falsa ideia de que eles
produzem em quaisquer condi¢des (BERNARDES, 2007).

Os bubalinos possuem ampla capacidade de adaptacdo, habitando diversos ecossistemas,
sendo encontrados desde regides pantanosas até regides nevadas. Devido a sua adaptabilidade,
a bubalinocultura tornou-se uma alternativa econOmica aos mais diversos ambientes,
principalmente em regiGes tropicais imidas apresentando assim, comprovado crescimento em
todas as regides do Brasil (SILVA; NARDI JUNIOR, 2014).

Diante da necessidade de uma melhor organizacdo do setor e do estabelecimento de um
maior equilibrio nas cadeias comerciais é de fundamental importancia conhecer o
comportamento natural da espécie e sua fisiologia, para a elaboracdo de praticas de manejo
mais adequadas, a fim de respeitar suas necessidades e melhorar seu bem-estar, resultando
assim, em adequadas condicdes para seu desenvolvimento e, consequentemente, melhoria na
qualidade do produto final (SEIXAS et al., 2015).

Os bubalinos criados na regido amazénica estdo em condi¢des climaticas desfavoraveis
para manutencdo de sua homeotermia (SILVA et al., 2011b). Isso faz com que haja a
necessidade de se desenvolver pesquisas que visam encontrar formas de detectar e amenizar o
impacto do clima sobre a sua fisiologia adaptativa. A partir de indicadores fisioldgicos e
comportamentais seria possivel tomar medidas para diminuir as perdas produtivas e
reprodutivas geradas pelo efeito do ambiente sobre o animal.

Neste contexto a tese foi a tese foi dividida em trés artigos cientificos os quais foram
estruturados seguindo normas das revistas as quais serdo submetidos. Vale destacar que para
atender as especificidades do programa de pos-graduacdo, os textos estdo apresentados em
portugués mas, na etapa de submissao, 0s mesmos passardo por uma estruturagdo em versao na
lingua inglesa.

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica abordando fatores climéaticos que

interferem na produgdo animal e os efeitos do estresse térmico sobre as variaveis fisiologicas e
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comportamentais dos animais. A revisdo também aborda as especificidades do bufalo em
condicBes de estresse térmico, além de enfatizar a importancia da determinacdo do estresse
térmico, através do uso de indices de conforto térmico e da termografia infravermelha.

Posteriormente, o Artigo 1 objetivou avaliar os efeitos do clima e da suplementacdo com
torta de palmiste sob variaveis fisioldgicas de blfalas da raga Murrah/Mediterraneo, sem acesso
a sombra, nos turnos da manha e tarde, sob condi¢des climaticas da Amazodnia Oriental, além
de verificar a eficiéncia de indices de adaptabilidade, de forma a indicar os mais apropriados
para determinar o conforto térmico de bufalos. Esse artigo foi escrito nas normas da revista
“International Journal of Biometeorology”, a qual sera submetido.

O Artigo 2 visou avaliar o uso da termografia nas respostas termorregulatérias de
bufalas Murrah/Mediterraneo, criadas em clima quente e imido da Amazonia Oriental, em
funcdo da variacdo do tempo e do ambiente térmico, e mapear, com 0 uso tecnologia ndo
invasiva, a temperatura da superficie corporal de bufalos para encontrar a &rea com maior
associacdo com a temperatura retal, para auxiliar nos estudos de bioclimatologia e selecéo de
indicadores de conforto térmico e de alto grau de bem-estar animal em pecuaria de baixa
emissdo de carbono. Esse artigo foi escrito nas normas da revista “Revista Brasileira de
Zootecnia”, a qual foi submetido.

Para avaliar as respostas do animal usando técnicas da pecuéria tradicional da regido,
sem acesso a sombra, 0 Artigo 3 descreve a influéncia do clima e da suplementacdo energética
com torta de palmiste no comportamento de fémeas bubalinas Murrah/Mediterraneo em
horéarios de alta exposicdo ao sol na Amazonia Oriental. Esse artigo foi escrito nas normas da

revista “Agriculture, Ecosystems and Environment”, a qual sera submetido.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 0 CLIMA E SUA IMPORTANCIA NA PRODUCAO

O clima é o fator ambiental que mais exerce efeito no bem-estar e produtividade animal.
Consiste em um conjunto de fenémenos meteoroldgicos de natureza complexa que, ao atuar em
conjunto ou isoladamente, influencia no comportamento e constitui fator regulador da producéo
animal e escolha de ragas fisiologicamente adaptadas. As varidveis climaticas causam efeitos
diretos e indiretos nos animais, que refletem no desempenho produtivo. No clima tropical, o
estresse térmico € um dos principais fatores que limitam o desenvolvimento dos animais
(PEREIRA, 2005).

Na Amazodnia, o clima é tropical quente e umido, com trés tipos climaticos. O Af
(17,35%) ndo possui periodo seco definido, no Am (41,07%) ocorrem cerca de trés meses de
estiagem, enquanto no Aw (41,58%) ha periodo seco definido. Nessas condices, as variaveis
climaticas, temperatura e umidade relativa do ar alcancam niveis elevados (BASTOS et al.,
2002). Esses fatores, quando associados ao manejo inadequado do animal e pastagem sédo
considerados estressantes e refletem no desempenho animal, e impedem a exteriorizagdo do seu
potencial produtivo e reprodutivo (GURGEL et al., 2012).

A temperatura do ar € o fator climatico com maior influéncia sobre o ambiente fisico,
pois afeta os mecanismos reguladores térmicos, energéticos, hormonais e de consumo de dgua
dos animais domésticos, o que reflete no crescimento, reproducdo, producdo e imunidade
(SILVA et al., 2011a). A importancia da umidade relativa do ar esta relacionada as perdas de
calor do animal, por evaporacdo. Quando o ambiente é muito quente, a baixa umidade relativa
do ar favorece mecanismos evaporativos, que ocorrem com maior rapidez e causam irritacdo
cutnea e desidratacdo. Por outro lado, niveis elevados prejudicam a perda de calor e
intensificam o estresse térmico (VILELA, 2013).

A avaliagdo e monitoramento do ambiente na produgdo animal sdo fundamentados
tradicionalmente no controle e analise da temperatura e umidade do ar, ou em indices que
venham combinar variaveis ambientais em um anico valor (SOUZA, 2002). Existem diversos
indices de conforto térmico, como: temperatura operativa (To), indice de temperatura e umidade
(ITU), indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU). Estes indices objetivam
determinar a adequacdo de um ambiente com relacdo a uma atividade ou um tipo especifico de
animal. Tais indices dificilmente podem ser de uso generalizado, pois séo estruturados com
base em determinados fatores ambientais, que podem ser importantes para alguns animais e ndo
para outros (SILVA, 2000).
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Temperaturas elevadas promovem respostas primarias de estresse, tais como aumento
da temperatura corporal e frequéncia respiratoria, inducdo de sudorese e redugdo do
metabolismo. Os elementos climaticos, simples ou combinados, agem sobre os bufalos e
constituem o ponto central para pesquisas sobre a relacdo entre ambiente fisico e desempenho
animal. Frequéncias cardiaca e respiratéria, e temperatura retal sdo respostas importantes da
influéncia de variaveis climéticas, principalmente, temperatura ambiente, umidade relativa,
precipitacdo pluvial e radiacao solar global, no bem-estar animal (SILVA, 2010b).

O comprimento do dia e a precipitacdo pluvial estdo associados com o balan¢o térmico
do animal e agem sobre seu organismo, enquanto a umidade relativa influencia em importantes
processos fisioldgicos, como frequencia respiratoria e taxa de sudacdo, particularmente em
bubalinos. Pesquisas comprovaram modificacfes nas frequéncias respiratria e cardiaca e
temperatura corporal, em temperatura ambiente constante, devido as variagdes na umidade
relativa (VILELA, 2013).

Os efeitos do estresse térmico podem ser mensurados pelas respostas fisioldgicas, que
determinam a condicdo animal, frente ao agente estressor, e sua capacidade de equilibrio,
mediante condicBes de estresse. O aumento na frequéncia respiratoria (FR) é importante
mecanismo de perda de calor, por meio evaporativo, e constitui resposta fisioldgica, na tentativa
de amenizar o estresse calorico (OLIVEIRA et al., 2014). Os bovinos elevam seus movimentos
respiratdrios, para dissipacao de calor, pelo aguecimento do ar inspirado e evaporagdo da agua,
e pelas vias respiratorias. Para Brown-Brandlet al. (2003), a mensuracdo da frequéncia
respiratoria € um método nao invasivo e pratico de medida de resposta ao estresse e bem-estar
térmico dos animais.

O controle da temperatura fisiologica de animais homeotérmicos é feito pelo aparelho
termorregulador, comandado pelo hipotdlamo. As terminacdes nervosas da pele recebem as
sensacOes de calor e as transmitem ao hipotalamo, que atua sobre outras partes do cérebro,
sistema nervoso, sistema circulatorio, hipofise, tiredide, que determinam vasodilatagéo,
sudacdo, aceleracdo do ritmo respiratorio (taquipneéia), queda do apetite, maior ingestdo de
agua, menor intensidade do metabolismo, menor termogénese e maior termdlise. Este
mecanismo ocorre em elevadas temperaturas ambiente (FRACON et al., 2011).

Além disso, sob estresse térmico, ocorre elevacdo da temperatura corporal e,
consequentemente, aumento da evaporacdo respiratéria e cutdnea e do fluxo sanguineo
periférico (ROBINSON, 2008a). Entretanto, quando esses recursos nao sdo suficientes para
reduzir a temperatura corporal, a medida que ha incremento da temperatura do ar, 0S processos

termorregulatorios perdem a eficacia e o animal vem a obito, pelo excesso de calor (SOUZA;
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BATISTA, 2012). A temperatura do corpo ndo é homogénea e varia de acordo com a regido
anatdbmica, em razdo das diferencas nas atividades metabdlicas dos diversos tecidos. O
equilibrio da temperatura retal ocorre mais lentamente que em outros pontos internos, tornando-
se um indice dindmico verdadeiro (SANTANA et al., 2014). A temperatura retal € a que fornece
a indicacédo que mais se aproxima da temperatura nuclear (ROBINSON, 2008b).

A frequéncia respiratdria é uma das principais referéncias fisioldgicas para estimar a
tolerancia dos animais ao calor, pois quando é mantida elevada por curtos periodos constitui-se
em maneira eficiente de perda de calor, mas caso isso ocorra por varias horas, pode resultar em
sérios problemas para os animais (DALTRO, 2014). Para Vilela (2013), a via respiratoria é
relevante na dissipacdo do calor endégeno de bubalinos, que juntamente com a via sudativa
auxiliam na manutenc¢édo do equilibrio térmico.

Daltro (2014), avaliando parametros fisioldgicos observou valores de FR de 40 a 60,
60 a 80 e 80 a 120 mov.min, o que caracteriza, respectivamente, baixo, médio e alto estresse
para ruminantes, e acima de 200 mov.min, o estresse ¢ classificado como severo. Assim,
também, temperatura corporal maior que 39,2 °C ¢ indicativo de estresse térmico.

A associacdo entre os varios fatores climaticos, como temperatura do ar, umidade
relativa do ar e irradiacdo provoca alteracdes fisioldgicas que acabam interferindo na
produtividade animal (SILVA, 2008). Elevadas temperaturas tem efeito negativo sobre a
producdo de leite, reproducéo e susceptibilidade a doencas (SEVEGNANI et al., 2013). Como
enfatizam Rodrigues et al. (2010), em condi¢des ambientais de alto desconforto térmico pelo
calor, os animais tém seu consumo alimentar e producéo lactea reduzidos, além de alteracbes
fisiol6gicas, como medidas da funcdo termorregulatoéria.

O estresse térmico por calor afeta a probabilidade de prenhez de vacas receptoras de
embrides, sob condi¢es tropicais (COSTA E SILVA et al., 2010). Outro desafio imposto pelo
estresse térmico aos animais é a capacidade de manter os balancos energético, enddcrino e
mineral. A disponibilidade de eletrolitos séricos ajuda a manter a homeostase durante o estresse
térmico, pois os animais mobilizam minerais nos processos termorregulatorios ativos e
passivos, na tentativa de manter estavel a temperatura do nucleo corpéreo. Contudo, essa
mobilizacdo durante o estresse térmico afeta negativamente o desempenho e reduz a fertilidade
dos animais (SINGH et al., 2012). De fato, a exposicao de novilhas bubalinas a quatro horas de
calor intenso (40°C) durante dezesseis dias consecutivos reduz a aldosterona plasmatica, o que
leva a maior excrecdo urinaria de sodio, potassio, magnésio e fosforo. J& a sudorese acarreta
sensiveis perdas de potassio, cloreto, fosforo e magnésio. No estresse calorico, 0 aumento dos

niveis basais de insulina se eleva, fazendo com que os niveis de glicose caiam. Paralelamente,



15

ocorrem diminuicao do colesterol sérico e aumento na sintese de esteroides adrenais devido a
elevacdo de ACTH durante o periodo de estresse. O estresse eleva os niveis de proteinas
plasmaticas totais a fim de manter o volume plasmatico. Os valores séricos da enzima
transaminase glutamico-oxalacética (TGO) também se elevam no estresse caldrico, devido a
sua liberacdo, como resultado da degeneracéo de fibras musculares esqueléticas (SINGH et al.,
2012).

Além disso, Souza et al. (2010), ao analisarem o processo termorregulatorio em novilhas
leiteiras, ressaltam que a frequéncia respiratéria elevada, como forma de dissipar calor
excedente, quando mantida por varias horas, pode interferir na ingestdo de alimentos e
ruminacao, adicionar calor enddgeno a partir da atividade muscular e desviar a energia que

poderia ser utilizada em outros processos metabdlicos e produtivos.

2.2 INFLUENCIA DO CLIMA NA PRODUQAO DE BUBALINOS

O bafalo é conhecido na india desde 60.000 anos A.C. Essa espécie foi domesticada no
Vale dos Indus e regido de Ur, 3.000 anos A.C. (ZAVA, 1984, citado por BERNARDES, 2007).
E rastico, tem maior resisténcia as enfermidades e parasitoses que 0s bovinos, e é opcao viavel
para producdo de leite, carne e trabalho (HAQUE et al., 2012). Foram introduzidos,
oficialmente, na regido Norte do Brasil, em 1895, pelo criador marajoara Vicente Chermont de
Miranda, com animais da raca Mediterraneo, oriundos da Italia.

Os bubalinos possuem forte concentracdo de melanina na pele e baixa quantidade e
reduzida eficiéncia de glandulas sudoriparas, além de baixa densidade de pelos, tornando-os
sensiveis a radiagdo solar (COSTA, 2007). A epiderme desses animais é mais espessa e mais
pigmentada que a dos bovinos. Por outro lado, a quantidade de pelos/cm? da superficie corporal
diminui com a idade e torna o animal quase glabro na idade adulta, devido a esse fato, ndo se
forma camada de ar isolante sobre a pele, como ocorre em bovinos, o que favorece a dissipacédo
do calor corporal. Os pelos séo relativamente longos e grossos e se implantam na pele,
associados as glandulas sudoriparas e sebaceas, que formam o aparelho pilo-sebaceo-musculo-
sudoriparo. A elevada concentracdo de melanina na pele e no pelo confere-lhes protecao contra
a radiagéo ultravioleta (MARAI; HABEEB, 2010). Entretanto, se a pele escura protege-o da
radiacdo ultravioleta do sol, a auséncia da camada reflexiva de pelos sobre a pele, torna-o
susceptivel as radiacdes infravermelhas, que sdo absorvidas imediatamente. Assim, sua pele
escura é grave desvantagem na exposicao direta aos raios solares (BRAZ, 2005). De acordo

com os resultados de pesquisa de SILVA et al. (2011b), apesar dos bufalos serem sensiveis a
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exposicao da radiacdo solar direta, quando tém sombra disponivel recuperam seu equilibrio
térmico.

As glandulas sebaceas dos bufalos sdo volumosas e com maior atividade secretdria que
as dos bovinos. Em situacdes de calor, 0 sebo produzido por elas se fluidifica, o que torna a
pele mais oleosa, e pode favorecer a reflexdo da radiagéo solar (SHAFIE, 2005). Entretanto, as
glandulas sudoriparas sdo do tipo apdcrina, com densidade por unidade de area da superficie
corporal dez vezes menor que nos bovinos (BRAZ, 2005). Devido a esse fato, a perda de calor
por via cutdnea, que seria a via de maior dissipacdo térmica, para a maioria dos animais em
regides tropicais, é menor (OLIVEIRA et al., 2014), porém, apresentam altas taxas de sudacao,
sob condigdes de temperaturas elevadas, quando comparada a de bovinos (VILELA, 2013).
Devido a essas particularidades estruturais especificas, os bufalos sofrem os efeitos das
varidveis climaticas e dificuldades na dissipacdo do excesso de calor corporal, e, portanto
utilizam outros meios de adaptagédo ao clima tropical, para eliminar o excesso de calor para o
meio (VILELA, 2013).

Os valores da temperatura retal dos bubalinos, quando em termoneutralidade, séo
inferiores aos dos bovinos (SILVA et al.,, 2011b). Haque et al. (2012) indicaram que a
temperatura retal dos bubalinos, em termoneutralidade, é 37,2 °C, comparada a 38,5 °C, de
vacas holandesas. Para Thanh e Chang (2007), quando os bubalinos se encontram em
termoneutralidade sua frequéncia respiratéria é de 18-21 movimentos/minuto.

Em trabalho com machos bubalinos, Lourengo Junior et al. (2013) verificaram que o
ganho de peso animal reduziu, quando a temperatura média se aproximou dos 29,0 °C, em
consequéncia do desconforto térmico. Constatou-se que até valores de 12,5 MJ m-2 de radiacdo
solar, o ganho de peso dos animais teve maior expressividade. No entanto, acima desse valor,
a performance produtiva foi reduzida.

Quando as bufalas sdo mantidas a pleno sol, em clima tropical Umido, o tempo
despendido para pastejo e para ruminagédo na posicéo deitada, sdo maiores do que para fémeas
criadas em sistemas silvipastoris, principalmente no periodo da manh&, compreendido ente 6h
e 10h (SANTQOS, 2010). Esse fato faz com que os animais mantidos com acesso a sombra
tenham maior tempo de Ocio, 0 que confere maior oportunidade para que 0s eventos
reprodutivos ocorram, como manifestacdes estrais ou montas naturais, pois durante o tempo de
pastejo e ruminacéo, as atividades de alimentacdo para mantenca sdo priorizadas (GARCIA,
2013).

A manutencdo dos balangos energético, enddcrino e mineral, também, representa

desafio imposto pelo estresse térmico. A disponibilidade de eletrolitos séricos ajuda a manter a
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homeostase durante o estresse térmico, pois 0s animais mobilizam minerais nos processos
termorregulatérios ativos e passivos, na tentativa de manter estvel a temperatura do nucleo
corporeo (GARCIA, 2013). Contudo, essa mobilizacdo durante o estresse térmico afeta

negativamente o desempenho e reduz a fertilidade dos animais (SINGH et al., 2012).

2.3 USO DA TERMOGRAFIA COMO INDICADOR DE ESTRESSE TERMICO

A maioria dos ruminantes, quando em condicGes térmicas adequadas, consegue manter
o equilibrio entre producdo e dissipacdo de calor. E essas mudancas sdo verificadas pela
medicdo da temperatura corporal por métodos muitas vezes considerados invasivos (MAC
LEAN, 2012). O uso do processamento de imagens termograficas infravermelhas tem se
mostrado como importante método para avaliacdo da temperatura, cuja técnica utiliza camera
especializada para medir a radiacdo térmica emitida, a partir da radiacdo eletromagnética do
corpo. Nos animais, a emissao superficial se eleva, a medida que ocorre aumento da circulacdo
sanguinea periférica. A termografia infravermelha (TIV) constitui técnica para mensurar ou
observar a distribuicdo de temperaturas, através da troca ou perda de calor de um componente,
e propicia a formacdo de imagens térmicas. Os raios infravermelhos sdo luzes ndo visiveis ao
olho humano, e como o comprimento das ondas € muito longo para ser detectado, € a partir do
espectro eletromagnético que se percebe o calor (CRIVELLARO; JUNIOR, 2007).

A temperatura infravermelha, de acordo com Stewart et al. (2007), pode detectar
alteracdes no fluxo sanguineo periférico, e ser ferramenta Gtil para avaliar o estresse em
animais. KNIZKOVA et al. (2007) citam que a cimera termografica é capaz de detectar
variagbes minimas de temperatura com precisdo. Com isso, a utilizagdo da analise de
termografia infravermelha torna possivel identificar pontos de valores distintos de temperatura
radiante e tem sido valiosa para o reconhecimento de eventos fisiolégicos em animais
(BOUZIDA et al., 2009; MOURA et al.,, 2011). Segundo Cardoso (2013), a imagem
termogréfica pode ser utilizada para avaliar o estresse térmico, através da sua correlagcdo com a
temperatura retal. As principais vantagens da termografia sdo rapidez da inspecéo, interpretacdo
simples das imagens, analise em tempo real, ndo requer contato, sendo adequada para pequenas
e grandes superficies (MAC LEAN, 2012).

Oliveira (2011) concluiu que a temperatura da superficie corporal e da garupa de ovinos,
mensurada com o termografo, pode ser utilizada para identificar o estresse pelo calor, devido a
sua correlacdo positiva com a frequéncia respiratoria e temperatura retal. Em outro estudo,
Martins (2011) demonstrou que a temperatura do olho, nasal e garupa sdo os melhores pontos

para mensurar as respostas ao estresse ao calor em ovelhas, e que a temperatura testicular de
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ovinos machos, também, pode ser atil. Stewart et al. (2007), utilizando vacas de leite,

correlacionaram o aumento de temperatura ocular com elevacéo de estresse.

2.4 INFLUENCIA DO CLIMA NO COMPORTAMENTO DE BUBALINOS

Os estudos sobre comportamento de bovideos em condigdes tropicais e subtropicais
demonstram a importancia do conhecimento de habitos desses animais, quanto aos tempos de
pastejo, ruminacdo e 0Ocio, e sua relacdo com as variaveis climaticas, o que torna possivel
melhorar 0 manejo e manipulacdo do ambiente fisico, para elevar o rendimento produtivo. As
informacdes sobre comportamento animal permitem o desenvolvimento de praticas adequadas
de manejo animal e do ambiente, com efeitos positivos sobre a produtividade e bem-estar
animal (MELLACE, 2009).

A intensidade de radiacdo solar afeta o comportamento e fisiologia dos animais
domeésticos e sua adaptabilidade ao ambiente fisico, devido as trocas de energia radiante e
ultravioleta e infravermelha, entre animal e ambiente fisico. A sensibilidade dos bubalinos a
altas temperaturas e radiacdo solar pode ser compensada por banhos sistematicos ou
sombreamento, ocasido em que os bufalos conseguem regulacéo térmica adequada (ABLAS et
al., 2007).

Em condicBes de estresse caldrico, 0s bovideos alteram sua postura para dissipar calor
por conveccao e permanecem maior percentual de tempo em 6cio, para reduzir o calor gerado
pelos movimentos. Entre outras alteracbes comportamentais, as modificacfes no padrdo de
ingestdo de alimentos, com reducdo na ruminacdo, afetam a produtividade animal. Nas horas
quentes do dia, os animais descansam e ruminam, e ao meio-dia, a maioria das atividades é
interrompida, inclusive alimentacdo, que passa a ser realizada no periodo noturno (SANTOS,
2010).

No Brasil, o comportamento de pastejo de bufalos em sistemas com sombreamento tem
poucos registros de observacéo, e bufalos bem manejados em pastos de boa qualidade séo raros
(ABLAS et al., 2007). Os bubalinos diferem dos bovinos em seus habitos e possibilidades de
pastejo, considerando-se que os primeiros podem ser considerados animais semi-aquaticos e
capazes de pastar em condigbes muito mais Umidas que os bovinos. Na Amazonia foram
realizadas poucas pesquisas (SANTQOS, 2010; SILVA et al, 2011b), que permitam conhecer 0s
relacionamentos entre bubalinos e ambiente fisico, de forma a indicar praticas de modificacéo
do ambiente fisico, para elevar a produtividade e conforto animal, como o uso de sistemas

silvipastoris.
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Grande parte dos trabalhos relata que o consumo de alimentos em pastejo diminui
quando a temperatura ambiente ultrapassa 26 °C. Para animais criados nos tropicos, o pastejo
noturno pode representar até 60% do tempo total dedicado a alimentacdo (RODRIGUES et al.,
2009). Santos (2010), trabalhando com fémeas bubalinas criadas a pleno sol e em sistema
silvipastoril, observou um menor tempo nas atividades de pastejo e ruminacdo nas fémeas a
pleno sol que, provavelmente, foi compensado pelo pastejo noturno, atividade comum na
espeécie bubalina, principalmente, na época menos chuvosa do tropico Umido amazoénico. Salla
(2005) observou, em novilhas criadas com sombreamento natural e monocultura de braquiaria,
em todas as estacOes do ano, exceto verdo, que o tempo médio de pastejo foi superior no sistema

com sombreamento, provavelmente devido ao microclima de conforto térmico para os animais.

2.5 RELACOES ENTRE O CLIMA E A NUTRICAO DE BOVIDEOS

A nutricéo é outro fator fundamental a ser estudado na busca de maior produtividade
animal e de maior viabilidade econdémica dos sistemas de producdo, pois a alimentacéo animal
representa 0 maior custo da atividade pecuaria. Andrade et al. (2014) relatam que, além das
altas temperaturas, que expdem 0s animais ao estresse térmico, a ingestdo de alimentos também
influencia na producdo de calor em ruminantes, e que a quantidade e qualidade do alimento
interferem na producdo do calor enddgeno, com consequente aumento das variaveis
fisiol6gicas. Como consequéncia do estresse calorico, ocorre reducdo na ingestdo de matéria
seca e balanco energético negativo, que resulta em falta de nutrientes para crescimento,
producdo e reproducéo.

As estratégias nutricionais para aliviar o efeito do estresse calérico em animais de
producdo ndo sdo efetivas sem o aperfeicoamento da eficiéncia bioenergética e consideracdes
econémicas. O manejo nutricional nos periodos mais quentes do ano deve incluir dietas de alta
densidade energética, além de suplementacdo adicional de minerais e manter a disposicédo de
agua de boa qualidade (ROBERTO; SOUSA, 2011).

Alternativas para reduzir a producdo de calor metabdlico e melhorar a sua perda, sem
reduzir a producdo, sdo limitadas. Portanto, o estresse calorico pode ser aliviado apenas em
parte pela manipulagdo nutricional. Contudo, combinag¢fes com outros métodos semelhantes,
como selecdo genética de racas resistentes ao calor, modificacbes de ambiente e manejo, e
estratégias nutricionais, podem ser efetivas no combate do estresse calorico da producdo animal.
Com reducdo de forragens na dieta, por concentrados, ocorre decréscimo de calor, fato devido
a grande quantidade de calor da fermentagdo ruminal do volumoso, quando comparado ao

concentrado (OLIVEIRA et al., 2010). Alguns alimentos gordurosos podem, também, reduzir
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0 estresse caldrico, devido ao incremento calorico das gorduras ser menor do que o de
carboidratos e proteinas. Na suplementacdo de ra¢cGes com gordura, a densidade energética da
dieta fica aumentada e o calor produzido pelo metabolismo dos animais é reduzido (SOUZA,;
BATISTA, 2012).

Uma alternativa econémica para a suplementacdo animal é o uso de subprodutos da
agroindustria, que reduzem o custo de produg&o, e em muitos casos, evitam danos ao ambiente.
Dentre os subprodutos da agroindustria, a torta de palmiste se destaca como fonte de 6leo para
reduzir o estresse pelo calor e como estratégia interessante para reducdo do custo de producéo
(BARBOSA, 2010). O palmiste - dendé (Elaeis guineensis), monocotileddnea de origem
africana, cultivada em varios paises de clima tropical, é a oleaginosa de maior produtividade
conhecida no mundo. O seu rendimento em grdos (kg/ha) é aproximadamente oito vezes maior
que o da soja (FEROLDI et al., 2014). O estado do Para é o maior produtor de dendé no Brasil,
sendo responsavel por 95% da producdo nacional, e as perspectivas sdo de que o plantio da
cultura passe de 150 mil hectares para 500 mil hectares (CARDOSO et al, 2014).

A torta de palmiste possui potencial produtivo, elevada disponibilidade e bom valor
nutritivo, constituindo-se em alternativa para suplementacdo alimentar nos sistemas de
producdo de ruminantes, principalmente em periodos criticos de disponibilidade de forragem,
0 que contribui para manter bons niveis nutricionais e elevar o desempenho animal (COSTA,
et al. 2011).

2.6 INDICES DE CONFORTO

Os Indices de Conforto Térmico foram desenvolvidos para caracterizar ou quantificar
as zonas de conforto térmico, adequadas as diferentes espécies animais, e apresentam, em Unica
variavel, tanto os fatores que caracterizam o ambiente térmico, que circunda o animal, como o
estresse que possa estar causando. O ambiente térmico, normalmente, engloba os efeitos da
radiacdo solar, temperatura de bulbo seco do ar, velocidade do ar, umidade relativa e
temperatura efetiva (BAETA; SOUZA, 1997).

Varios sdo os testes utilizados para avaliar a adaptabilidade dos animais aos diversos
ambientes. Esses indices tém grande importancia para produtores e pesquisadores, pois podem
quantificar o estresse térmico ao qual o animal esta submetido em um determinado momento e
local (MORAES JUNIOR et al., 2010).

Existem varios indicativos para caracterizar o ambiente, em termos de conforto e bem-
estar animal, dentre os quais estdo os indices de conforto térmico, que sdo relacionados com as

varidveis climaticas. A utilizacdo de um indice de avaliacdo do conforto para avaliacdo do



21

conforto, para determinada espécie animal, deve considerar, além das caracteristicas inerentes
ao animal, o tipo de ambiente e a importancia relativa de cada elemento meteoroldgico
envolvido. A dificuldade do uso generalizado dos indices ocorre porque alguns deles tém o
objetivo de determinar a adequacao de um ambiente com relacdo a uma atividade ou a um tipo
especifico de animal (MORAES JUNIOR et al., 2013).

Os indices de conforto térmico foram classificados segundo Naés (1989) em: indices
biofisicos (baseados no relacionamento entre a troca de calor do corpo e o ambiente), indices
fisioldgicos (baseados entres as relagbes fisioldgicas oriundas das condi¢bes conhecidas de
temperatura ambiente, temperatura radiante média, umidade relativa do ar e velocidade do ar)
e indices subjetivos (traduzem as sensacBes subjetivas de conforto, relacionadas com as
variacdes dos elementos de conforto térmico).

O indice de temperatura e umidade foi desenvolvido por Thom (1959), e adotado pelo
United States Weather Bureau, como um indice de conforto térmico humano. Atualmente, o
ITU é um indice de conforto amplamente usado para a avaliacdo de animais. O ITU é o indice
mais utilizado, pela maioria dos pesquisadores, para avaliacdo do conforto em animais, em
razdo da facilidade de obtencdo dos dados de temperatura e umidade relativa do ar, variaveis
inseridas na formula do ITU (BUFFINGTON et al., 1981). Porém, existem contestacGes de seu
uso, em algumas situacdes, pois esse indice é utilizado para avaliar o ambiente e ndo demonstra
diferengas para animais mantidos em interiores, a sombra ou sob o sol direto e nem leva em
consideracdo outros fatores ambientais, como a radiacdo solar e a movimentacdo do ar
(GLASER, 2003).

Os animais entram em estresse térmico, de acordo com a variagdo de ITU, onde o
estresse e dividido em ameno ou brando (72 a 78), moderado (79 a 88) e severo (89 a 98), e
abaixo de 72 caracterizaria um ambiente sem estresse calorico (SILVA et al., 2011b). Barros et
al. (2015), em Belém, Para, observou valores de ITU de 77,7 pela manhd e 81,8 durante o turno
da tarde.

Um indice de conforto para vacas leiteiras expostas a radiacdo solar foi proposto por
Buffington et al. (1981) substituindo-se, em uma das formulas do ITU, o valor de temperatura
de bulbo seco pela temperatura de globo negro. Esse indice conhecido como indice de
Temperatura de Globo negro e Umidade tem a seguinte expressdo: ITGU = Tg + 0,36Tpo +
41,5, em que Tg € a temperatura do globo negro (°C) e Tpo € a temperatura de ponto de orvalho
(°C). Os autores concluiram que, sob condi¢Ges ambientais nas quais 0s animais sdo expostos

a radiacdo solar, o ITGU é um indicador mais preciso de estresse pelo calor que o ITU.
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Outro teste eficiente é o indice de Conforto Térmico de Benezra. Este auxilia na
determinacdo da adaptabilidade animal ao ambiente fisico, e é considerado como um indice
adequado para uso em animais criados em condigdes tropicais (MORAES JUNIOR, 2013). O
indice de Benezra compde-se de dois fatores fisioldgicos, a temperatura retal e a frequéncia
respiratdria, valorizando o efeito da respiragdo na manutencdo da temperatura corpoérea,
proxima do normal. Valores do ICB proximos a dois (2,0) representam animais com elevado
grau de adaptabilidade ao ambiente; valores maiores que dois podem representar um menor
grau de adaptabilidade (BENEZRA, 1954).

Lourengo Junior (1998), comparando bovinos zebuinos e bubalinos, criados na Ilha do
Marajo, encontrou indices de conforto de Benezra para os zebuinos de 2,45+0,17, no periodo
seco, e 2,27+0,17, no periodo chuvoso, e para bubalinos de 1,83+0,08, no periodo seco, e
1,74+0,05, no periodo chuvoso. Esses resultados demonstram que os bufalos tém maior
adaptabilidade as condicGes climéaticas da Amazdnia, pois somente no periodo seco, e nos
horéarios mais quentes do dia (12h), o indice de conforto térmico foi maior que o nivel critico
de adaptabilidade, nesses animais.

Pesquisa com bubalinos machos jovens, nas condi¢6es climaticas de Belém, revelaram
o ICB entre 1,9 e 2,0, no periodo de junho a setembro, caracterizando como o periodo de maior
conforto para os bubalinos. Em outubro e novembro, foram encontrados os maiores valores de
ICB (2,2), provavelmente em decorréncia das elevagfes da temperatura e da umidade relativa
do ar. O indice de conforto esteve associado ao ganho de peso (r= 0,52), sendo que para valores
de ICB acima de 2,0, houve reducdo no ganho de peso (CASTRO, 2005).

O indice de Ibéria proposto por Rhoad (1944) utiliza somente valores de temperatura
retal, medidas duas vezes, a primeira as 10 horas e a segunda as 15 horas, sendo repetido trés
vezes em dias ndo necessariamente consecutivos, tomando-se sua média. Os valores variam de
0 a 100, e mostram que quanto mais proximo de 100 indica maior resisténcia as condicdes
tropicais. E calculado pela equaco ITC Ibéria = 100 — 18 (TR—38,33.). Nota-se que no teste
toma-se como base de calculo a temperatura retal de 38,3°C, tida como temperatura corporal
normal, ndo levando em conta diversas situagoes fisiologicas que alteram este parametro.

Seis novos indices de conforto térmico para bubalinos foram propostos recentemente
por Silva et al (2015). Trés levam em consideracdo somente variaveis ambientais e 0s outros
trés consideram somente variaveis fisioldgicas. Os Indices das Condicdes Climaticas de
Conforto de Bufalas geral, efetivo e pratico (ICCCBgeral, ICCCBefetivo e ICCCBpratico), sao

obtidos atraves das equagoes:
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ICCCBg = - 0,0470*UR + 0,6052*TA - 0,0534*TPO + 0,0946*TBU + 0,3225*TG,

ICCCBe =-0,0309*UR + 0,6493*TA + 0,3330*TG

ICCCBp =0,0571*UR + 1,0480*TA. Sendo;

UR = umidade realtiva; TA= Temperatura do ar; TPO= temperatura de ponto de
orvalho; TBU= Temperatura de Bulbo umido e TG= temperatura de globo negro.

Ja os indice de Conforto Ambiental para Bufalas geral (ICABgeral, ICABefetivo e
ICABprético), cujas formulas sao:

ICABg = - 0,0656*TR + 0,9173*TSC + 0,1822*FR,

ICABe = - 0,0660*TR + 0,9144*TSC + 0,1865*FR e

ICABp = 0,8854*TSC + 0,1695*FR. Sendo;

TR= temperatura retal; TSC= Temperatura de superficie corporal; FR= frequéncia

respiratoria.
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3. ARTIGO 1: RESPOSTAS FISIOLOGICAS DE BUFALAS CRIADAS A PASTO E
SUPLEMENTADAS COM DIFERENTES NIVEIS DE TORTA DE PALMISTE*
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RESUMO - O experimento foi realizado na Embrapa Amazonia Oriental (01°26°S e 48°24’W), Belém-
PA, entre junho de 2013 e julho de 2014. Foram utilizadas 24 bufalas mesticas Murrah-Mediterraneo
divididas em quatro tratamentos, baseados no teor de inclusdo da torta de palmiste em relagdo ao peso
corporal: 1,0%, 0,50%, 0,25% e 0%. Foram instalados equipamentos para registrar dados de temperatura e
umidade relativa do ar, temperatura de ponto de orvalho, bulbo Umido e globo negro, e fisiologicos:
temperatura retal (TR), frequéncia respiratéria (FR) e temperatura da superficie corporal (TSC), nos turnos
da manha (6h00 as 7h00) e tarde (12h00 as 13h00), utilizados para calcular indices de conforto térmicos e
fisiol6gicos. Observou-se diferengas significativas (P<0,05) dos indices entre os turnos, com médias mais
elevadas no turno da tarde, especialmente no periodo menos chuvoso do ano. A dieta ndo influenciou
(P>0,05) as variaveis fisiologicas, mas em todos os periodos do ano, os valores médios de TR, FR e TSC
foram superiores (p<0,05) no turno da tarde. A FR est4 associada & sazonalidade térmico-hidrica anual,
com maiores médias nas tardes da estacdo chuvosa. A correlagdo positiva entre TR, FR e TSC indicam que
as bufalas respondem as elevagfes térmicas na atmosfera, no periodo da tarde e, consequentemente,
refletindo nos indices de conforto. Os efeitos nos animais foram apenas em resposta as condi¢des térmicas
e pluviais na regido, especialmente no turno da tarde, com maiores valores de indices de conforto térmico
mais elevados.

Termos para indexacao: Nutricdo, Estresse térmico-hidrico, Calor, Ruminantes
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PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF FEMALE BUFFALOES MAINTAINED ON PASTURE
AND SUPPLEMENTED WITH DIFFERENT PALM KERNEL CAKE LEVELS

ABSTRACT - The trial was carried out at Embrapa Eastern Amazon (01°26°S and 48°24°W) in the city
of Belém, PA, Brazil, between June 2013 and July 2014. The sample consisted of 24 crossbred Murrah-
Mediterranean female buffaloes split into four treatments based on the level of dietary inclusion of palm
kernel cake in relation to the body weight: 1.0%, 0.50%, 0.25%, and 0%. Data on air temperature and
relative humidity, dew-point temperature, and wet bulb and black globe temperatures were recorded by
devices installed at the experimental site. Physiological data on rectal temperature (RT), respiratory rate
(RR), and body surface temperature (BST) were also recorded. All data were collected in the morning (6
to 7 AM) and afternoon (12 to 1 PM) and were used to calculate the thermal and physiological comfort
indices. Significant differences (P<0.05) were observed between the periods of the day with higher averages
in the afternoon, particularly in the less rainy season. The diet did not impact (P>0.05) the physiological
variables, however, the mean RT, RR, and BST values were higher (P<0.05) in the afternoon. RR is
associated with the annual thermal-hydro seasonality, with higher averages in the afternoons of the rainier
season. The positive correlation between RT, RR, and BST indicates that the female buffaloes respond to
the higher air temperature in the afternoon, which, consequently, reflects on the comfort indices. The effects
on the animals were only responses to the thermal and rain conditions in the region, particularly in the
afternoon, with higher thermal comfort values.

Indexing terms: Nutrition, Thermal-hydro stress, Heat, Ruminants

INTRODUCAO

O rebanho bubalino esté distribuido em todas as regides do pais e possui rebanho estimado em
torno de 1,47 milhdes cabecas, onde a regido Norte € a de maior concentracdo, com 772,8 mil cabecas, ou
52,5% do rebanho nacional, seguido das regides Nordeste e Sudeste, com 418,4 e 149,4 mil cabegas,
respectivamente (Brasil, 2014)

Embora os bifalos sejam considerados animais com boa adaptabilidade as mais variadas condi¢des
ambientais, possuem particularidades morfoldgicas, como elevada concentracdo de melanina na pele e no
pelo e baixa quantidade de glandulas sudoriparas, tornando-os sensiveis a radiacéo solar e a desequilibrios
enddcrinos quando expostos a situa¢Bes de estresse térmico (Silva et al., 2011a).

Como consequéncia do estresse por elevacdes térmicas, 0s animais reduzem a ingestdo de
alimentos, como estratégia para reduzir a termogénese, uma vez que a digestdo e metabolismo elevam a
producdo de calor corporal, com aumento do desconforto térmico. Consequentemente, ocorre também um
balango energético negativo, promovendo a falta de nutrientes para o crescimento, producao e reproducao
(Baccari Junior, 2001). Como estratégias atenuadoras de efeitos térmicos em bubalinos, podem ser
utilizadas estratégias nutricionais que apresentem elevadas concentragdes energéticas. Esse manejo
nutricional, nos periodos mais quentes € feito através do fornecimento de suplementacgéo de alta densidade
energeética. Além dessa estratégia, € importante o uso de suplementacdo adicional de minerais, além de

manter a oferta de 4gua de boa qualidade aos animais (Machado et al., 2014).
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Na Amaz6nia, a suplementacdo animal, com o uso de subprodutos da agroindustria, vem crescendo
como alternativa na alimentacéo animal para reduzir o custo de producédo e mitigacdo de danos ambientais
pelo descarte desses residuos. Dentre os subprodutos, a torta de palmiste se destaca como uma estratégia
de reposicdo alimentar em periodos secos com baixa oferta de pastagens, contribuindo para reducéo do
custo da producdo (Barbosa et al., 2010). Seu grande atrativo estd no seu valor energético (Costa et al.,
2011).

Assim, a presente pesquisa objetivou avaliar os efeitos de condi¢bes de tempo e clima na
termorregulacdo de bufalas Murrah/Mediterraneo mantidas em pastagem com Brachiaria brizantha sem
acesso a sombra, e suplementadas, em funcdo do peso vivo, com quatro niveis de torta de palmiste, na
Amazénia Oriental, além da eficiéncia de indices de adaptabilidade, de forma a indicar os mais apropriados

para determinar o conforto térmico de bifalos.

MATERIAL E METODOS

O ensaio experimental foi realizado na Embrapa Amazonia Oriental (01°26’S e 48°24’W), de
junho de 2013 a julho de 2014. A érea de estudo apresenta condigdes climéticas tipicas de clima Afy,
conforme classificacdo de Kdppen, adaptada por Martorano et al. (1993). Nesse trabalho fez-se uma andlise
do regime térmico-hidrico, usando dados das normais climatolégicas (Ramos et al., 2009), bem como 0s
dados agrometeoroldgicos observados durante o periodo experimental, que foram obtidos em uma estagao
automatica portatil, programada para efetuar aquisi¢cdo de dados e armazenar a leitura dos sensores em
dataloggers a cada 1 minuto (Modelo TGD-300, Instrutherm, S&o Paulo, Brasil). O equipamento foi
instalado no momento da coleta, a altura do dorso dos animais. Foram registrados dados de temperatura do
ar (TA, °C), umidade relativa do ar (UR, %), temperatura de ponto de orvalho (TPO, °C), temperatura do
bulbo tmido (TBU, °C) e temperatura de globo negro (TGN, °C). As leituras das variaveis ambientais foram
realizadas das 6h00 as 7h00 e das 12h00 as 13h00, na ocasido das coletas das varidveis fisioldgicas.

Foram utilizadas 24 bufalas mesticas Murrah/Mediterraneo (Bubalus bubalis bubalis), com idade
e peso medio iniciais de 54+7 meses e 503,1+23 kg, respectivamente, ndo gestantes, ndo lactantes e
clinicamente saudaveis. Os animais ficaram em piquete com capim Brachiaria brizantha (CV. Marandu)
em sistema rotacionado, sem sombreamento ou acesso a lagoas, com acesso a 4gua e sal mineral a vontade,
e foram divididos aleatoriamente em quatro tratamentos baseados no nivel de inclusdo da torta de palmiste
em relacéo ao peso corporal: 1,0%, 0,50%, 0,25% e 0%. Foram adicionados 0,15% de farelo de trigo em
todos os tratamentos, atuando como palatabilizante. A dieta era oferecida em cochos individuais, uma vez
ao dia, as 7h00. A disponibilidade de forragem foi homogénea em todos os piquetes, sendo em torno de 9
kg de MS/100 kg de peso vivo animal durante todo o periodo experimental.

As analises bromatol6gicas dos componentes da dieta foram realizadas para avaliar o contetido de
matéria seca, organica e mineral dos alimentos, de acordo com as recomendacdes da AOAC (2005). A fibra
detergente neutro, fibra em detergente &cido, celulose e lignina seguiram 0 método sequencial, descrito por
Van Soest et al. (1991). As determinacOes de proteina bruta (PB) foram efetuadas pelo método Kjeldahl
(AOAC, 2005). A composicdo bromatoldgica dos ingredientes da dieta em % de matéria seca estdo

apresentados na Tabela 1.
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Foram calculados indices relacionados a fatores climaticos, tais quais, indice de Temperatura e
Umidade (ITU), proposto por Thom (1959), cuja férmula é ITU = TA + 0,36TPO + 41,5, indice de
Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), proposto por Buffington et al. (1981), com a equacéo é
ITGU =TG + 0,36TPO + 41,5 e indices das Condi¢des Climaticas de Conforto de Bufalas geral, efetivo e
pratico (ICCCBg, ICCCBe e ICCCBp), desenvolvidos por Silva et al. (2015), obtidos através das equacles
ICCCBg = - 0,0470*UR + 0,6052*TA - 0,0534*TPO + 0,0946*TBU + 0,3225*TG, ICCCBe = —
0,0309*UR + 0,6493*TA + 0,3330*TG e ICCCBp = 0,0571*UR + 1,0480*TA, respectivamente. Nessas
equacOes descritas, TA é a temperatura do ar (°C), TPO é a temperatura de ponto de orvalho (°C), TG é a
temperatura de globo negro (°C), UR é a umidade relativa (%) e TBU é a temperatura de bulbo imido (°C).

Também, foram calculados indices, cujas formulas contém variaveis fisiologicas: indice de Ibéria,
proposto por Rhoad, em 1944, calculado pela equagdo ITC Ibéria = 100 — 18 (TR-38,33), indice de
Conforto Térmico de Benezra, determinado por Benezra, em 1954, cuja equagdo é: ICB = (TR/38,8) +
(FR/23), e os Indice de Conforto Ambiental para Bufalas geral (ICABg, ICABe e ICABp), desenvolvidos
por Silva et al (2015), cujas formulas sdo: ICABg = — 0,0656*TR + 0,9173*TSC + 0,1822*FR, ICABe = -
0,0660*TR + 0,9144*TSC + 0,1865*FR e ICABp = 0,8854*TSC + 0,1695*FR, respectivamente. Na
aplicacéo desses indices, considera-se que TR é a temperatura retal (°C), FR ¢ a frequéncia respiratdria
(mov/min) e TSC é a temperatura da superficie corporal (°C).

Os animais foram manejados do piquete para o centro de manejo meia hora antes das coletas, e
entraram, de forma aleatdria, em um tronco de contencdo para a coleta das varidveis fisiologicas. As
variaveis fisioldgicas estudadas foram: temperatura retal (TR, °C), frequéncia respiratdria (FR, mov/min=)
e temperatura da superficie corporal (TSC, °C), aferidas a cada 14 dias, no periodo da manha, entre 6h00 e
7h00, e a tarde, entre 12h00 e 13h00. Para obtencdo da TR, foi utilizado um termémetro clinico veterinario,
com escala até 44°C e resultado da leitura expresso em graus Celsius. A FR foi obtida por inspecéo e
contagem dos movimentos toraxico-abdominais, durante 1 min. A TSC foi obtida com auxilio de
termémetro de infravermelho (Modelo TD-965 - Instrutemp, S&o Paulo, Brazil) acionado em distancia
méaxima de 1 m dos pontos de mensuragdo no animal, que foram: fronte, lado esquerdo do térax e flanco
esquerdo, tendo-se obtido a média desses valores, conforme recomendado por Silva et al. (2015). Os dados
das variaveis fisiolégicas foram expressos em médias e desvio-padréo.

Os dados das variaveis fisioldgicas (TR, TSC e FR) e dos indices (ITU, ITGU, ICCCBg, ICCCBe,
ICCCBp, ITC Ibéria, ICB, ICABg, ICABe ICABp) foram expressos em médias e desvio-padrdo. Ao
analisar os dados climaticos (TA, UR, TPO e TBU), observou-se a existéncia de uma fase de transicéo entre
0 periodo mais e 0 menos chuvoso do ano, principalmente a tarde, em maio, junho e julho, semelhante a
observada por Silva et al. (2011a), onde houve diminuicdo significativa da umidade relativa do ar, bem
como sensivel aumento da temperatura do ar. Assim, os dados foram organizados em trés periodos do ano:
mais chuvoso (janeiro a abril), transi¢do (maio a julho) e menos chuvoso (agosto a dezembro). O objetivo
para essa divisdo foi detectar se as condi¢cfes meteoroldgicas desses periodos influenciam as respostas
fisioldgicas das bufalas. Os dados das variaveis climaticas ocorridas durante o periodo experimental estdo
apresentados na Figura 1.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4 x 3 x 2

(quatro tratamentos - 0%, 0,5%, 0,25% e 1% de torta de palmiste, trés periodos do ano - mais chuvoso, de
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transicdo e menos chuvoso - e dois turnos - manha e tarde). As analises de variancia foram feitas utilizando-
se o software Statistical Analysis System (SAS, 2003) para verificar o efeito de tratamento, turno do dia,
periodos do ano, e de suas interacdes, sobre os parametros fisiolégicos acima citados. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foram feitas correlacGes lineares de Pearson, para
verificar a magnitude e direcdo da proporcionalidade das variaveis fisiologicas, tendo-se observado a
independéncia das varidncias dos pares de observaces utilizados.

RESULTADOS

A precipitacdo pluvial, durante o periodo experimental, foi de 3.921,9 mm. No periodo mais
chuvoso (janeiro a maio), a precipitacdo média foi de 380 mm, no periodo menos chuvoso (agosto a
dezembro), a precipitacdo média foi de 150 mm, e no periodo de transi¢do (maio a julho), a precipitacdo
média foi 210 mm, estando de acordo com os dados encontrados por Pachéco (2009). A temperatura do ar
média anual foi de 26,4°C, com méaximas entre 30,9 e 32,8°C. A temperatura do ar média observada no
periodo menos chuvoso foi de 26,7°C, sendo superior & observada no periodo mais chuvoso (26°C). A
umidade relativa do ar média foi em torno de 84% e insolagdo anual, de 2.586 horas.

As médias dos indices de conforto ambiental, nos turnos da manha e tarde, e nos trés periodos
do ano, estdo apresentadas na Tabela 2. Na presente pesquisa, em todos os periodos do ano, o ITU
apresentou os maiores valores (P<0,05) no turno da tarde (periodo mais chuvoso: 84,17+2,28; transic&o:
84,61+1,16 e menos chuvoso: 85,20+0,55). Entretanto, ndo houve diferencas significativas do ITU entre os
periodos do ano. O ITGU também apresentou 0s maiores valores a tarde (P<0,05). Nesse turno, o ITU foi
mais elevado no periodo menos chuvoso do ano (92,06+2,74).

Em todos os periodos do ano, o ICCCBg também foi maior (P<0,05) no turno da tarde. Pela manha,
as condicdes climéticas favoreciam o conforto térmico dos animais (periodo mais chuvoso: 19,46+0,75;
transi¢do: 19,72+0,61 e menos chuvoso: 19,96+0,63), mas no turno da tarde, os valores sugerem situagdo
de perigo, pois estdo entre 28,27 a 32,75. O periodo menos chuvoso do ano foi 0 que apresentou 0 maior
ICCCBg (P<0,05), de 32,19+1,23.

O ICCCBe também apresentou diferenca significativa (P<0,05) entre os periodos do ano, onde no
turno da tarde, o periodo menos chuvoso apresentou o valor mais elevado (33,73+1,20). Também houve
diferenca desse indice entre os turnos (P<0,05), com os valores da tarde (periodo mais chuvoso: 31,01+2,75;
transicdo: 30,42+1,70 e menos chuvoso: 33,73+1,20), superiores aos da manha (periodo mais chuvoso:
21,24+0,75; transi¢do: 21,50+0,60 e menos chuvoso: 21,70+0,64). Da mesma forma, o ICCCBp, no turno
da tarde, foi mais elevado no periodo menos chuvoso do ano (39,26+0,57) e os valores da tarde foram
superiores (P<0,05) aos da manha (periodo mais chuvoso: 30,84+0,68; transicdo: 30,87+0,48 e menos
chuvoso: 30,90+0,66).

As médias dos indices de conforto fisioldgico, pela manha e a tarde, nos trés periodos do ano estao
apresentadas na Tabela 3. Ndo houve diferencas significativas entre os valores de ITC Ibéria entre os
periodos do ano, entretanto, houve diferenca entre os turnos (P<0,05), onde em todos os periodos do ano,
no turno da manha foram encontrados os maiores resultados (periodo mais chuvoso: 94,42+6,47; transi¢ao:
94,78+3,95 e menos chuvoso: 92,08+4,63).
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Os valores de ICB, em todos os periodos do ano, foram mais elevados a tarde (periodo mais
chuvoso: 3,17+1,26; transicdo: 2,76+0,97 e menos chuvoso: 2,57+0,75), e a maior média (P<0,05) foi
encontrada no periodo mais chuvoso do ano (3,17+1,26). Nao houve diferenca significativa do ICABg,
ICABe e ICABp entre os periodos do ano, porém, em todos os periodos do ano, 0s maiores valores foram
encontrados no turno da tarde.

Houve correlagBes entre os indices testados e as variaveis fisiologicas, o que permitiu avaliar a
eficiéncia dessas formulas para determinar as reais condigBes de conforto térmico de bdfalas criadas na
Amazodnia Oriental brasileira (Tabela 4). Verificou-se que o ITU apresentou correlagdo positiva com a TR,
comaFR e comaTSC. O ITGU teve correlacdo positiva com a TR e TSC (P<0,05) e com a FR (P<0,01).
Os indices ICCCBg, ICCCBe e ICCCBp apresentaram correlacdo positiva com a TR, FR (P<0,05) e TSC
(P<0,01). O ICB apresentou correlacdo positiva com a TR, TSC e FR (P<0,01), indicando que quando o
ICB se eleva, ocorre aumento nos valores dessas variaveis fisioldgicas. O ITC Ibéria teve correlagdo
negativacoma TR, TSC e com a FR (P<0,01). Os indices ICABg, ICABe e ICABp apresentaram correlagéo
positiva com a TR, FR (P<0,05) e TSC (P<0,01), indicando que quando esses indices se elevam, ocorre
aumento nos valores das variaveis fisiolégicas estudadas.

A suplementagdo fornecida aos bufalos, com diferentes niveis de torta de palmiste, ndo influenciou
a temperatura retal, mas houve influéncia significativa (P<0,05) do ambiente sobre essa varidvel. Em todos
o0s periodos do ano, os valores médios de temperatura retal (Tabela 5) no turno da tarde foram superiores
(periodo mais chuvoso: 39,23+0,86 °C, transi¢do: 39,00+0,93 °C e menos chuvoso: 39,15+0,66 °C) aos da
manh&. Em ambos o0s turnos, ndo houve diferenca significativa da TR (P>0,05) entre os periodos do ano.

A suplementacdo com diferentes niveis de torta de palmiste, também néo influenciou (P>0,05) nos
valores de frequéncia respiratoria. Mas em todos os periodos do ano, houve diferengas significativas entre
os turnos (Tabela 5), com a FR do turno da tarde (periodo mais chuvoso: 49,40+8,75 mov.min.%, transigao:
40,16+2,15 mov.min."* e menos chuvoso: 35,66+7,08 mov.min.!) mais elevada (P<0,05). Houve efeito dos
periodos do ano nos valores de FR do turno da tarde, onde as maiores médias de FR ocorreram no periodo
mais chuvoso do ano (P<0,05).

As dietas com os quatro niveis de torta de palmiste fornecidas aos animais experimentais também
ndo influenciaram (P>0,05) os valores de temperatura da superficie corporal. Ndo houve efeito dos periodos
do ano nessa variavel fisioldgica (Tabela 5), entretanto, em todos os periodos do ano, a TSC sofreu
influéncia dos turnos, com os maiores valores observados a tarde (periodo mais chuvoso: 34,46+2,07 °C,
transicdo: 34,30£1,72 °C e menos chuvoso: 34,82+1,23 °C).

DISCUSSAO

Ao analisar os mapas contidos nos estudos de Martorano et al. (1993) para o estado do Para,
verifica-se que as condigdes topoclimaticas no estado podem ser atenuadas em sistemas de producédo
pecudrio integrado, as quais, além de garantir uma economia de baixa emissdo de carbono, oferecem
condicBes de melhorias no conforto ambiental dos animais.

A associacdo das varidveis meteoroldgicas pode ser representada pelos indices de conforto
ambiental. Na presente pesquisa, 0s maiores valores dos indices ITU e ITGU no turno da tarde, bem como

nesse turno, o maior valor de ITGU no periodo menos chuvoso do ano demonstram que o turno da tarde e
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0 periodo menos chuvoso do ano sdo 0s mais propensos a causar estresse térmico nos animais criados nessa
regido.

Em todos os periodos do ano, no turno da tarde, o ITU e ITGU estdo acima dos valores
considerados de conforto térmico para os animais, de até 70 para o ITU (Neves 2008) e de 74 para ITGU
(Souza et al. 2002), indicando situacdo de emergéncia aos animais durante esse turno, o que impde a
necessidade de uso de praticas de manejo no ambiente fisico, como sombreamento natural ou artificial,
como os sistemas silvipastoris, com espécies de crescimento rapido, agua e alimentos adequados, em
guantidade e qualidade, além de bom manejo no rebanho, principalmente em regifes tropicais como a
Amazénia. Em Belém, Para, Silva et al. (2011) encontraram valores semelhantes de ITGU deste trabalho,
com médias no turno da tarde de 83,9+2,2, 87,6+3,1 e 88,8+2,6, nos periodos mais chuvoso, de transicédo e
menos chuvoso do ano, respectivamente, ao avaliar o conforto térmico de bufalas em sistema silvipastoril,
na Amazodnia Oriental.

O maior valor do ICCCBg no turno da tarde, em todos os periodos do ano, demonstra que nesse
turno, o ambiente estava propicio a causar estresse térmico nos animais experimentais. De acordo com a
interpretacdo desse indice, proposto por Silva et al. (2015), até 23,78, o clima favorece o conforto térmico,
de 23,79 a 28,26, a situacdo climatica é de perigo, de 28,27 a 32,75, o clima pode causar estresse térmico e
acima de 32,75, a situacdo é de emergéncia. Na presente pesquisa, pela manhd, as condigdes climaticas
favoreciam o conforto térmico dos animais (periodo mais chuvoso: 19,46+0,75; transicdo: 19,72+0,61 e
menos chuvoso: 19,96+0,63), mas no turno da tarde, os valores sugerem situacdo de perigo. O periodo
menos chuvoso do ano foi o que apresentou o maior ICCCBg (P<0,05), de 32,19+1,23, provavelmente
devido aos maiores valores de temperatura do ar, 0 que pode ter incrementado a termogénese do animal,
pois recebeu calor de seus arredores (Pereira 2005).

O ICCCBe, em todos os periodos do ano, também apresentou 0s maiores valores no turno da tarde.
De acordo com Silva et al. (2015), a interpretacéo dos resultados do célculo desse indice é: até 25,66, 0s
animais estdo em situacdo de conforto, de 25,67 a 30,11, a situacdo € de perigo, de 30,12 a 34,56, os animais
podem estar em estresse térmico e acima de 34,56, a situacdo é de emergéncia. Portanto, na presente
pesquisa, o clima favorecia o conforto térmico dos animais no turno da manhd, mas a tarde, o clima indicava
perigo.

Da mesma forma, o ICCCBp, em os periodos do ano, apresentou os maiores valores a tarde e o
nesse turno, o periodo menos chuvoso apresentou a maior méedia. Segundo Silva et al. (2015), de acordo
com a interpretacdo dos resultados da aplicacdo da formula desse indice, até 34,65 os animais estdo em
conforto, de 34,66 a 38,02, em perigo, de 38,03 a 41,39, em estresse térmico e acima de 41,39, emergéncia.
Portanto, em todos os periodos do ano, no turno da manha o clima estava favoravel para o conforto térmico,
porém no turno da tarde e nos periodos mais chuvoso e de transi¢ao, o clima indicava perigo e no periodo
menos chuvoso do ano, indicava que 0s animais poderiam apresentar estresse térmico.

As respostas fisiologicas dos animais experimentais, quando expressas através de indices de
conforto fisiolégico, podem indicar situacdo de estresse térmico. Na presente pesquisa, o ITC Ibéria
apresentou, em todos os periodos do ano, as maiores médias no turno da manha. Na interpretacdo deste

teste, quanto mais proximo de 100, mais adaptado esta o animal as condi¢fes em que o teste foi realizado
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(Silva et al. 2013), portanto, o turno da manhd foi o que proporcionou maior adaptacdo dos animais
experimentais.

Os maiores valores de ICB a tarde, em todos os periodos do ano, sdo semelhantes aos resultados
encontrados por Moraes Junior et al. (2010), que encontraram o ICB de bezerros bubalinos, aferido as 6h00,
mais proximo ao valor de 2,0, considerado ideal. Esses resultados podem ser explicados, possivelmente,
pela baixa temperatura e elevada umidade relativa do ar, que ocorrem durante a madrugada, e minimizam
a necessidade de termolise pelos animais. Na presente pesquisa, pela manha, os valores médios de ICB de
da manhd estdo mais proximos de 2,0, o que sugere que durante esse turno, 0s animais estdo mais adaptados
do que no turno da tarde, onde os dados ultrapassaram esse valor e podem indicar menor grau de
adaptabilidade ao clima.

De acordo com os resultados do ICB, o periodo mais chuvoso do ano é o que 0s animais
apresentam maior desconforto térmico. Esse resultado ocorreu, provavelmente, pelo elevado indice de
umidade relativa do ar que ocorre na regido, durante esse periodo do ano, o que dificulta as perdas de calor
por evaporagao respiratéria dos bubalinos, que utilizam principalmente essa via de termdlise para se manter
em equilibrio térmico (Guimaraes et al. 2001).

Segundo a interpretacdo do ICABg, proposta por Silva et al. (2015), até 32,44, os animais estdo
em conforto térmico, de 32,45 a 35,68, estdo em perigo, de 35,69 a 38,93 estdo em estresse térmico e acima
de 38,93, a situacdo ¢é de emergéncia. No presente trabalho, pela manha, em todos os periodos do ano, o0s
animais encontravam-se em estado de conforto térmico, mas no turno da tarde, os valores sugerem situagao
de estresse térmico. Esses resultados provavelmente ocorreram devido a elevacdo da TA e TG no turno da
tarde, o que pode influenciar no estado de conforto térmico dos animais experimentais, pois incrementam
a termogénese (Barros et al. 2015).

Com relacéo ao ICABe, & tarde também foi o turno cujos valores foram mais elevados. De acordo
com Silva et al. (2015), a interpretacdo dos resultados da aplicacdo desse indice €: até 32,46: conforto, de
32,47 a 35,71: perigo, de 35,72 a 38,97: estresse térmico e acima de 38,97: emergéncia. Assim, na presente
pesquisa, em todos os periodos, pela manhd, as condi¢bes climaticas favoreciam o conforto térmico dos
animais, mas no turno da tarde, os valores sugerem situagdo de estresse térmico, 0 que provavelmente
ocorreu devido a influéncia da elevacdo da TA durante esse turno.

Para interpretar o ICABp, valores até 33,55 indicam conforto, de 33,56 a 36,67, 0s animais estéo
em perigo, de 36,68 a 39,79, estdo em estresse térmico e acima de 39,79, estdo em estado de emergéncia
(Silva et al., 2015). Portanto, em todos os periodos do ano, pela manh&, os animais estavam em conforto
térmico, entretanto, no turno da tarde, os valores do periodo menos chuvoso do ano sugerem situagdo de
estresse térmico, e nos periodos mais chuvoso e de transi¢do, os valores indicam situacdo de emergéncia.
No turno da tarde, o periodo mais chuvoso apresentou o valor mais elevado, ndo diferenciando
estatisticamente do periodo de transi¢do. Provavelmente esse resultado ocorreu devido aos maiores valores
de UR nesses periodos, quando os animais podem ter sentido dificuldades de perder calor por evaporagdo
respiratéria (Silva et al. 2011b).

A andlise de variancia revelou que os niveis de inclusdo de torta de palmiste testados ndo
influenciou nas respostas termorregulatdrias dos animais experimentais. Entretanto, os animais sofreram

efeitos dos turnos, onde a tarde, com elevados valores de temperatura do ar, a eficiéncia de perda de calor
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por conducdo, conveccdo e radiacdo diminuiram, devido ao aumento do gradiente de temperatura entre a
pele do animal e 0 ambiente. Nessa situagdo, o animal pode, até certo ponto, manter a temperatura corporal
por meio da vasodilatacdo periférica, aumentando o fluxo sanguineo periférico e a temperatura superficial,
no entanto, se a temperatura ambiente continuar a subir, o animal passa a depender da perda de calor por
evaporacao, através da respiracdo, para manter a homeotermia.

A elevagdo da temperatura retal, em ambiente quente, indica que os mecanismos de liberacdo de
calor se tornaram insuficientes para manter a homeotermia (Sevegnani et al. 2013). Este resultado é,
provavelmente, atribuido a maior incidéncia da radiagdo solar, no periodo da tarde. Pesquisa realizada por
Barros et al. (2015), com bubalinos, em condi¢cdes climaticas similares, apresentaram resultados
semelhantes, onde a TR dos bubalinos passou de 38,0°C para 39,3°C, pela manha e tarde, respectivamente,
0 que demonstra que essa variavel fisiologica é influenciada pela elevacdo da temperatura ambiente.
Temperaturas retais mais elevadas, no periodo da tarde, foram observadas também por Silva et al. (2011a),
em Belém, Para, com bufalas Murrah. Da mesma forma, Marcheto et al. (2002), encontraram a TR (39,11
e 39,26°C) de bovinos e bubalinos pela tarde superiores as da manha (38,10 e 38,05°C).

Observou-se que, mesmo no turno da manhd, com temperaturas mais amenas, 0s valores estdo
acima da faixa de variacdo normal para bufalos, de 37,4 a 37,9°C (Shafie 2000). Pesquisas comprovam 0s
efeitos da temperatura ambiente sobre a temperatura retal dos bufalos, o0 que causa estresse térmico nos
animais (Silva et al. 2011a; Silva et al. 2011b). De acordo com McDowell et al. (1976), elevacéo de 1°C ou
mais, na temperatura retal, é bastante para reduzir o desempenho produtivo na maioria das espécies de
animais domeésticos. Em ambos 0s turnos, ndo houve efeito do periodo da TR (P>0,05), indicando que em
todos dos periodos do ano, os animais estdo susceptiveis a sofrer estresse térmico no turno da tarde na area
estudada.

O tipo de dieta fornecida aos bufalos, com diferentes niveis de torta de palmiste, também néo
influenciou (P>0,05) os valores de frequéncia respiratéria. Mas em todos os periodos do ano, houve
diferencas significativas entre os turnos, com a FR do turno da tarde mais elevada (P<0,05), quando os
animais elevam a frequéncia respiratoria a fim de manter a homeotermia. Na avaliacdo dos dados médios
da FR, no turno da manh@, os valores observados estdo dentro da faixa de variagcdo normal para bufalos, de
18 a 30 mov.min‘*. (Shafie 2000). Na mesma regido (Belém, Para), Silva et al. (2011a) observaram valores
mais elevados da FR de novilhas bubalinas no turno da manhd que variaram de 28,3+1,1 a 29,8+1,1
mov.min, mas que ainda estdo dentro da faixa de variagdo normal para bubalinos.

Por outro lado, os valores observados a tarde, em todos os periodos do ano, suplantaram os
indicados para situacBes de termoneutralidade da espécie bubalina, o que ja era esperado, uma vez que a
combinacédo dos elementos climaticos ocasionou maior grau de desconforto aos animais, pois elevaram a
frequéncia respiratoria, a fim de manter a homeotermia. Segundo Garcia (2013), em situagdes de estresse
térmico, essa variavel fisioldgica apresenta valores elevados, antes mesmo que haja aumento dos valores
da temperatura retal. De acordo com Guimaraes et al. (2001), a medida que a temperatura do ar aumenta, a
frequéncia respiratéria dos bubalinos se eleva de 22 para mais de 48 movimentos por min, a temperaturas
de 28,3 a 34,7°C, respectivamente.

No turno da tarde, os maiores valores de FR ocorreram no periodo mais chuvoso do ano. Esse

resultado pode ter ocorrido em razdo da dificuldade desses animais em dissipar calor por evaporacéo, pois,
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nesse periodo, a umidade relativa do ar foi bastante elevada. Em bufalos, a perda de calor pelo ar expirado
é mais importante que pela transpiracdo, pois possuem baixa eficiéncia na perda de calor pelas vias cutaneas
(Barros et al. 2015).

A elevacdo na TSC ocorreu porque com maiores valores de temperatura do ar, ha um aumento do
fluxo sanguineo do nucleo central para a periferia corporal, na tentativa de eliminar calor, o que contribui
para a elevacdo da temperatura da superficie corporal (Silva et al. 2011a). A TSC esta relacionada,
diretamente, com as condi¢Ges ambientais de umidade relativa, temperatura do ar e vento, e das condi¢des
fisioldgicas, como vascularizagdo e evaporagao, pelo suor. Em temperaturas do ar amenas, essa variavel
contribui para a manutencdo da temperatura do corpo, mediante trocas de calor com o ambiente (Robinson
2004).

Os valores das correlagdes entre indices e variaveis fisioldgicas sdo considerados como indicacoes
da eficiéncia de cada indice e refletem as respostas dos animais com o ambiente (Silva et al. 2007). A
correlacdo positiva e moderada do ITU com a TR, forte com a FR e muito forte com a TSC, além da
correlacdo positiva e moderada do ITGU coma TR e TSC e muito forte com a FR, indicam que os animais
reagiram as elevacGes do ITU e ITGU, com aumento da TR, TSC e FR. Costa (2007), também, constatou
correlacdo positiva e significativa, entre a TR e ITGU (r = 0,486, P<0,01) e ITU (0,571, P<0,01), FR e
ITGU (r =0,496, P<0,01) e ITU (0,465, P<0,01) e TSC e ITGU (r = 0,440, P<0,01) e ITU (0,452, P<0,01),
para novilhas bubalinas, no agreste de Pernambuco.

A correlagdo positiva e moderada dos indices ICCCBg, ICCCBe e ICCCBp coma TR e FR e
positiva muito forte com a TSC (P<0,01), indicam que quando esses indices se elevam, ocorre aumento nos
valores das variéveis fisioldgicas estudadas. Esses resultados demonstram que tais indices séo eficientes e
podem indicar situacfes ambientais de conforto, perigo, estresse ou emergéncia aos animais.

Os resultados de correcdo do ICB coma TR, TSC e FR indicam que quando o ICB se eleva, ocorre
aumento nos valores dessas variaveis fisiologicas. Porém, a fraca correlagdo positiva apresentada pelo ICB
com a TR indica que esse indice, quando comparado aos outros indices testados, € menos eficiente para
demonstrar o estado de conforto térmico de bdfalos. Quanto ao ITC Ibéria, a muito fraca correlagdo com a
FR, a qual é importante variavel fisiolégica indicativa de desconforto térmico (Moraes Junior et al. 2010),
indica que esse indice também ndo é muito eficiente para avaliar o conforto térmico dos animais. Silva et
al. (2011a) encontraram resultados semelhantes, ao avaliar o conforto térmico de novilhas bubalinas. Rocha
et al. (2012) mencionam que para vacas leiteiras, o ITC Ibéria é o Unico indice que apresenta correlagédo
elevada e negativa com a TR (r = 0,99; P<0,05), e que mostra melhor correlacdo, quando comparado ao
ITC Baccari e ITC Rauschenbach—Yerokhin.

As correlagdes dos indices ICABg, ICABe e ICABp, positivas e moderadas coma TR e FR e
positivas muito fortes com a TSC (P<0,01), demonstram que quando esses indices se elevam, ocorre
aumento nos valores das varidveis fisioldgicas estudadas. Silva et al. (2015) encontraram resultados
semelhantes e afirmam que esses indices podem ser usados com seguranca para indicar situacdes de estresse

térmico aos animais na Amazonia Oriental.
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CONCLUSAO

As respostas termorregulatérias de bifalas criadas sob condi¢cdes de clima quente e Umido da
Amazénia Oriental em pastagens com a monocultura da braquiaria ndo expressaram influéncia decorrente
da suplementacdo com torta de palmiste, nos niveis testados.

As budfalas manifestam alteracGes fisioldgicas decorrentes das condigBes climaticas,
principalmente com relacéo as elevadas temperaturas e baixa umidade relativa do ar no turno da tarde,
dobrando a frequéncia respiratoria, elevando em cerce de 0,5°C a temperatura retal e cerca de 4°C corporal
e temperatura de superficie corporal.

Os indices testados ITU, ITGU, ICCCBg, ICCCBe, ICCCBp, ICABg, ICABe e¢ ICABp sdo
eficientes para avaliar o estado de conforto térmico de bufalos por apresentarem alta correlacdo com as
respostas fisioldgicas nas condic6es climaticas da Amazonia Oriental. Entre os indices avaliados, pelo grau
praticidade de aplicacdo, recomenda-se utilizar o ICCCBp e ICABDp, pela facilidade de obtencdo dos dados
das variveis repostas necessarios para a solucdo das equagdes ajustadas para os indices na regido, pois
essas variaveis independem de contencdo ou manipulagdo do animal, passivo de promover influéncia no
resultado dos indices.

All procedures performed in studies involving animals were in accordance with the ethical

standards of the institution or practice at which the studies were conducted.
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Tabela 1. Composicdo bromatoldgica da torta de palmiste (Elaeis guineensis), do farelo de trigo e da
graminea Brachiaria brizantha (CV. Marandu) em matéria seca.

Ingrediente Variavel (% em MS)

MS MM EE PB FDN FDA
Torta de palmiste 90,47 4,61 11,64 11,12 69,87 48,23
Farelo de trigo 88,32 5,88 3,48 15,49 44,19 14,27
Brachiaria brizantha 37,4 6,76 2,54 8,19 68,14 40,55

Matéria seca (MS); matéria mineral (MM); extrato etéreo (EE); proteina bruta (PB); fibra em detergente
neutro (FDN); fibra em detergente acido (FDA).

Figura 1. Dados de normal climatoldgica comparada aos observados durante o periodo experimental de

julho de 2013 a julho de 2014, no municipio de Belém, Para.
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Tabela 2. Valores médios e desvio padréo de indices de conforto ambiental, pela manha e a tarde, nos trés

periodos do ano.

indices Periodo Turno
Manha Tarde

indice de Temperatura e Umidade Mais chuvoso 75,11+1,09 84,17+2,28 A
Transicdo 75,15+0,76 2 84,61+1,16 A
Menos chuvoso 75,15+1,07 A 85,20+0,55 PA
indice de Temperatura de Globo e Mais chuvoso 74,11+1,09 #A 88,66+3,78 PA
Umidade Transigdo 74,79+1,27 34 87,65+3,76 PA
Menos chuvoso 74,46+1,37 A 92,06+ 2,748
indice de Condigbes Climaticas Mais chuvoso 19,4610,75 24 29,39+2,78 PA
de Conforto de Bufalas geral Transicdo 19,72+0,61 2 28,78+1,78 PA
Menos chuvoso 19,96+0,63 24 32,19+1,23 b8
Indice de CondicBes Climaticas Mais chuvoso 21,24+0,75 24 31,01+2,75 PA
de Conforto de BUfalas efetivo Transicéo 21,50+0,60 #A 30,42+1,70 PA
Menos chuvoso 21,70+0,64 #A 33,73+1,20 P8
indice de Condicdes Climaticas Mais chuvoso 30,84+0,68 A 37,77+2,14 PA
de Conforto de Bufalas pratico Transicdo 30,87+0,48 A 37,75+0,83 A
Menos chuvoso 30,90+0,66 A 39,26+0,57 "B

AB Médias dos periodos, dentro de cada turno, seguidas de letras minGsculas distintas, na mesma coluna de cada
variavel climética e indice, séo diferentes (P<0,05).
a Médias dos turnos, dentro de cada periodo, seguidas de letras maidsculas distintas, na mesma linha sio diferentes

(P<0,05).

Tabela 3. Valores médios e desvio padrédo de indices indicadores de conforto fisioldgico, pela manha e a

tarde, nos trés periodos do ano.

.Indices Periodo Turno
Manha Tarde
indice de Ibéria Mais chuvoso 94,42+6,47 A 83,80+15,54 b4
Transicédo 04,78+3,95 2A 87,94+16,76 A
Menos chuvoso 92,08+4,63 A 85,31+11,95 b4
indice de Benezra Mais chuvoso 1,87+0,26 3,17+1,26 bA
Transicdo 1,84+0,23 @ 2,76+0,97 bAB
Menos chuvoso 1,88+0,31 24 2,57+0,75 b8
Indice de Conforto Ambiental Mais chuvoso 29,04+1,79 A 38,04+6,35 A
para Bufalas geral Transicdo 28,04+1,56 2 36,22+4,87 A
Menos chuvoso 28,46+1,98 A 35,86+3,61 A
indice de Conforto Ambiental Mais chuvoso 29,03+1,80 A 38,1346,47 A
para Bufalas efetivo Transicdo 28,02+1,57 34 36,28+4,96 A
Menos chuvoso 28,44+2,00 A 35,89+3,67 A
indice de Conforto Ambiental Mais chuvoso 24,21+5,26 A 50,39+25,54 bA
para Bufalas pratico Transicdo 23,4144, 77 A 42 17+19,64 2B
Menos chuvoso 24,23+6,24 A 38,20+15,16 B

ABMédias dos periodos, dentro de cada turno, seguidas de letras minGsculas distintas, na mesma coluna de cada
variavel climatica e indice, sdo diferentes (P<0,05).
ab Médias dos turnos, dentro de cada periodo, seguidas de letras maidsculas distintas, na mesma linha sio diferentes

(P<0,05).
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Tabela 4. Correlacdo entre indices indicadores de estresse térmico e as varidveis fisioldgicas de bufalas

Murrah, criadas na Amazonia Oriental.

indice TR TSC FR
(°C) (°C) (mov.min.)
indice de Temperatura e Umidade 0.628** 0.941** 0.779**
indice de Temperatura de Globo e Umidade 0,597** 0,689** 0,933**
indice de Condigdes Climaticas de Conforto de Bufalas geral ~ 0.581** 0.914** 0.412**
indice de Condigdes Climaticas de Conforto de Blfalas  0.580** 0.915** 0.414**
efetivo
indice de Condi¢Bes Climaticas de Conforto de Bufalas  0.575** 0.918** 0.427**
pratico
indice de conforto de Benezra 0.168** 0.487** 0.999**
indice de tolerancia ao calor de Ibéria -1.000** -0.503** -0.119
indice de Conforto Ambiental para Bufalas geral 0.449** 0.969** 0.670**
indice de Conforto Ambiental para Bufalas efetivo 0.448** 0.967** 0.675**
indice de Conforto Ambiental para BUfalas pratico 0.458** 0.971** 0.663**

TR — Temperatura retal; TSC — Temperatura da superficie corporal; FR — Frequéncia respiratoria. ** - p < 1%

Tabela 5. Médias, desvio padrao e coeficiente de variagdo (CV) das varidveis fisioldgicas de bufalas
Murrah/Mediterraneo, criadas na Amazénia Oriental, pela manha e a tarde, nos trés periodos do ano.

Variavel fisiol6gica Periodo
Manh& Tarde CV (%)
Temperatura retal (°C) Mais chuvoso 38,64+0,36 A 39,23+0,86 A 1,65
Transicédo 38,62+0,22 A 39,00+0,93 PA 1,23
Menos chuvoso 38,77+0,70 A 39,15+0,66 A 1,18
Frequéncia respiratoria Mais chuvoso 19,95+5,94 A 49,40+8,75 A 45,68
(mov.mint) Transicéo 19,05+5,39 24 40,16+2,15 "B 40,55
Menos chuvoso 19,94+7,04 *A 35,66+7,08 37,2
Temperatura da superficie Mais chuvoso 30,46+1,34 A 34,46+2,07 A 3,19
corporal (°C) Transicdo 29,55+1,33 34,30+1,72 PA 4,16
Menos chuvoso 29,84+1,41 3A 34,82+1,23 PA 4,05

ABMédias dos perfodos, dentro de cada turno, seguidas de letras minGsculas distintas, na mesma coluna de cada variavel
fisioldgica, sdo diferentes (P<0,05). 2 Médias dos turnos, dentro de cada periodo, seguidas de letras maitsculas

distintas, na mesma linha séo diferentes (P<0,05).
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4. ARTIGO 2: TERMOGRAFIA DE INFRAVERMELHO NA AVALIACAO DAS
REACOES TERMORREGULADORAS DE BUFALAS, EM AMBIENTE DE
TROPICO UMIDO*

*Esse artigo foi escrito nas normas da “Revista Brasileira de Zootecnia” a qual foi submetido
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RESUMO- Foram avaliadas as respostas termorregulatérias de bufalas criadas em clima
quente e Umido, em funcdo da variacdo temporal e do ambiente térmico, utilizando a
termografia de infravermelho. O experimento foi conduzido na Embrapa Amazdnia
Oriental (01°26°S e 48°24’W), Belém-PA. Utilizou-se 24 fémeas bubalinas mesticas
Murrah/Mediterraneo, com idade e peso médio iniciais de 54+7 meses e 503,123 kg,
respectivamente, alimentadas exclusivamente a pasto e submetidas ao sol ao longo do dia
em éarea aberta, sendo recolhidos ao curral, com posterior contencdo as 6h00, 9h00,
12h00, 15h00, 18h00 e 21h00, para realizacdo das mensura¢oes da temperatura retal (TR),
frequéncia respiratéria (FR) e temperatura da superficie corporal por termografia
infravermelha (TIV). Também foram registrados dados de temperatura do ar (TA),
umidade relativa do ar (UR), velocidade do vento (VV), radiacio solar (RS) e indice de
Temperatura e Umidade (ITU). Houve efeito quadratico da TA, UR, RS, ITU, FRe TR
(P<0,01) em funcéo do horario de avaliagdo. Entre 12h00 e 15h00, a TA, RS, ITU, FR e
TR apresentaram os maiores valores, enquanto que a UR apresentou os menores valores
(P<0,05). A VV foi maior de 12h00 as 21h00. Houve diferenga da FR e TR entre os
horérios do dia, onde as 12h00 e 15h00, os valores foram mais elevados (P<0,05). As TIV

apresentaram efeito quadratico em fungdo dos horarios do dia, onde tiveram os niveis
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méaximos de 12h00 as 18h00, com redugdo as 21h00. Todas as TIV estdo correlacionadas
as variaveis fisiologicas FR e TR, exceto a TIV do costado, que ndo se correlaciona com
aTR. As TIV do olho e bochecha tém correlacdo coma TR (P<0,01) e com a FR (P<0,05).
As respostas termorreguladoras das bufalas foram maiores nos horarios onde TA e RS
apresentaram valores mais elevados, entretanto, com a reducdo da carga térmica, oS
animais apresentaram mecanismos adaptativos. O uso da termografia infravermelha
permitiu precisdo na determinacédo da temperatura de superficie corporal de bafalos e sua
associacdo com a termorregulacao, sendo as TIV do olho e da bochecha as mais precisas,

por estarem mais correlacionadas a TR dos animais.

Palavras chave: calor, clima, termorregulacéo, bufalos, imagens

INFRARED THERMOGRAPHY TO ASSESS THERMOREGULATORY
REACTIONS OF FEMALE BUFFALOES IN A HUMID TROPICAL
ENVIRONMENT

ABSTRACT - This study employed infrared thermography to assess the
thermoregulatory responses of female buffaloes reared in a hot and humid climate as a
function of variations in time and the thermal environment. The trial was carried out at
Embrapa Eastern Amazon (01°26°S and 48°24’W) in the city of Belém, PA, Brazil. 24
female crossbred Murrah/Mediterranean buffaloes whose mean initial weight and age
were 54+7 months and 503.1+23 kg, respectively, fed exclusively on pasture and exposed
to the sun throughout the day in an open area were used. The animals were taken back to
the corral at 6 A.M., 9 A.M., 12 P.M., 3P.M., 6 P.M,, and 9 P.M. for measurements of
rectal temperature (RT), respiratory rate (RR), and body surface temperature (BST) using
infrared thermography (IRT). Data on air temperature (AT), relative air humidity (RH),
wind velocity (WV), solar radiation (SR), and temperature and humidity index (THI)
were also recorded. A quadratic effect of AT, RH, SR, THI, RR, and RT (P<0.01) was
found as a function of the time of measurement. Between 12 P.M. and 3 P.M., AT, SR,
THI, RR, and RT values were the highest, while RH values were the lowest (P<0.05).
WV was the highest between 12 P.M. and 9 P.M. A difference was found in RR and RT
among the times of the day, with the highest values at 12 P.M. and 3 P.M. (P<0.05). The
IRTs have a quadratic effect as a function of the times of the day, with the highest levels
between 12 P.M. and 6 P.M. and a reduction at 9 P.M. All IRTs are correlated with the
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physiological variables RR and RT, except for the IRT of the side of the back, which is
not correlated with RT. The IRTs of the eye and cheek are correlated with RT (P<0.01)
and with RR (P<0.05). The thermoregulatory responses of the females buffaloes were the
greatest at the times when AT and SR were the highest, however, as the thermal load
decreased, the animals showed adaptative mechanisms. The use of infrared thermography
provided precision in determining the body surface temperature of buffaloes and its
association with thermoregulation. The IRTs of the eye and cheek were the most precise

since they are best correlated with the animals’ RT.

Keywords: heat, climate, thermoregulation, buffaloes, images

INTRODUCAO

O bufalo (Bubalus bubalis) foi introduzido no Brasil em 1895, na ilha de Marajo,
Par4, e possui rebanho estimado em torno de 1,47 milhGes de cabecas, onde a regido Norte
¢ a de maior concentracdo, com 772,8 mil cabecas, ou 52,5% do rebanho nacional,
seguido das regides Nordeste e Sudeste, com 418,4 e 149,4 mil cabecas, respectivamente
(Brasil, 2014).

O bufalo € conhecido pela sua rusticidade a ambientes adversos, apresentando-se
como uma op¢do para 0 aproveitamento de areas da propriedade as quais 0s bovinos ndo
se adaptam (Damasceno et al., 2010). Entretanto, a dificuldade de liberacdo de calor
corporal por esses animais, em condicOes de elevadas temperatura e umidade, pode
refletir negativamente no desempenho produtivo e reprodutivo (Garcia, 2013). Bubalinos
em condicdes quentes aumentam o volume de sangue e o fluxo na superficie da pele para
manté-la em temperatura mais elevada para facilitar a dissipacédo de calor por conducéo,
guando estdo na lama ou na agua (Oliveira et al., 2014).

O uso da termografia infravermelha é uma alternativa para se avaliar a temperatura
da superficie corporal dos animais, pois com ela, pode-se obter a irradiacdo de calor no
espectro infravermelho, sem que haja interferéncia no comportamento animal (Ludwig et
al., 2007). Assim, essa técnica traz inovacgdo, pois pode ser utilizada sem que ocorra
interacdo direta com o animal, sendo considerada uma ferramenta néo invasiva.

Dessa forma, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar as respostas
termorregulatdrias de bufalas criadas em clima quente e imido, da Amazonia Oriental,
em fungdo da variacdo do tempo e do ambiente térmico, e mapear, com 0 uso da

termografia, a temperatura da superficie corporal de bufalos para encontrar a area com
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maior associagcdo com a temperatura retal, para auxiliar nos estudos de bioclimatologia

animal.

MATERIAL E METODOS

O ensaio experimental foi realizado na Embrapa Amazonia Oriental (01°26°S e
48°24°W), Belém-PA. A éarea de estudo apresenta condi¢fes climaticas tipicas de clima
Af,, conforme classificagdo de Kdppen, adaptada por Martorano et al. (1993), com
precipitacdo pluvial média de 3.001,3 mm ao ano e periodo mais chuvoso, de janeiro a
junho, e menos chuvoso, de julho a dezembro. A temperatura média anual é de 26,5°C,
com mensais maximas entre 30,9 e 32,8 °C, a umidade relativa do ar é em torno de 84%
e insolacéo anual é de 2.586 horas (Pachéco et al. 2009).

Foram utilizadas 24 bufalas mesticas Murrah/Mediterraneo (Bubalus bubalis
bubalis), com idade e peso médio iniciais de 54+7 meses e 503,1+23 kg, respectivamente,
ndo gestantes, ndo lactantes e clinicamente saudaveis, selecionadas pelo escore corporal
a fim de atingir maior uniformidade. Os animais ficaram em piquetes com area de 1 ha
com capim Brachiaria brizantha (CV. Marandu) em sistema rotacionado, sem acesso a
sombra ou lagos, e com acesso a bebedouros e sal mineral a vontade.

O experimento teve duraco de 6 dias consecutivos. As bufalas foram submetidas
a pesagem antes e ap0s o0 experimento. Esta informacdo foi usada para o célculo do
armazenamento de calor e posteriormente para o calculo do calor acumulado seguindo as

recomendag0es descritas por McGovern e Bruce (2000).

Célculo do armazenamento de calor
ATR=(3600.Carm.A)/(Pv.Cp) onde:
ATR- Diferenca entre a temperatura retal;
Cam - Calor armazenado (W.m2);
A-Superficie do animal (m?) calculada a partir da equagdo: A=0,13.P,%°%;
Pv - Massa corporal (kg);
Cp- calor especifico do animal (3,4 KJ. Kg . °K?)

Cerca de trinta minutos antes das coletas, os animais foram manejados para o
curral, localizado a aproximadamente 300 metros do piquete, com posterior contengédo
nos horarios 6h00, 9h00, 12h00, 15h00, 18h00 e 21h00, para a realizacdo das
mensuracOes das varidveis fisioldgicas temperatura retal (TR), frequéncia respiratoria

(FR) e temperaturas da superficie corporal medidas por termografia infravermelha (TIV).
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Para obtengdo da TR, foi utilizado um termémetro clinico veterinario, com resultado da
leitura expresso em graus Celsius, inserido @ 5 cm no reto dos animais, por 1 minuto. A
FR foi obtida por inspe¢éo e contagem dos movimentos toraxico-abdominais, durante 1
min, com a ajuda de um cronémetro. A entrada dos animais no tronco de contencédo se
deu de forma aleatoria.

As TIV foram obtidas por meio de uma camera termogréafica FLIR T - series E30
com calibracdo automaética, e determinada pela média das temperaturas de duas areas
delimitadas na imagem por marcadores. Todas as imagens foram realizadas do lado
direito do animal, de modo a obter a real flutuacdo da TIV, evitando que 0s processos
digestivos ocorridos no rdmen tenham participacdo no aumento da temperatura
superficial. Cada termograma gerado foi gravado em cartdo de memaria e posteriormente
analisado pelo software FLIR Tools, em que foram obtidas as temperaturas médias de
cada regido de estudo, considerando-se a emissividade de 0,98. Foram feitas imagens de
5 &reas sendo elas: costado, insercdo da cauda, olho, bochecha e boleto traseiro. Foram
coletadas aproximadamente 2.592 imagens termograficas durante os dias de coleta. Desse
total, aquelas que ndo apresentavam nitidez necessaria para a analise no software foram
excluidas.

Foram registrados dados das varidveis climaticas temperatura do ar (TA, °C) e
umidade relativa do ar (UR, %), com auxilio de um HOBO® data logger, modelo U12 —
012 (Onset, Brasil), instalado no local experimental. Para aferi¢do da velocidade do vento
(VV, m/s) foi utilizado um termo-anemometro digital portatil, modelo TAD — 800
(Instrutherm, S3o Paulo, Brasil). A radiacdo solar (RS, MJ m) foi obtida da estacio
meteoroldgica do INMET, localizada a 3,5 km do local experimental. As leituras das
variaveis ambientais foram realizadas ao longo do dia, nos mesmos horérios da
mensuracdo das variaveis fisiologicas. A partir dos valores de variaveis ambientais, foi
calculado o indice de Temperatura e Umidade (1TU), proposto por Thom (1959), através
da formula ITU = tbs + 0,36 . tpo + 41,5, onde: tbs = Temperatura de bulbo seco (°C),
tpo = Temperatura do ponto de orvalho (°C).

A anélise da regressdo polinomial linear e quadrética foi realizada utilizando-se o
programa SAS 9.1 para as variaveis agrometeorologicas (TA, UR, VV, RS e ITU),
variaveis fisiologicas (TR, FR e TIV) e horas do dia (6h00, 9h00, 12h00, 15h00, 18h00 e
21h00), adotando a correlacdo de Pearson e analise dos p-valores das equagdes. Para o

teste de médias utilizou-se o teste de Tuckey (5%).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de regressao para as variaveis climaticas esta apresentado na
Tabela 1. Observa-se que houve interacdo entre variaveis climaticas e os horarios do dia.
Os valores médios, maximos e minimos, de observacdes (N), desvio padrdo (DP) e
coeficiente de variagdo (CV) das varidveis climaticas estdo apresentados na Tabela 2.
Durante o dia existem momentos mais ou menos favoraveis ao conforto térmico dos
animais, e esse processo € mediado pelo balanco de radiacdo, ou seja, pela contabilizacéo
entre o recebimento e devolucao de radiacdo. Além disso, ao longo do dia, a variacao da
temperatura (TA) e umidade relativa do ar também proporcionam maior ou menor
desconforto térmico ao animal (Silva et. al., 2011a).

A TA é o fator climéatico com maior influéncia sobre o ambiente fisico, pois afeta
0Ss mecanismos reguladores térmicos, energéticos, hormonais e de consumo de agua dos
animais domeésticos, o que reflete no crescimento, reproducédo, producdo e imunidade
(BACCARI JUNIOR, 2001). A andlise de regresséo associada a TA em funcio do horario
de avaliacdo, apresentou modelo quadratico (P<0,01) (Figura 1). Derivando a equacao,
encontrou-se 0 maior valor para a TA as 13h42, de 32,9°C, demonstrando que nesse
horario, o clima mais quente poderia desfavorecer o conforto térmico dos animais. Em
condigdes de elevadas temperaturas e umidade relativa do ar, os animais dissipam calor
e modificam os valores de variaveis fisioldgicas (Rocha et al., 2012).

Os efeitos da TA estdo intimamente ligados e dependentes do nivel de umidade
relativa do ar (UR) (Silva, 2000). Esse fator climéatico mede a relacdo entre a quantidade
de vapor existente no ambiente e que existiria se 0 mesmo estivesse saturado, na mesma
temperatura (Pereira, 2005). Quanto mais elevada a TA, maior é a capacidade do
ambiente em reter vapor d’adgua, devido a UR apresentar um curso diario inverso ao da
TA (Rocha et al., 2012).

Na Figura 2 esta apresentada a analise de regressdo associada a UR, que revelou
efeito quadratico (P<0,01) em funcéo do horario de avaliacdo. Observou-se que a UR tem
efeito inverso ao da TA, apresentando menor valor as 13h27, de 64% (P<0,05). Valores
semelhantes de TA e UR foram encontrados por Silva et al. (2011b).

As médias das variaveis agrometeorologicas (TA, UR, RS, VV e ITU) estdo na
tabela 3. Os valores encontrados para TA e UR indicam que entre as 13h00 e 14h00 o
ambiente térmico favorece o estresse calérico nos animais que precisam dissipar todo o
calor excedente através de seus mecanismos de termorregulagdo. O maior valor da UR
ocorreu as 6h00 (P<0,05), que néo diferiu dos horarios de 18h00 e 21h00.
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A radiacéo solar (RS) tem efeito direto sobre os animais que vivem em sistema
tradicional de criacdo, sem acesso & sombra. Os bubalinos sdo particularmente
susceptiveis a RS direta por absorverem uma grande quantidade de calor devido a
coloracéo escura da epiderme e pelagem esparsas (Marai and Haeeb, 2010). A incidéncia
direta da radiacéo sobre os animais € o fator que contribui para a elevacdo da temperatura
da superficie corporal (TSC) além de contribuir para a elevacdo da TA. Na Figura 3
podemos observar que na analise de regressdo, associada a RS, houve efeito quadratico
em funcéo dos horarios de avaliacdo (P<0,01). O valor maximo de radiacéo, derivando a
equagao, foi de 1639 MJ m= as 13h35. No decurso do dia, existem momentos mais ou
menos favoraveis ao conforto térmico dos animais, e esse processo ¢ mediado pelo
balanco de radiacdo, ou seja, pela contabilizacdo entre o recebimento e devolugdo de
radiacdo, que é muito variavel ao longo do dia e do ano, o0 que promove alteracdes diarias
e anuais na TA (Silva et al., 2011a).

O equilibrio térmico dos animais depende dos niveis de UR, em associa¢cdo com
aTA (Silvaetal., 2011b), e 0 ITU representa bem essa associacao, por ter em sua férmula
essas duas variaveis (Figura 4). No presente trabalho, o ITU apresentou efeito quadréatico
em funcdo dos horérios de avaliagdo (P<0,01), com valor méximo de 84,44 as 13h50.
Valores de ITU até 70 indicam ambiente ndo estressante, entre 71 e 78, critico, entre 79
e 83, perigoso e acima de 83, condicdo de emergéncia (Neves, 2008). Observou-se que,
as 9h00 da manhd (Tabela 3), com 73,9, o ITU ja apresentava valor critico para 0s
animais. Entre 10h24 e 17h32, com ITU acima de 83, no entanto, as condi¢cbes ambientais
eram de emergéncia, indicando que os animais poderiam apresentar desconforto térmico
acentuado, o que imp0@e a necessidade de uso de praticas de manejo no ambiente fisico,
como sombreamento natural ou artificial, como os sistemas silvipastoris, agua e alimentos
adequados, em quantidade e qualidade, além de bom manejo no rebanho, principalmente
em regides tropicais como a Amazonia (Silva et al., 2011b). Barros et al (2015), em
Belém, Pard, observou valores de indices semelhantes aos relatados nesse trabalho de
77,7 pela manhé e 81,8 durante o turno da tarde.

O aumento da TA determina reducdo no gradiente termico entre o animal e o
ambiente, dificultando a dissipacdo do calor metabdlico acumulado por via sensivel.
Nesse cendrio, para manter o balanco térmico, a termdlise passa a ser importante via para
manter esse equilibrio térmico. O resumo da analise de regressdo para as variaveis
fisiologicas FR e TA estd apresentado na Tabela 4. Houve alteracGes das variaveis

fisioldgicas ao longo das horas do dia e na interacéo dia/hora.
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Os valores médios, maximos e minimos, de observagdes (N), desvio padréo (DP)
e coeficiente de variagdo (CV) das variaveis fisiologicas estdo apresentados na Tabela 5.
A andlise de regressdo associada a FR revelou efeito (P<0,01) em funcéo dos horéarios do
dia, apresentando modelo quadratico (Figura 6). Por derivacdo da equacdo obteve-se o
horario 13h28, para maximizagdo do FR, que chegaria a 36,08 mov.min. A elevago dos
valores de FR a partir de 12h00 as 15h00 esta associada ao aumento da TA, RS. AFR é
relevante na dissipacédo de calor endogeno de bafalos. Na Tabela 6 estdo apresentadas as
médias ajustadas por quadrados minimos para variaveis fisiologicas (TR, FR e Calor
acumulado) de bufalas, nos diferentes horarios do dia. Houve diferenca da FR entre os
horarios do dia, onde as 12h00 e 15h00, apresentou valores mais elevados (P<0,05). Na
avaliacdo dos dados médios, nos horarios de 6h00, 9h00, 18h00 e 21h00, os valores
observados estdo dentro da faixa de variacdo normal para bufalos, de 18 a 30 mov.min
(Shafie, 2000). Por outro lado, os valores observados as 12h00 e 15h00, suplantaram os
indicados para situacGes de termoneutralidade da espécie bubalina, o que ja era esperado,
uma vez que a combinacdo dos elementos climaticos ocasionou maior grau de
desconforto aos animais, elevando a FR, a fim de manter a temperatura corporal, em
niveis normais.

Segundo Alam et al. (2010), a estimulacdo térmica nos termorreceptores
periféricos desencadeia o inicio da termolise evaporativa por meio da polipnéia térmica.
Nesse sentido, houve calor acumulado pelos animais ao longo do dia, devido ao ganho de
calor por radiacdo e consequente incremento da TR, mesmo ocorrendo as perdas de calor
por conveccgao e por via latente. A partir do momento que houve reducédo da TR, houve o
restabelecimento do equilibrio térmico, pois os animais utilizaram, de forma eficaz, a
termolise sensivel e latente. Tendéncia semelhante foi observada por Vilela (2013).

Na presente pesquisa verificou-se uma elevacdo gradual da FR até as 13h00, com
uma elevacdo de 18,69 mov.min* as 6h00, passando para 27,08 mov.min*t as 9h00 e
alcangando valores médios de 41,04 mov.min, as 12h00, quando o ITU estava 85,30,
demonstrando estado de emergéncia. Valores semelhantes foram encontrados por Silva
et al. (2010).

A temperatura corporal é determinada pela diferenca entre energia térmica
produzida mais a recebida pelo organismo animal e a energia térmica dissipada destes
para o0 ambiente. Houve diferenca significativa (P<0,05) da TR entre os horarios do dia,
onde as 15h00 observou-se o valor mais elevado (39,01°C), quando o ITU indicava estado

de emergéncia (85,30). A anélise de coeficiente de regressdo associada a TR diferiu
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(P<0,01) entre os horarios de avaliacdo, apresentando modelo quadréatico, conforme pode
ser observado na Figura 7. Por derivagdo da equacdo obteve-se o horario 15h05, para
maximizacdo do TR, que chegaria a 38,63°C.

Observa-se que, mesmo nos horarios de TA mais amena, os valores de TR estdo
fora da faixa de variacdo normal para bubalinos, de 37,4 a 37,9°C (Shafie, 2000). Por
possuirem a pele bastante pigmentada e baixa densidade de pelos, os bufalos, ao serem
expostos a radiacao solar, a energia radiante € absorvida e transmitida com um fluxo de
calor no sentido centripeto. As 15h00, com ITU de 85,30 e RS de 2443,1 MJ m-2, 0s
animais apresentaram TR bastante elevada (39,01°C), indicando que os mecanismos de
liberacdo de calor se tornaram insuficientes para manter a homeotermia (ROBINSON,
2004). Posteriormente, com a reducdo da TA, observou-se alteracdo do fluxo de calor no
sentido centrifugo, com maior inércia térmica para dissipacdo de calor, onde ocorreu
decréscimo da TR entre 18h00 e 21h00, conseguindo restabelecer o equilibrio térmico.
Esses dados estéo de acordo com os observados por Vilela (2013).

No decorrer do dia, o ganho de calor por radiacéo influenciou o calor acumulado
pelo animal e consequentemente em um incremento na TR (Figura 8) mesmo com as
perdas de calor por convecgéo e pela via latente. A partir do momento que houve reducao
na TR o0s animais conseguiram restabelecer o equilibrio térmico por utilizarem
eficazmente tanto as vias de termdlise sensivel como latente. Resultados semelhantes
forma encontrados por Vilela (2013).

As areas trabalhadas com termografia em infravermelho estdo representadas na
figura 9. Com relacdo as temperaturas de superficie corporal avaliada com termografia
infravermelha, as médias ajustadas por quadrados minimos das areas avaliadas nas
bufalas estdo apresentadas na Tabela 7. Houve diferenca significativa dos pontos
avaliados de todas as TIF avaliadas entre os horérios de coleta, onde os maiores valores
foram encontrados as 15h00, ndo se diferenciando significativamente de 12h00 e 18h00.
Esse resultado pode ter ocorrido, provavelmente, pelos animais estarem mais propensos
ao acumulo de calor, devido aos efeitos do ambiente, com maiores valores de TA (34,14
e 32,61°C), RS (1532,6 e 2443,1 MJ m?) e ITU (85,30 e 84,53) nos horéarios de 12h00 e
18h00, respectivamente e, sob essas condi¢des, hd um aumento do fluxo sanguineo do
nucleo central para a periferia corporal, na tentativa de eliminar calor corporal, 0 que
contribui para a elevacdo da temperatura da superficie corporal, de acordo com Silva et
al. (2011a).
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As TIV apresentaram andlise de regressao com efeito quadratico em fungéo dos
horéarios do dia (Tabela 8). Ao longo do dia, as TIV tiveram o0s niveis maximos de 12h00
as 18h00, com reducéo as 21h00. Estes resultados, provavelmente, ocorreram devido a
maior intensidade de radiacdo solar nesses horarios. Por derivacao das equacdes obteve-
se 0 horario 13h50, para maximizacdo da TIV do olho, que chegaria a 36,49 °C; 13h51,
para maximizacao da TIV da bochecha, que chegaria a 36,6 °C; 13h51, para maximizagao
do a TIV do costado, que chegaria a 38,71°C; 14h23, para maximizacdo da TI1V do boleto,
que chegaria a 37,01 °C e 13h54, para maximizacao da TIV da cauda, que chegaria a
33,81 °C.

A correlacdo entre as TIV e as variaveis fisioldgicas FR e TR pode indicar a
eficacia dessas variaveis, como indicadoras de estresse térmico (Tabela 9). Todas as TIV
estdo correlacionadas as variaveis fisioldgicas FR e TR, exceto a TIV do costado, que ndo
se correlaciona com a TR, embora tenha correlacéo (P<0,01) com a FR. As TIV do olho
e bochecha tém correlagdo com a TR (P<0,01) e com a FR (P<0,05).

Por outro lado, as TIV da cauda e do boleto tém correlacdo (P<0,05) com a FR e
TR. Esses resultados apontam as T1V do olho e da bochecha como as mais indicadas para
avaliar estados de estresse térmico em bufalos, pois estdo mais correlacionadas com a TR,
que € um indicador de equilibrio térmico e é utilizada para avaliar a adversidade do

ambiente térmico (Silanikove, 2000).

CONCLUSAO
Os mecanismos de dissipacdo de calor de bufalos sdo eficientes pois, mesmo
submetidos a condi¢des climaticas desencadeadores de estresse térmico, foram capazes
de retornar a sua homeotermia a medida que as variaveis ambientais ficaram mais amenas.
O uso da termografia infravermelha permitiu precisdo na determinacdo da
temperatura de superficie corporal de bdfalos e sua associagdo com a termorregulacao,
sendo a temperatura do olho e da bochecha as mais indicadas para a determinacdo de

estresse térmico, por estarem mais correlacionadas a temperatura retal dos animais.
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TABELAS

Tabela 1. Resumo das analises de regressao linear e quadrética (p-valores), ao nivel de
significancia de 5%, para as variaveis agrometeorologicas observadas durante o periodo

experimental, na Amaz6nia Oriental.

F.V. GL TA UR ITU RA \AY%

Intercepto 5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Hora 5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Hora*Hora 25 0,048 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

F.V.: Fonte de variacdo; GL: Grau de liberdade; TA: Temperatura do ar (°C); UR: Umidade relativa (%);

ITU: indice de Temperatura e Umidade; Ra: Radiacdo (KJ m); Vv: Velocidade do vento (m s™).
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Tabela 2. Namero de observacoes (N), média, desvio padréo (DP), coeficiente de varia¢do

(CV), minima (Min.) e maxima (Max.), das variaveis agrometeoroldgicas, durante o

periodo experimental, na Amazonia Oriental.

Variavel N Média DP CV (%) Min. Max.
TA 858 29,26 3,74 12,78 23,14 37,28
UR 858 74,50 10,97 14,72 47,62 90,06
ITU 858 80,56 4,21 5,22 72,45 87,26
Ra 858 968,34 1013,52 102,76 -3,54 2844
Vv 858 0,97 0,81 83,50 0 2,5

TA: Temperatura do ar (°C); UR: Umidade relativa (%); ITU: Indice de Temperatura e Umidade; Ra:

Radiagdo (KJ m?); Vv: Velocidade do vento (m s).

Figura 1 - Temperatura do ar observada as 6, 9, 12, 15, 18 e 21 horas, durante o periodo

experimental, na Amazénia Oriental.
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Tabela 3. Médias ajustadas das variaveis climaticas ao longo do dia, durante o periodo

experimental, na Amazonia oriental.

Variavel climética Hora do dia

6h00 9h00 12h00 15h00 18h00 21h00
Temperatura do ar (°C) 23,98¢ 29,91° 34,142 32,612 28,62° 26,31°
Umidade relativa do ar (%) 86,68 73,91b°¢ 58,21¢ 66,93 78,7 82,66
Radiac&o solar (MJ m) 0,0¢ 376,4° 1532,6° 2443,12  299,0° 0,0¢
Velocidade do vento (m/s) 0,00° 0,00° 1,412 1,462 1,502 1,512
indice de Temperatura e 73.91¢ 81.83°  85.307 84.53*  80.52° 77.30°

Umidade

ab Médias dos horarios, seguidas de letras mintsculas distintas, na mesma linha, sio diferentes (P<0,05).
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Figura 2. Umidade relativa do ar observada as 6, 9, 12, 15, 18 e 21 horas, durante o

periodo experimental, na Amazonia Oriental.
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Figura 3. Radiagdo solar observada as 6, 9, 12, 15, 18 e 21 horas, durante o periodo

experimental, na Amazénia Oriental.
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Figura 4. Velocidade do vento as 6, 9, 12, 15, 18 e 21 horas, durante o periodo

experimental, na Amazénia Oriental.
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Figura 5. Indice de temperatura e Umidade as 6, 9, 12, 15, 18 e 21 horas, durante o

periodo experimental, na Amazénia Oriental.
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Tabela 4. Resumo das analises de regressdo linear e quadratica (p-valores) para as
variaveis fisioldgicas de bdfalas criadas nas condicGes climaticas da Amazonia Oriental.

F.V. GL FR TR

Intercepto 5 <0,01 <0,01
Hora 5 <0,01 <0,01
Hora*Hora 25 <0,01 <0,01

F.V.: Fonte de variacdo; GL: Grau de liberdade; FR: Frequéncia respiratdria (mov min-
1 TR: Temperatura retal (°C).

Tabela 5. Frequéncia respiratoria de bufalas, observada as 6, 9, 12, 15, 18 e 21 horas,

durante o periodo experimental, na Amazodnia Oriental.

Variavel N Média DP CcVv Min. Max.
FR 858 27,5 15,4 56,00 11 103
TR 858 38,8 0,48 1,24 30 40,7

FR: Frequéncia respiratdria (mov min); TR: Temperatura retal (°C).
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Figura 6. Frequéncia respiratoria de bufalas, observada as 6, 9, 8, 12, 15, 18 e 21 horas,

durante o periodo experimental, na Amazonia Oriental.
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Figura 7. Temperatura retal de bdfalas, observada as 6, 9, 12, 15, 18 e 21 horas do dia,

durante o periodo experimental, na Amazonia Oriental.

39,1
T 39
7338,9
38,8
©
38,7
©
5386
o
£38,5
Q
F38,4

Figura 8. Dinamica do equilibrio térmico do animal ao longo do dia
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Figura 9. Imagens termograficas da regido da bochecha, olho (a), costado, base da cauda
(b) e boleto (c) de bufalas criadas na Amazonia Oriental

a) Bochecha e olho b) Costado e base da cauda

c) Boleto

Tabela 6. Médias ajustadas das variaveis fisiologicas das bufalas, ao longo do dia, durante

o0 periodo experimental, na Amazonia Oriental.

Hora do dia

Variavel fisioldgica
6h00  9h00 12h00  15h00 18h00 21h00

Frequéncia respiratéria (Mov.min®) 18,69° 27,08° 41,042 37,46 21,03 19,86°
Temperatura retal (°C) 38,56° 38,64 38,812 39,01 38,86®° 38,71b°
Calor acumulado (W.m?) 0,000¢ 0,006% 0,022%¢ 0,039* 0,026 0,009¢

b \Médias dos horarios, seguidas de letras mintsculas distintas, na mesma linha, s&o
diferentes (P<0,05).
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Tabela 7. Médias ajustadas das areas de temperatura da superficie corporal, em °C,

avaliadas por termografia infravermelha, das bdfalas, ao longo do dia.

Horario do dia

Variavel

6h00 9h00 12h00 15h00 18h00 21h00
Temp. do olho 32,92¢ 34,870« 36,71 37,59°  35,80%c 33,90%
Temp. da bochecha 33,38° 35,03 36,10 37,032 35,77%® 33,76°
Temp. do costado 33,10° 36,28 38,942 38,628 36,28 33,29°
Temp. do boleto 30,519 34,08 36,39% 37,528 34,61%c 32,49%
Temp. da cauda 31,34°  34,71° 37,12%® 37,680 35,34 32,10¢

b Médias dos horarios, seguidas de letras minGsculas distintas, na mesma linha, sdo diferentes (P<0,05).

Tabela 8. Valores temperatura da superficie corporal, avaliadas por termografia
infravermelha (TIV) em °C, das bufalas, ao longo do dia (06h00, 09h00, 12h00, 15h00,

18h00 e 21h00), com as respectivas equacOes de regressdo (ER), coeficientes de

determinacdo (R?) e coeficientes de variagdo (CV) e p-valores linear, quadratico e do

intercepto.
Variavel Equacdo de regressdo R? P- value 123 CcVv
Q L Intercepto

TIV olho Y=23,74+1,89X - 0,070X?> 0,96 0,004 <0,01 <0,01 1,34
TIV bochecha Y=25,96+1,53X-0,055X? 0,95 0,0041 <0,01 <0,01 1,099
TIV costado Y=20,26+2,73X-0,101X? 0,98 0,0011 <0,01 <0,01 1,22
TIV boleto Y=17,38+2,76X-0,097X? 0,96 0,0034 <0,01 <0,01 1,898
TIV cauda Y=17,81+2,85X+-0,103X?> 0,99 0,0005 <0,01 <0,01 1,03

R2: Coeficiente de determinagdo; CV: Coeficiente de variacdo; P<0,05

Tabela 9. Correlacdo entre as temperaturas da superficie corporal avaliadas por

termografia infravermelha e as varidveis fisiologicas frequéncia respiratéria e

temperatura retal de bufalas criadas em clima quente e imido.

Temperatura da superficie corporal

Frequéncia respiratéria

Temperatura retal

Temp. do olho (°C)
Temp. da bochecha (°C)
Temp. do costado (°C)
Temp. da cauda (°C)
Temp. do boleto (°C)

0,85303*
0,81573*
0,92965**
0,88633*
0,87408*

0,92904**
0,92226**
0,78412Ns
0,86125*
0,89005*

* P< 5%; ** P< 1%, NS= N4o significativo
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5. ARTIGO 3- INFLUENCIA DA SUPLEMENTACAO
COM TORTA DE PALMISTE NO COMPORTAMENTO
DE FEMEAS BUBALINAS CRIADAS EM CLIMA

AMAZONICO*
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Resumo - A pesquisa objetivou avaliar a influéncia da
suplementacdo energética de torta de palmiste no
comportamento de fémeas bubalinas, na Amazonia Oriental. O
experimento foi conduzido na Embrapa Amazonia Oriental,
Belém, Para, no periodo mais chuvoso de 2013 e menos
chuvosos 2014. Foram considerados trés turnos: manha (6h00 a

9h55), intermediario (10h00 a 13h55) e tarde (14h00 a 17h55) e
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utilizadas 24 fémeas (Bubalus bubalis), distribuidas em quatro
tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos eram a incluséo de
niveis de torta de palmiste, em relagdo do peso corporal, (0%,
0,25%, 0,5% e 1,0%). Foram registrados dados de temperatura
do ar (TA), umidade relativa do ar (UR), velocidade do vento
(VV), radiagdo solar (RS), indice de Temperatura e Umidade
(ITV), pastejo, ruminagdo, dcio e outras atividades. Em ambos
0s periodos do ano, os valores de TA e RS estavam mais elevadas
a tarde, os de VV nos turnos intermediério e tarde e o ITU, no
turno intermediario, ndo sendo diferente da tarde. Os tratamentos
ndo influenciaram n comportamento dos animais. N&o houve
diferenca estatistica dos tempos de pastejo, ruminagdo, 6cio e
outras atividades em fungdo dos niveis de torta de palmiste,
porém houve entre os turnos (P<0,05), onde, em ambos 0s
periodos do ano, 0s animais pastejaram mais a tarde. No turno
intermediario, o periodo mais chuvoso apresentou 0s maiores
valores, ja no turno da tarde, o periodo menos chuvoso foi o que
0s animais mais pastejaram. No periodo mais chuvoso, 0s
animais ruminaram mais a tarde e no periodo menos chuvoso,
nos turnos da manha e intermediario. Os animais dispuseram
mais tempo em Gcio no turno intermediario, e nesse turno, o
periodo menos chuvoso do ano apresentou maiores valores. Ja
pela tarde, o periodo mais chuvoso foi o que apresentou valores
do tempo de 6cio mais elevados. Em todos os periodos do ano,

as bufalas dispuseram do maior tempo para “outras atividades”
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no turno da manha (P<0,05). Durante os horarios avaliados, 0s
animais pastejaram mais no periodo menos chuvoso do ano e
passaram mais tempo em ruminacéo no periodo mais chuvoso.
O tempo gasto em 6cio foi maior no periodo menos chuvoso do
ano. Os bufalos s&o influenciados pelo clima e modificam suas

atividades a fim de amenizar a producdo de calor.

Palavras-chave: etologia, calor, nutricdo, bufalos

INFLUENCE OF THE SUPPLEMENTATION WITH
PALM KERNEL CAKE ON THE BEHAVIOR OF
FEMALE BUFFALOES REARED IN THE AMAZONIAN

CLIMATE

Abstract - This research aimed to assess the influence of energy
supplementation with palm kernel cake on the behavior of
female buffaloes under the climate conditions of the eastern
Amazon. The trial was carried out at Embrapa Eastern Amazon,
Belém, PA, Brazil, during the rainier season of 2013 and less
rainy season of 2014. Three periods of the day were considered:
morning (6:00 to 9:55 A.M.), intermediate (10:00 A.M. to 1:55
P.M.), and afternoon (2:00 to 5:55 P.M.). The sample consisted
of 24 female buffaloes (Bubalus bubalis) assigned to four
treatments and six repetitions. The treatments were the dietary
inclusion of palm kernel cake based on body weight, i.e., 0%,
0.25%, 0.5%, and 1.0%. Data on air temperature (AT), relative

air humidity (RH), wind velocity (WV), solar radiation (SR),
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temperature and humidity index (THI), grazing, rumination,
idling, and other activities were also recorded. In both seasons,
AT and SR values were the highest in the afternoon, WV was
the highest in the intermediate period and afternoon, and THI, in
the intermediate period, not differing in the afternoon. The
treatments did not impact the animals’ behavior. No statistical
difference was found in the times the animals spent in grazing,
rumination, idling, or in other activities as a function of the
inclusion of palm kernel cake at different levels, however, the
times differed among the period of the day (P<0.05) In the
intermediate period, the rainier season had the highest values,
while the animals grazed the most in the afternoon during the
less rainy season. In the rainier season, the animals ruminated
the most in the afternoon, while in the less rainy season, in the
morning and intermediate periods. The animals spent more time
idle in the intermediate period, whose values were higher in the
less rainy season. In the afternoon, the rainier season was when
the idle times were the highest. Throughout the year, the female
buffaloes spent more time in other activities in the morning
(P<0.05). During the times assessed, the animals grazed the most
in the less rainy season and spent more time ruminating in the
rainier season. The time spent idle was greater in the less rainy
season. Buffaloes are influenced by the climate and change their

activities in order to decrease heat production.

Keywords: ethology, heat, nutrition, buffaloes



106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

66

1.INTRODUCAO

Os bufalos (Bubalus bubalis) sdo reconhecidamente
rusticos e se adaptam facilmente aos ambientes mais inospitos.
A dificuldade se encontra em fornecer recursos para que se
protejam contra o calor, principalmente contra a radiacao solar
direta, a principal causa estressora para essa espécie. 1sso ocorre
porque esses animais possuem particularidades estruturais
especificas, como forte concentracdo de melanina na pele e no
pelo, baixa quantidade de glandulas sudoriparas, baixa
densidade de pelos e pele escura, sendo sensiveis a radiacdo solar
(Khongdee et al. 2012).

Em condicGes de estresse térmico, os bufalos alteram sua
postura para dissipar calor por convecgéo, e permanecem maior
percentual de tempo em écio, para reduzir o calor gerado pelos
movimentos. Entre outras alteracbes comportamentais, as
modificacdes no padréo de ingestdo de alimentos, com reducao
na ruminacéo, afetam a produtividade animal (Santos, 2010).

As atividades diarias sdo caracterizadas por trés
comportamentos béasicos: a alimentacdo, a ruminacdo e o 6cio.
Sua duracdo e distribuicdo podem ser influenciadas pelas
caracteristicas da dieta, manejo, condicdes climaticas e atividade
dos animais do grupo (Fischer et al. 1997).

O manejo nutricional para regides com elevadas
temperaturas e umidade do ar deve incluir dietas de elevada

densidade energetica, alem de suplementacdo adicional de
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minerais e manter agua de boa qualidade a disposi¢cdo dos
animais (Pires, 2006). Isso € possivel através da formulacéo de
dietas com produtos que apresentem um bom teor de gordura,
como é o caso da torta de palmiste.

A torta de palmiste é um subproduto agroindustrial do
palmiste, e vem sendo amplamente utilizado na alimentacdo
animal, por apresentar grande potencial, levando em
consideracéo seu teor de gordura, bem como sua disponibilidade
durante o ano e o seu baixo custo, principalmente em regides de
alta produgéo como as regides Norte e Nordeste do Brasil (Costa,
2006).

Considerando-se que sdo praticamente inexistentes
informacfes sobre o comportamento diario de bubalinos
relacionadas ao estresse térmico na Amazonia, objetivou avaliar
a influéncia da suplementacéo energética de torta de palmiste no
comportamento de fémeas bubalinas, na Amazonia Oriental.
2.MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Embrapa Amazonia
Oriental, Belém, Para. A &rea de estudo apresenta condicGes
climéticas tipicas de clima Af,, conforme classificacdo de
Koppen, adaptada por Martorano et al. (1993). As coletas foram
feitas em dois periodos distintos: mais chuvoso e menos
chuvoso. Foram utilizadas 24 bufalas mesticas Murrah-

Mediterraneo (Bubalus bubalis), com idade e peso médio iniciais
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de 547 meses e 503,1+23 kg, respectivamente, ndo gestantes,
ndo lactantes e clinicamente saudaveis.

Os animais ficaram em piquete com capim Brachiaria
brizantha (CV. Marandu) em sistema rotacionado, sem acesso a
sombra ou lagoas, com acesso a agua para beber e sal mineral a
vontade e foram divididos aleatoriamente em quatro
tratamentos, baseados no nivel de incluséo da torta de palmiste
em relacdo ao peso corporal: 1,0%, 0,50%, 0,25% e 0%. Foram
adicionados 0,15% de farelo de trigo em todos os tratamentos,
atuando como palatabilizante. A dieta era oferecida em cochos
individuais, uma vez ao dia, das 7h00 as 8h00. A oferta de
forragem foi homogénea em todos os piquetes, sendo em torno
de 9 kg de MS/100 kg de peso vivo animal durante todo o
periodo experimental.

As andlises bromatoldgicas das dietas experimentais
foram realizadas no Laboratério de Nutricho Animal da
Universidade Federal do Para — UFPA para avaliar o contetido
de matéria seca, organica e mineral dos alimentos, de acordo
com as recomendacdes da AOAC (2005). A fibra detergente
neutro, fibra em detergente acido, celulose e lignina seguiram o
método sequencial, descrito por Van Soest et al. (1991). As
determinacfes de proteina bruta (PB) foram efetuadas pelo
método Kjeldahl (AOAC 2005). A composi¢cdo bromatoldgica
dos ingredientes das dietas experimentais e da dieta total, em

matéria seca esta apresentada na Tabela 1.
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Os dados agrometeoroldgicos foram obtidos em uma
estacdo automatica portatil, programada para efetuar aquisicdo
de dados e armazenar a leitura dos sensores em dataloggers em
cada 1 minuto (Modelo TGD-300, Instrutherm, Séo Paulo,
Brazil). A estacdo era dotada de sensores de medig0es rotineiras
de tempo e clima e termdmetro de globo negro, instalada em no
piquete, a altura do dorso dos animais, de modo a acompanhar a
rotacdo dos animais nas pastagens. Foram registrados dados de
temperatura do ar (TA, °C), umidade relativa do ar (UR, %),
velocidade do vento (VV, m.s?) e radiagdo solar (RS, KJ.m?).
A partir dos valores de variaveis ambientais, foi calculado o
indice de Temperatura e Umidade (ITU), proposto por Thom,
em 1959, através da formula ITU =ths + 0,36 . tpo + 41,5, onde:
tbs = Temperatura de bulbo seco (°C), tpo = Temperatura do
ponto de orvalho (°C). As leituras das varidveis ambientais
foram realizadas das 6h00 as 18h00, por trés dias consecutivos,
em dois periodos do ano, mais e menos chuvosos. Os dados de
precipitacdo foram obtidos da estacdo meteoroldgica do INMET,
localizada a 3,5km da local experimental.

Foram obtidas informag6es sobre comportamento dos
animais, durante 12 horas consecutivas, de 6h00 as 18h00, em
fichas especiais de 60 minutos cada, divididas em doze periodos
de cinco minutos, nas trés campanhas de colheita de dados, nos
dois periodos do ano, mais e menos chuvosos, conforme

metodologia adaptada de Lourengo Junior (1998). As fémeas
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foram numeradas de 1 a 24, com tinta atoxica, de cor branca, na
paleta e trem posterior, para facilitar a identificacdo do animal.

Para efeito de avaliagdo do comportamento animal foram
consideradas trés categorias de atividades. O pastejo, que
considerou o tempo despendido pelo animal pastando,
ruminacdo, representada pela somatoria dos periodos em que o
animal permanecia deitado ou em pé ruminando e écio, 0 tempo
total gasto pelo animal em pé ou deitado, comendo
concentrado, tempo gasto ingerindo a suplementacdo, além de
outras atividades como andando, defecando, bebendo agua,
urinando e comendo sal. A coleta dos dados foi continua,
visando observagdo representativa da atividade de
comportamento animal, a cada cinco minutos. Os observadores
eram substituidos a intervalos de quatro horas.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado. Para melhor avaliagdo dos dados, foram
considerados trés turnos do dia: Manha - entre 6h00 e 9h55,
Intermediério - 10h00 e 13h55 e Tarde - 14h00 e 17h55 e dois
periodos do ano: mais chuvoso e menos chuvoso. Foram
realizadas comparacdo das médias das varidveis de
comportamento, considerando-se 0s tratamentos, turnos,
periodos do ano, e suas interagOes, através da analise de
variancia (ANOVA - t-Student, com nivel de significancia de
5%) no software “Statistical Analysis System” (SAS, 2003), bem

como averiguacdo dos pressupostos deste teste, tendo os
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residuos distribuicdo normal para o teste de Kolmogorov-
Smirnov, com nivel de significancia de 1%.
3.RESULTADOS E DISCUSSAO

A suplementacdo com torta de palmiste ndo afetou o
comportamento dos animais nos diferentes turnos e periodos do
ano avaliados (P<0,05%). A composi¢do bromatoldgica dos
ingredientes utilizados na dieta dos animais esta descrito na
tabela 1.

As variaveis climaticas constituem o componente
exodgeno que mais influenciam na produgdo animal. Os valores
médios das variaveis climéticas, durante o periodo experimental,
estdo apresentados na Tabela 2. Em ambos os periodos do ano,
houve diferenca significativa entre os turnos (P<0,05) para as
variaveis TA e RS, onde no turno da tarde, os valores estavam
mais elevados. No decurso do dia existem momentos mais ou
menos favordveis ao conforto térmico dos animais, e esse
processo € mediado pelo balanco de radiacdo, ou seja, pela
contabilizacdo entre o recebimento e devolucao de radiacéo, que
é muito varidvel ao longo do dia e do ano, 0 que promove
alteracOes diarias e anuais na temperatura do ar (Silva, 2010).

A maior VV nos turnos intermediarios e da tarde, em
ambos os periodos do ano, podem ter contribuido para facilitar a
dissipacdo de calor corporal dos animais por conveccdo e
evaporacdo (Pereira, 2005), pois a movimentacdo do ar €

considerada um fator indispensavel para melhoria das condi¢Ges
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ambientais, porque influi na perda de calor pela superficie
corporal através da evaporacdo da umidade da pele do animal
(Tonello, 2011).

O comportamento diurno da temperatura e da umidade
relativa do ar, durante os periodos de observacdo dos animais
estdo representados na Figura 1 e na Figura 2.

Através da andlise do boxplot da temperatura do ar
(Figura 1), observa-se que no turno da manha (6h00 as 9h55),
nos dois periodos analisados, hd um decréscimo nos valores até
as 9h00. N&o foi observada dispersdo nos dados pois a altura do
retangulo foi bem proxima a mediana (Q3-Q1), entretanto, as
9h00, horéario em que o0s animais retornavam ao pasto apds
suplementacdo, a dispersdao dos valores térmicos foi maior no
periodo mais chuvoso, pois nota-se, assimetria negativa. A partir
do inicio do turno intermediario (10h00 as 13h55), observa-se a
elevacéo gradual da temperatura. A maior dispersdo entre os
valores térmico ocorreu no periodo menos chuvoso, com maior
amplitude as 12h00. J& no periodo mais chuvoso, a maior
amplitude foi observada as 11h00. Nota-se que nesses horérios
os valores de temperatura do ar sdo simétricos. No turno da tarde
(14h00 as 17h55), verifica-se que no periodo mais chuvoso a
dispersdo dos dados expressa pelos boxplots € pequena quando
comparada ao menos chuvoso. As maiores amplitudes térmicas

forma registradas as 16h00 e 17h00 no periodo menos chuvoso.
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Tal fato pode ser explicado pela variagdo da umidade relativa do
ar observada nesses horérios e apresentadas na figura 2.

O boxplot dos dados de UR esta representado na Figura
2. O curso diario médio da UR € inverso ao da TA, e vai de
acordo ao encontrado por Rocha et al. (2012). O comportamento
da UR no turno da manha foi semelhante nos dois periodos do
ano, e ndo foi observado grande dispersdo dos dados no turno.
No turno intermediario, partir das 11h00, observa-se uma queda
gradual da umidade relativa do ar tanto no periodo mais chuvoso
quanto no menos chuvoso. Os efeitos ambientais expressos pela
umidade relativa do ar no periodo menos chuvoso as 12h00,
evidenciaram assimetria positiva. No periodo mais chuvoso,
entre 11h00 e 12h00 os valores foram praticamente simétricos.
No turno da tarde, em ambos o0s periodos, ocorram as maiores
dispers@es dos dados. O valor minimo observado as 17h00 foi de
53% enquanto que o maximo foi de 78%. As 16h00 o valor
minimo registrado foi de 55% e 0 méximo de 76%. Esses valores
foram influenciados por eventos pluviais registrados nesses dias
de coleta.

Essas informacBes corroboram com a analise de
variancia que detectou diferenca significativa (P<0,05) da UR
entre os turnos, em todos os periodos do ano, onde 0s maiores
valores foram encontrados no turno da manhd. Foram
observados valores de UR mais elevados no turno da tarde no

periodo menos chuvoso quando comparados ao mais chuvoso.
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De acordo com os dados da estacdo do INMET, durante o
periodo mais chuvoso ndo houve registro de chuva durante o
horario de observagdo dos animais. Ja no periodo menos
chuvoso, foi registrado no segundo dia de observacgéo, entre as
17h00 e 18h00 precipitagédo pluvial de 2,4mm e no terceiro dia,
entre as 16h00 e 17h00 precipitagdo pluvial de 1,2mm
influenciando diretamente na UR do turno. E importante lembrar
que o conforto térmico dos animais depende em alto grau dos
niveis de UR, em associacdo com a TA. O ITU representa bem
essa associacdo. Houve diferenca significativa do 1TU (P<0,05)
entre 0os turnos, onde em ambos o0s periodos, no turno
intermediario os valores foram mais elevados, ndo sendo
diferentes, estatisticamente, dos valores da tarde, demonstrando
que esses dois turnos apresentam risco as situacfes de estresse
térmico aos animais, em ambos os periodos do ano.

Valores de ITU até 70 indicam ambiente ndo estressante,
entre 71 e 78, critico, entre 79 e 83, perigoso e acima de 83,
condicdo de emergéncia (Neves, 2008). Portanto, mesmo no
turno da manhd&, em ambos os periodos do ano, o ITU ja indicava
situacdo de perigo, sendo o turno intermediario as condigdes
ambientais eram de emergéncia, indicando que 0s animais
poderiam apresentar desconforto térmico acentuado. Em
condicOes de elevadas TA e UR, os animais dissipam calor e,
dentre outras alteracdes fisiologicas, alteram seus padrdes fixos

de comportamento, tempos de permanéncia em pé e deitados, e
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buscam ambientes com temperatura mais amena (Schutz et al.,
2008; Schiitz et al., 2009) para se termorregular.

O tempo de pastejo, ruminacdo e 6cio dos animais
experimentais, em ambos os periodos do ano, nos turnos da
manha, intermediario e tarde, esta apresentado na Tabela 3. Ndo
houve diferenca estatistica entre os tratamentos, indicando que
os diferentes niveis de torta de palmiste ndo influenciaram na
ingestdo de pasto durante o periodo experimental. Para Bremm
et al. (2005) e Silva et al. (2005), os niveis de suplementacdo ndo
interferem no tempo de pastejo. Esses dados diferem dos
relatados por Macari et al. (2007), que afirmam que o
fornecimento de concentrado modifica o comportamento
ingestivo, reduzindo o tempo gasto pelo animal com a atividade
de pastejo de forma crescente com os niveis de suplementacéo.
Por outro lado, houve diferenca estatistica (P<0,05) entre os
turnos, sendo que, em ambos os periodos do ano, 0s animais
pastejaram mais no turno da tarde. Santos (2010) obtiveram
dados semelhantes, onde as bdfalas em &reas sem sombreamento
pastejaram com maior intensidade a tarde.

No turno da manha, os animais pastejaram menos. Esses
resultados podem ter ocorrido porque, no momento em que 0
suplemento (torta de palmiste) foi ofertado, aproximadamente as
8h00, os animais precisaram interromper suas atividades de
pastejo para ocorrer 0 processo de ingestdo do suplemento.

Considerando-se que a atividade de pastejo € uma das que mais
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influencia o desempenho produtivo, seria interessante definir um
horario para suplementagdo onde os animais ndo tivessem que
interromper tal atividade. Segundo Pezenti et al. (2015), é
importante o conhecimento dos horarios de concentragcdo do
pastejo dos animais, para o melhor aproveitamento das forragens
e para o estabelecimento de estratégias adequadas de manejo. Na
presente pesquisa, no turno intermedidrio, o periodo mais
chuvoso do ano apresentou os maiores valores de atividade de
pastejo, j& no turno da tarde, os animais pastejaram mais no
periodo menos chuvoso do ano. Esse fato pode ser explicado
pela precipitacdo registrada durante o periodo menos chuvoso,
no turno da tarde. Com a chuva, ha uma diminuigdo na
temperatura do ar e na temperatura da superficie corporal,
diminuindo o desconforto térmico. Em menor condicdo de
estresse térmico, 0s animais retornam a atividade de pastejo.

N&o houve diferenca significativa do tempo de
ruminacao entre os tratamentos, demonstrando que os diferentes
niveis de torta de palmiste ndo influenciam na atividade de
ruminacdo. De acordo com Bremm et al. (2005) e Silva et al.
(2005), os niveis de suplementacdo ndo interferem no tempo de
ruminacao.

Porém, houve efeito dos turnos, onde no periodo mais
chuvoso do ano, 0s animais ruminavam mais no turno da tarde e
no periodo menos chuvoso do ano, 0s animais passaram mais

tempo em ruminacdo nos turnos da manhd e intermediario.
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Santos (2010), na AmazOnia, observaram que as novilhas
bubalinas procuravam as areas sombreadas, principalmente nas
horas mais quentes do dia, para ruminar, tanto em pé como
deitadas, na procura de local mais adequado para seu bem-estar.

Também houve diferenca significativas entre os periodos
do ano no turno da tarde, onde no periodo menos chuvoso, 0s
animais passavam menos tempo ruminando, provavelmente
devido ao clima estar mais amenos, quando comparado com o
periodo mais chuvoso do ano. Com variaveis ambientais mais
amenas no turno da tarde do periodo menos chuvoso, o pastejo
foi priorizado, fazendo com que o tempo gasto com ruminagéo
fosse menor quando comparado ao periodo mais chuvoso. Para
Ferreira et al. (2014), os animais preferem executar essa
atividade nos periodos mais frescos do dia, para compensar a
maior producéo de calor interno.

N&o houve diferenca significativa no tempo dispendido a
dcio, entre os tratamentos, indicando que os diferentes niveis de
torta de palmiste ndo influencia no tempo gasto em d4cio, pelos
animais. Entretanto, houve entre turnos (P<0,05), onde em todos
0s tratamentos, 0s animais dispuseram mais tempo em 6cio no
turno intermediario. Raslan (2008) enfatiza que em temperatura
elevadas, os animais deixardo de ingerir alimentos e passarao a
ficar em 6&cio, o que poderd levar a um atraso no
desenvolvimento do animal. Santos (2010) observaram que

novilhas bubalinas procuram areas sombreadas, para permanecer
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em Ocio, nas duas posices, principalmente, no periodo
intermediario, com o objetivo de realizar essa atividade com
maior conforto térmico.

A andlise de varidncia também apontou efeitos dos
periodos do ano, onde no turno intermediario, o periodo menos
chuvoso do ano apresentou maiores valores de tempo de écio.
Esse fato pode ter ocorrido porque o clima estava propicio a
causar desconforto térmico, com maiores valores de UR nesse
periodo  (83,5%), caracterizando ano atipico. Como
consequéncia, os animais apresentaram maior dificuldade em
perder calor por evaporagdo respiratéria, apresentando estresse
térmico e, portanto, procuravam permanecer em Ocio para evitar
incremento na termogénese.

Ja no turno da tarde, o periodo mais chuvoso foi o que
apresentou valores do tempo de 6cio mais elevados. Esse fato
ocorreu porque nesse ano atipico, o periodo mais chuvoso
apresentou maiores valores de TA nesse turno, 0 que pode ter
promovido desconforto térmico, induzindo os animais a
permaneceram em dcio, a fim de evitar maior produgdo de calor
corporal.

Também, nédo houve diferenca no tempo despendido em
“outras atividades” entre os niveis de torta de palmiste,
entretanto, em todos os periodos do ano, as bufalas dispuseram
do maior tempo para essas atividades no turno da manha

(P<0,05). Esses resultados podem ter sido influenciados pelas
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variaveis ambientais mais amenas. Os animais passaram mais
tempo andando pelo piquete, estimulados por temperaturas mais
baixas, quando comparadas as encontradas nos outros turnos.
Os niveis de inclusdo de torta de palmiste influenciaram
significativamente no tempo gasto na ingestdo de concentrado
(p<0,05) (Tabela 4). Essa diferenca foi provavelmente
influenciada pelo volume de alimento fornecido em cada
tratamento, uma vez que a mesma era baseada no peso vivo do
animal. Pode-se observar que os animais que receberam 0,5% do
PV de torta de palmiste passaram mais tempo ingerindo o
alimento, quando comparada aos outros tratamentos. A
palatabilidade pela inclusdo do farelo de trigo fez com que os
animais tivessem mais interesse pelo suplemento, gastando mais
tempo em sua ingestdo. O menor tempo foi gasto pelo grupo que
recebeu apenas o trigo. Isso ocorreu em funcdo da pouca
quantidade de alimento ofertada. N&o houve diferenca
significativa entre os periodos mais e menos chuvoso ano
(P<0,05). Isso era esperado pois, 0s animais tiveram acesso a
suplementacdo por tempo semelhante nos dois periodos do ano.
A soma das atividades das bufalas em ambos os periodos
do ano, sem considerar os turnos, nas condi¢fes climaticas da
Amazonia, estdo apresentadas na Tabela 5. Houve diferenca
(P<0,05) entre os periodos do ano para as atividades de pastejo,
ruminacéo e ocio. Os animais pastejaram mais no periodo menos

chuvoso do ano. Por outro lado, os animais passaram mais tempo
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em ruminagdo no periodo mais chuvoso do ano. O tempo gasto
em ocio foi maior no periodo menos chuvoso do ano. Isso ocorre
porque nesse periodo ha maior desconforto térmico, entdo os
animais procuram diminuir suas atividades na tentativa de
diminuir o incremento de calor corporal.

Em ambos os periodos do ano, 0s animais gastaram mais
tempo em dcio. Provavelmente, incrementaram as atividades de
pastejo, ruminacgdo e outras atividades apos esse horario, quando
a TA estava mais amena. Castro et al. (2002), ao pesquisar 0
percentual do tempo gasto em cada atividade de bubalinos,
encontraram valores de 20% para pastejo, 14% para ruminacao
e 66% para o 6cio, indicando que os bdfalos, a0 permanecerem

maior tempo de 6cio durante o dia, pastam mais durante a noite.

4.CONCLUSAO

A suplementacdo ndo expressou efeito sobre o
comportamento das bufalas manejadas sem acesso a sombra,
indicando viabilidade na adogdo desse subproduto para a
suplementacdo em épocas com baixa oferta de pastagem na
regido. Reforcando que os efeitos sdo decorrentes da
variabilidade das condi¢8es térmico-hidricas na regiéo.

O sistema de manejo tradicional, sem acesso a sombra,
influencia o comportamento dos animais, que aumentam o
tempo de 6cio como estratégia de diminuir a producao de calor

da alimentagdo ou movimentagdo. A medida que a temperatura
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e umidade relativa do ar véo ficando mais amenas, retornam ao
pastejo.

Entre 11h00 e 12h00 nos periodos avaliados, as
condigdes térmicas sdo simétricas e a umidade relativa apresenta
simetria no periodo mais chuvoso e assimetria positiva no

periodo menos chuvoso.
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575 TABELAS

576  Tabela 1. Composicdo bromatoldgica da torta de palmiste
577  (Elaeis guineensis), do farelo de trigo, da graminea Brachiaria
578  brizantha (CV. Marandu) em matéria seca (MS).

579
Dieta Variavel (% em MS)
MS MM EE PB FDN  FDA
Torta de palmiste 90,47 4,61 1164 11,12 69,87 48,23
Farelo de trigo 88,32 5,88 3,48 15,49 44,19 14,27
Brachiaria brizantha 37,4 6,76 254 8,19 68,14 40,55
580  Matéria seca (MS); matéria mineral (MO); extrato etéreo (EE); proteina bruta
581 (PB); fibra em detergente neutro (FDN); fibra em detergente acido (FDA);

582 MS = matéria seca; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em
583 detergente acido.

584

585  Tabela 2. Médias das variaveis e indices climaticos, durante os
586  periodos mais chuvoso e menos chuvoso do ano e nos turnos da
587  manha, intermediario e tarde, na area experimental, em Belém,

588  Para.
Variaveis Mais chuvoso Menos chuvoso
climaticas Manha Intermed. Tarde Manha Intermed. Tarde
TA 23,7+0,5*  27,3+0,48 32,1+0,2¢ 245+0,3*  27,1+0,6® 30,6+0,9¢
UR 91,1+0,4*  78,8+2,58 54,1+2,1¢ 92,2+0,4" 83,5+1,8® 65,5+6,3¢
\AY) 0,3+0,1% 1,2+0,1B 1,6+0,28  0,02£0,04  0,9+0,28 1,8+0,5°
RS 3,3t0,24  936+30,88 2620+367¢ 3,28+0,2" 488,9+39%  2612,3+374C¢
ITU 79,1+0,8  84,9+0,7®  81,6+4,3"8  79,0+0,1*  84,4+0,4° 83,9+1,7/8

589 Médias seguidas de letras mailsculas distintas na linha, sdo diferentes
590 (P<0,05). Periodos: Manha (6h:00 - 9h:55), Intermediario (10h:00 - 13h:55)
591 e, Tarde (14h:00 - 17h:55). TA — Temperatura do ar (°C), UR - umidade
592 relativa do ar (%), VV — velocidade do vento (m s*), RS — radiagdo solar (KJ
593 m2), ITU — indice de temperatura e umidade.
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Figura 1. Boxplot com o conjunto de dados de temperatura
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periodos menos e mais chuvoso do ano, em Belém, PA.
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624  Tabela 3. Tempo gasto com pastejo, ruminagdo, 6cio e em
625  outras atividades, em minutos, por bafalas, em trés turnos do dia
626 e dois periodos do ano, em Belém, Para
Turno
Atividade Periodo Manha Intermed  Tarde
jario
Mais chuvoso ~ 39,23¢ 54232 91 652
Pastejo Menos chuvoso  43,12%°  24,025¢ 131,67/
Mais chuvoso ~ 34,58"°  41,11”°  5576"
Ruminacao Menos chuvoso 30,76  32,98% 22158
Mais chuvoso ~ 93,75"° 130,86%2  85,35”°
Ocio Menos chuvoso 95" 163,89  68,47%¢
Mais chuvoso ~ 34,37%%  13,82A%  7,29E¢
Outas atividades Menos chuvoso  29,02”%  18,68%°  17,56""
627  ABMédias seguidas de letras mailsculas distintas na coluna, séo diferentes
628  (P<0,05). ®Médias seguidas de letras minGsculas distintas, na linha, sdo
629 diferentes (P<0,05). Periodos: Manha (6h00 - 9h55), Intermediario (10h00 -
630  13h55) e Tarde (14h00 - 17h55).
631
632  Tabela 4. Tempo gasto por cada grupo experimental, na ingestao
633 de concentrado, em minutos, no turno da manhd nos dois
634  periodos do ano, em Belém, Para.
Mais chuvoso Menos chuvoso
1% 37,77% 38,0552
0,5% 51,95% 55,2744
0,25% 30,5582 39,1652
0% 21,94% 25,83
635 AB Médias seguidas de letras maiusculas distintas na coluna, sdo diferentes
636 (P<0,05). % Médias seguidas de letras mintsculas distintas, na linha, sio
637  diferentes (P<0,05).
638  Tabela 5. Atividades gerais de bufalas em dois periodos do ano
639 da Amazodnia Oriental, em minutos.
Mais chuvoso Menos chuvoso
PASTEJO 185,288° 198,8282
RUMINACAO 131,4582 85,89¢P
OcClO 309,924 327,367
COMENDO 38,05P2 42,0752
CONCENTRADO
OUTRAS ATIVIDADES 55,482 65,2802
640  “B Médias seguidas de letras mailsculas distintas na coluna, sdo diferentes
641 (P<0,05). ® Médias seguidas de letras mintsculas distintas, na linha, sdo
642 diferentes (P<0,05)
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7. CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer da tese, foi assinalada a importancia da avaliacdo dos efeitos de variaveis
climaticas sobre as variaveis fisiologicas e de comportamento de bufalas mesticas
Murrah/Mediterraneo, criadas nas condi¢des climéaticas da Amazénia Oriental.

No artigo 1 foi possivel concluir que o turno da tarde, representado pelo horario de pico
de temperatura local (13h00), é o mais estressante que o da manhd, representado pelo horéario
de temperatura mais amena (07h00). Esse resultado se deve ao fato das variaveis fisioldgicas
terem apresentado valores mais elevados, durante esse turno, fato que pode estar relacionado
com o aumento da temperatura do ar, ocorridos durante esse turno, que proporcionaram
condicdes desfavoraveis aos animais, 0s quais entraram em estresse térmico. Em situacdo de
estresse térmico ocorre elevacdo da temperatura corporal e, consequentemente, aumento da
evaporacao respiratoria e cutdnea e fluxo sanguineo periférico, que eleva a temperatura da
superficie corporal. Com aumento do fluxo sanguineo para a periferia do corpo, ha
vasodilatacdo periférica, que resulta em queda da pressdo sanguinea e, para compensar essa
baixa pressdo, aumenta o trabalho cardiaco, com consequente elevacgéo da frequéncia cardiaca.

Quando se considera os tratamentos experimentais, a torta de palmiste ndo influenciou
as respostas termorregulatorias perante o estresse por calor. O incremento caldrico das dietas
pode ndo ter sido suficiente para provocar alterac@es na fisiologia do animal. Além disso, a ndo
significancia dos tratamentos poderia ser explicada pela adaptabilidade apresentada pelos
bubalinos. Essas conclusdes foram confirmadas através da capacidade de troca e
armazenamento de calor dos animais apresentadas no capitulo 3.

As respostas termoliticas dos bubalinos sob radiacdo solar direta (Artigo 2) sdo amplas,
entretanto os animais demonstram capacidade de recuperacdo fisioldgicas completa durante o
periodo com temperaturas mais amenas. Apesar de armazenar calor de forma rapida, os animais
também possuem capacidade de perder calor de forma rapida, desde que exista um gradiente
térmico.

No artigo 3, foi possivel concluir que os animais alteram seu comportamento em funcéo
do ambiente térmico, mantendo-se mais tempo em Gcio em periodos de temperatura mais
elevada e retornando ao pastejo a medida que a temperatura vai diminuido. Os bufalos
costumam pastejar durante o dia, principalmente no inicio da manha e final da tarde, quando a
radiacao solar ndo é muito intensa, de modo que o pastejo noturno € muito comum. A saciedade

provocada pelo partejo noturno, e as condi¢Bes desfavoraveis ao pastejo diurno poderiam
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explicar o comportamento semelhante do grupo de animais estudados e a néo influéncia dos

tratamentos no comportamento dos animais.



