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Resumo

O objetivo desta pesquisa foi avaliar se a leguminosa arborea Acacia
holosericea em pastagem de capim Marandu possibilita conforto térmico
para 0s animais, particularmente bovinos mesticos, para isso, usou a
comparagao das variaveis microclimaticas e a determinagao de indices
de conforto térmico nas entrelinhas da leguminosa e a pleno sol, em trés
horarios do dia (9, 12 e 15 h), em duas épocas do ano (seca = inverno e
das aguas = verdo), no municipio de Seropédica-RJ. Delineamento
estatistico utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados em parcela
subdividida, onde o local de amostragem representou a parcela, o
periodo e a época das amostragens as subparcelas, mais um tratamento
adicional s6 com o capim. Os nove parametros microclimaticos
estudados foram: temperatura de globo negro (TGN), temperatura de
bulbo seco (TBS), temperatura de bulbo umido (TBU), temperatura
maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin), velocidade do vento (VV),
indice de temperatura e umidade (ITU), indice de temperatura de globo
negro e umidade (ITGU) e carga térmica radiante CTR). Resultados
mostraram que valores de TGN, TBU, ITU e ITGU foram mais baixos na
época seca. ITGU foi mais baixo, pela manha (81,9) e a tarde (81,4), e
sob a copa (80,3), comparado com o da entrelinha (84,3) e a pleno sol
(85,0) e correlacionou com ITU (r= 0,85) e se apresentou como um
indicador mais preciso de conforto térmico. A sombra da copa das
arvores mostrou que pode reduzir em 26% a carga de calor sobre o
animal, comparado com o tratamento a pleno sol.

Palavras chave: conforto animal, leguminosa arborea (Acacia
holosericea), sistema silvipastoril.



Thermal comfort for crossbred heifers in
silvipastoral system

Abstract

Objective of this research was to evaluate if the arboreal leguminous
Acacia holosericea into Marandu grass pasture possibilites thermal
comfort for animais, particularly crossbred bovines, for this, used the
comparison of the microclimatic variables and the determination of
thermal comfort indexes in the between rows, in the full sun, in three
hourlies of day (9 am, noon and 3 pm), in two periods of the year
(dry=winter and rain=summer) in Seropédica Municipality. The statistical
design was a randomized complete blocks, where the environment
represented the plot, the hourlies and season the splitplots, and one
more additional treatment with grass alone. The nine microclimatic
parameters studied were: black globe temperature (BGT), dry bulb
temperature (DBT), humid bulb temperature (HBT), maximum
temperature (MaxT), minimum temperature (MinT), air velocity (AV),
temperature humidity index (THI), black globe humidity index (BGHI) and
radiant thermal load (RTL). The results showed that values of BGT, HBT,
THI and BGHI were lower in the dry period. BGHI was lower, by morning
(81,9) and by afternoon (81,4) and the under canopy (80,3), compared
with between (84,3) and sun full (85,0) and correlated with THI (r= 0,85)
and demonstrated to be a more precise index of thermal comfort. The of
the canopy of the trees showed a reduction of 26% the heat of heat over
the animal, compared with full sun treatment.

Key words: comfort animal, arboreal leguminous (Acacia holosericea,
silvopastoral system,



Introducao

Em regides tropicais, que abrangem dois tergcos do territério brasileiro,
onde predominam cada vez mais as altas temperaturas do ar,
consequéncia da elevada radiacdo solar incidente devido o aquecimento
global, espécies arbdreas sdo necessarias para melhorar a producao,
qualidade e a sustentabilidade das pastagens (ALONZO, 2000; COSTA
et al., 2005; LAMBERT e CLARK, 2005), para assim acumular
quantidades substanciais de carbono (KANNINEN, 2001), aumentar a
biodiversidade (NARANJO, 2000), além de se obter efeitos maiores, no
caso de leguminosas arboreas que possuem capacidade de fixar o
nitrogénio do ar por meio de associagdes simbidticas com bactérias
nodulantes (DIAS et al., 2007).

Nos sistemas silvipastoris, as mudancgas que as arvores e suas sombras
podem acarretar nas areas sob sua influéncia, notadamente, sdo nas
caracteristicas quimicas do solo, no conforto térmico dos animais e nas
condi¢gbdes microclimaticas. Por outro lado, as condigdes microclimaticas
que podem afetar diretamente o crescimento das plantas sdo as que
concorrem para aumentar a disponibilidade de agua e a mineralizagao
de nitrogénio do solo (DURR e RANGEL, 2002; GOMES et al., 2005;
DIAS e SOUTO, 2006). Segundo VEETAS (1992) e RIBASKI (2000), as
arvores modificam o microclima, reduzindo a temperatura do solo e a
evaporacao, como consequéncia aumentam a umidade do solo sob suas
copas, facilitando o crescimento das forrageiras nestas areas.

Como resposta ao desconforto térmico, os animais aumentam a
frequéncia respiratéria, a frequéncia cardiaca, a ingestdo de agua e
reduzem a ingestdo de alimentos (NAAS e ARCARO, 2001). Com a
reducdo do consumo, ha necessidade de aumento na concentracao de
nutrientes na dieta, contribuindo para aumentos nos custos de producao
no rebanho, que quando nao corrigido, decresce a producao de leite
(HUBER, 1995) e pode até acarretar a morte dos animais (MOURA,
FARIA e MATTOS, 1996). Segundo BACCARI JR. (1998), o aumento da
reducdo de consumo com a maior intensidade do estresse térmico seria
devido, principalmente, a inibicdo, pelo calor, do centro do apetite
localizado no hipotalamo, resultante da hipertermia corporal. AZEVEDO
et al. (2005), avaliando os efeitos de estresse térmico em vacas 2, %4 e
’Is Holandez-Zebu (HZ), durante dois verdes e dois invernos, por meio
da temperatura retal (TR), frequéncia respiratéria (FR) e temperatura da
superficie corporal (TS), encontraram que a FR evidenciou ser indicador
de estresse térmico melhor que a TR.



Atualmente as pesquisas voltadas para protegdo dos animais em
relacdo ao estresse térmico tém sido através de comparagdes de
instalagbes com cobertura de sombrite e abrigos moveis com telhas de
zinco (CUNHA et al., 2007), com telhas de cimento-amianto, de cimento-
celulose pintado de branco, de cimento-celulose em area sombreada
(KAWABATA, CASTRO e SALVASTANO JUNIOR, 2005), com telhas de
fibrocimento (TINOCO et al.,, 2007), mas todas sem uma avaliacéo
econbmica, 0 que podera comprometer o seu uso ou ter grande
participacao no volume de capital imobilizado para a producao do
rebanho (SLEUTJES e LIZIEIRE, 1991).

Segundo CUNHA et al. (2007), no Brasil, uma solucdo proposta por
alguns pesquisadores e recomendada por muitos, tem sido a utilizagao
de abrigos moveis, no entanto, tem-se observado que os animais,
principalmente os bezerros, passam a maior parte do tempo fora dos
abrigos moveis e que, mesmo nos horarios de radiagido solar mais
intensa ou durante fortes chuvas, pouco utilizam as instalagcbes e
permanecem na maior parte do tempo expostos a intempéries.

Por causa dos elevados niveis de radiagéo solar nas regides tropicais, a
simples existéncia de sombra de arvores pode alterar favoravel e
significativamente o desempenho dos animais (SLEUTJES e LIZIEIRE,
1991; BLACKSHAW e BLACKSHAW, 1994; LEME et al., 2005), afora
outras melhorias no ambiente. COSTA (1982) argumenta que nao ha
melhor sombra que a de uma arvore, pois a vegetacao transforma a
energia solar pela fotossintese, em energia quimica latente, reduzindo a
incidéncia de insolacdo durante o dia, ao mesmo tempo em que, pelo
metabolismo, libera calor durante a noite. Se a espécie arborea
pertencer a familia leguminosa, pode haver aumento na fertilidade do
solo (DIAS et al., 2006), ou ser usada na alimentacdo dos animais, na
exploracao da madeira e em outras utilidades nao convencionais, como
na alimentagdo humana e na medicina popular (SOUTO et al., 2001).

Se por um lado, as respostas ao estresse térmico mais utilizadas em
relacdo ao animal sdo a temperatura corporal, a taxa e o volume
respiratorio, isoladamente ou em combinag¢ao (FEHR et al., 1993), por
outro lado, para determinagdo dos niveis de conforto térmico ambientais
sdo utilizados o indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU), o
indice de Temperatura e Umidade (ITU) e o indice da Carga Térmica
Radiante (CTR).

O ITGU é baseado nas medidas de temperatura de globo negro, de
temperatura de ponto de orvalho e da temperatura ambiente
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(BUFFINGTON et al., 1981). A CTR ¢é a radiacao total recebida por um
corpo de todo espaco circundante a ele. Essa definicdo ndo engloba a
troca liquida de radiagao entre o corpo e 0 seu meio circundante, mas
inclui a radiacéo incidente no corpo (BOND e KELLY, 1955). O ITU pode
ser descrito como uma funcéo que leva em consideracao pesos para as
temperaturas dos termémetros de bulbo seco e bulbo umido, ou a
temperatura do ponto de orvalho para a relagdo com o desempenho dos
animais (KELLY e BOND, 1971).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar se a leguminosa arbérea
Acacia holosericea em pastagem de capim Marandu possibilita conforto
térmico para os animais, particularmente bovinos mesticos.

Materiais e Métodos

O estudo foi desenvolvido no ano de 2007 em uma pastagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu, consorciada com a leguminosa
arborea Acacia holosericea (Cunn. ex Don.), localizada em uma area da
Estacdo Experimental de Seropédica, da PESAGRO, no municipio de
Seropédica, RJ. (22°48’ S, 43° 42’ W e altitude 33m).

O solo predominante da area experimental € o Planossolo Haplico
Distréfico e apresentou a seguinte composicao: pH = 4,6; Ca = 1,5
cmolc/dm®; Mg = 1,3 cmolc/dm®; K= 14mg/kg; P= 19 mg/kg. O clima da
regido no sistema Koppen € classificado como Aw, apresentando verdes
guente-umidos e inverno seco. O regime térmico é caracterizado como
subquente (RAMOS, CASTRO e CAMARGO, 1973).

A pastagem foi estabelecida no ano 2000 e o plantio das mudas da
espécie arbérea foi feito em dezembro/2001, na densidade de 100
mudas/ha e na distancia de 7,5 m entre duas arvores na linha e entre
duas linhas. As mudas foram produzidas no Campo Experimental da
Embrapa Agrobiologia, onde as sementes foram inoculadas com
estirpes de rizobios segundo FARIA (2001), e, também, com a mistura
dos fungos micorrizicos, Gigaspora margarita e Glomus clarum.

Na adubacao de plantio da leguminosa, foram aplicados 200 g de uma
mistura de duas partes de cinza mais uma parte de termofosfato e cinco
partes de calcario, mais 10 g de FTE BR 12 contendo 5,4% de FeO,
5,5% de MnO,, 1% de CuO, 11,5% de ZnO, 7% de B,03, 0,2% de MoOs,
em covas de 20 x 20 x 20 cm espagadas.

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos inteiramente
casualizados, com quatro repeticbes, em esquema de parcelas
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subdividida. Na parcela, foram avaliados trés ambientes na pastagem
consorciada: sob a copa das arvores (metade da projecao do raio da
copa), ha entrelinha das arvores e na area de pastagem a céu aberto
(pleno sol). Nas subparcelas foram avaliados as duas épocas de
amostragem: época das aguas ou verao (fevereiro/2007) e na época da
seca ou inverno (julho/2007) e trés horarios do dia :9, 12 e 15 horas. Nas
subparcelas avaliaram-se seis variaveis microclimaticas e trés indices de
conforto térmico.

Ap6s avaliagcdo de massa verde (kg m™), trés amostras simples retiradas
da parte aérea do capim, a partir de 10 cm da superficie do solo, sob a
copa das arvores (metade da projecao do raio da copa) e na area de
pastagem a céu aberto, foram pesadas e colocadas na estufa de
ventilacdo a 65°C, até atingir peso constante, para determinar a massa
seca das areas. Em seguida, as amostras foram moidas em moinho tipo
Wiley na Embrapa Agrobiologia e enviadas para a Embrapa Gado de
Corte, para determinagcdo de proteina bruta segundo a metodologia de
VAN SOEST, ROBERTSON e LEWIS, (1991) e a digestibilidade “in
vitro” da matéria seca (DIVMS), de acordo com TILLEY e TERRY
(1963).

As nove variaveis estudadas em cada época de amostragem foram as
seguintes: temperatura de globo negro (TGN), temperatura de bulbo
seco (TBS), temperatura de bulbo umido (TBU), temperatura maxima
(Tmax.), temperatura minima (Tmin), velocidade do vento (VV), indice
de temperatura e umidade (ITU), indice de temperatura de globo negro e
umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR). As amostragens das
variaveis foram feitas durante quatro dias nas duas épocas avaliadas. O
nivel de sombreamento nessas épocas, sob a copa da leguminosa, foi
em torno de 50%.

As temperaturas Tmax, Tmin, TBS, TBU e TGN foram medidas com o
term&metro disposto a 1,5 m de altura do solo.

Para medir TGN foi usado um termdémetro que consistiu de uma esfera
oca de cobre de 15 cm de diametro e 0,5 mm de espessura, pintada
interna e externamente de tinta preta fosca, na qual foi adaptado
internamente um termémetro simples. Tmax, Tmin, TBS e TBU foram
medidas usando, respectivamente os termdmetros de maxima e minima,
bulbo seco e de bulbo umido. A velocidade do vento foi medida
utilizando-se um anemoémetro portatil digital no momento das tomadas
das leituras.
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Para caracterizar ou quantificar as zonas de conforto térmico adequadas
as diferentes espécies animais, foram utilizados trés indices de conforto
térmico: indice de temperatura e umidade (ITU), indice de temperatura
do globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR). Cada
indice demonstra em uma unica variavel, a caracterizacdo do ambiente
térmico que poderia circundar um animal e o estresse que tal ambiente
possa causar no mesmo.

A medida desses indices representa em um unico valor, os efeitos
combinados da energia radiante, temperatura e velocidade do vento, a
partir do qual, pode-se concluir sobre o nivel de conforto de um dado
ambiente.

Os indices usados na analise dos dados do presente experimento foram
calculados por meio das seguintes equacgodes :

1) indice de Temperatura e Umidade (ITU), desenvolvido por THOM
(1958):

ITU=TBS + 0,36 TBU + 41,5

onde: TBS= temperatura de bulbo seco em °C; TBU= temperatura de
bulbo umido em °C.

2) indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), proposto
por BOND and KELLY (1955),

ITGU =0,7 TBU + 0,2 TGN + TA

em que: TBU= temperatura de bulbo umido em °C; TGN= temperatura
de globo negro em °C; TA= temperatura ambiente em °C.

3) Carga Térmica Radiante (CTR), proposto por ESMAY (1979):
CTR = a x (TRM)*
TRM =100 (2,51 VV) (0,5) (TGN- TA) + (TGN/100)* (0,25)

onde: TRM= temperatura média radiante; VV= velocidade do vento em
m s; TGN= temperatura de globo negro em °K; TA= temperatura
ambiente em °K; a= constante de Stefan-Boltzmann 5,67 x 10-8 W. m™
K*e CTRem W. m™.

A temperatura radiante média (TRM) é a temperatura ambiente de uma
circunvizinhanga, considerada uniformemente negra para eliminar o
efeito da reflexdo, com o qual o corpo (globo negro) troca tanta
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quantidade de energia quanto a do ambiente considerado (CAMPOS,
1986).

Correlacdo de Pearson entre as variaveis foi realizada usando o
programa estatistico SAEG 9.0 (FUNDACAO ARTHUR BERNARDES,
2005) e as diferencas entre as médias das variaveis foram comparadas
pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade, por meio de analise de
varidncia univariada usando o programa SISVAR 4.6 (FERREIRA,
2000).

Resultados e Discussao

Nao foram observadas diferencas significativas (p<0,05) nas interagdes
entre os tratamentos em todas as variaveis.

Resultado geral dos efeitos dos tratamentos para as nove variaveis é
mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Efeito da época, local e horario de amostragens em seis
variaveis microclimaticas e trés indices de conforto térmico. Médias de
quatro repeticoes.

Variaveis microclimaticas * indices de conforto térmico**
Tratamento - -
TGN | TBS | TBU | Tmax | Tmin W ITU ITGU CTR
Epoca
dasaguas | 35;7A | 28,9~ | 23,6~ | 3194 | 271~ | 1,84 78,9~ | 858~ | 626,3
seca 31,48 | 2598 | 1998 | 2828 | 2418 | 1,39 7468 | 80,78 | 689,1
Local

sobacopa | 31,18 | 26,7 | 21,3 | 289 | 251 1,61 75,9 80,38 | 532,88
entrelinhas | 34,00 | 275 | 220 | 30,2 | 257 1,61 76,9 84,3~ | 679,47
pleno sol 355A | 28,2 | 220 | 30,9 | 26,1 1,63 77,6 85,04 | 670,9A

Horario

9 326 | 257 | 214 | 28,1B | 22,38 | 0,99 74,9 81,98 | 5998
12 356 | 289 | 222 | 312~ | 26,74 | 2,03 78,5 85,94 | 664,44
15 325 | 276 | 21,7 | 3094 | 27,94 | 1,81 76,9 81,48 | 618,9

* TGN= temperatura do globo negro, em 9C; TBS= temperatura do bulbo seco, em °C; TBU= temperatura
do bulbo umido, em °C; VV= velocidade do vento, em m/s; Tmax.= temperatura maxima, em °C; Tmin.=
temperatura minima, em ©C.

** ITU= indice de temperatura e umidade, em 9C; ITGU= indice de temperatura do globo e umidade; CTR=
carga térmica radiante, em W/m?

Médias com mesma letra nas colunas, dentro de cada tratamento ndo diferem estatisticamente pelo teste
Scott-Knott a nivel de probabilidade 5%
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Foram observadas diferengcas significativas entre os locais de
amostragens na pastagem consorciada com A. holosericea para
temperatura de globo negro (TGN). As médias de TGN encontradas
para as amostragens feitas a pleno sol e nas entrelinhas das arvores
nao diferenciaram entre si (34,8°C média dos dois locais), mas foram
superiores a registrada sob a copa de A. holosericea. A TGN na época
das aguas ou verdao (35,0°C) foi significativamente maior que a
registrada na seca ou inverno.

TGN fornece numa s6 medida, indicacdo dos efeitos combinados de
temperatura do ar, temperatura radiante e velocidade do vento (KELLY e
BOND, 1971), além de prever uma medida do calor radiante do
ambiente e a leitura € expressa em graus celsius (BACCARI JR., 1998).

De acordo com MOTA (2001), a faixa de TGN para vacas em lactagao
de 7°C a 26°C é considerada 6tima, entre 27°C e 34°C é regular e acima
de 35°C é critica. Para FERREIRA et al. (2006), TGN igual a 23°C indica
conforto térmico e 44°C, condicdes de estresse caldrico severo.

Baseando-se na classificagdgo de MOTA (2001), os resultados do
presente estudo mostraram que para vacas em lactacdo, na época das
aguas, a TGN alcancou valores criticos, ao passo que na época seca, foi
regular. As 12 horas, A TGN foi critica, enquanto nos outros horarios (9
e 15 h), foi regular. Tendéncia de acréscimo de TGN ao longo do dia até
as 12 h foi coincidente com os resultados de KAWABATA et al. (2005).

A TGN medida sob a copa de A. holosericea foi regular, sendo
significativamente inferior aos outros dois locais de amostragem
(entrelinhas e pleno sol).

Esse resultado indica que ha maior probabilidade de conforto térmico
para 0s animais sob a copa dessa leguminosa arbodrea, e
consequentemente, aumento de producao de vacas leiteiras, visto que
ZOA-MBOE, HEAD e BACHMAN (1989), para vacas em lactagao
expostas ao sol (TGN= 37°C) apresentaram decréscimo na producao de
leite diminuiu a producao de leite em 9,2%, quando comparadas com
vacas com acesso a sombra (TGN= °C).

Sa0 escassos os trabalhos na literatura sobre conforto térmico para
animais mesticos, o que normalmente € encontrado sao estudos para
animais de raga holandesa. Assim, € de se esperar, em razao de sua
maior adaptabilidade as condicdes tropicais, que vacas mesticas
apresentem valores criticos superiores de TGN, em relacdo aos
reportados na literatura para animais provenientes de clima temperado.
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Segundo BACCARI JR. (1998), confirmado por MARCHETO et al.
(2002), temperatura de bulbo seco (TBS) de 24°C e umidade relativa de
38%, s&o considerados ideais para vacas leiteiras produzirem
normalmente, enquanto FERREIRA et al. (2006), registraram que TBS
igual a 22°C indica conforto térmico. Resultados do presente estudo
mostraram que os valores observados para TBS foram maiores que
25°C, portanto, acima do limite de conforto térmico para vaca leiteiras
proposto por esses autores. A média da época das aguas (28,9°C) foi
significativamente maior que a da época seca (25,9°C). Houve tendéncia
dos menores valores serem encontrados nas amostragens feitas as 9 h
(25,7°C) e sob a copa das arvores (26,7°C), quando comparados com
outros horarios e locais. Entretanto, nenhum valor atingiu o TBS igual a
43°C, que é indicado por FERREIRA et al. (2006) como aquele que
determina a condicao severa de estresse caldrico para bovinos.

Em relacdo a temperatura de bulbo umido (TBU), os valores estiveram
acima do indicado por FERREIRA et al. (2006) para conforto térmico
(18°C), mas néao atingiram o valor (36°C), que € indicado pelos mesmos
autores para condi¢cdo de estresse calodrico severo para bovinos. O valor
de TBU na época das aguas (23,6°C) foi significativamente superior ao
registrado na época seca (19,9°C), enquanto houve tendéncia dos
menores valores de TBU serem encontrados as 9 h (21,4°C) e sob a
copa da espécie arbérea (21,3°C).

A temperatura maxima (Tmax) registrada na época das aguas foi
significativamente superior a da época seca e menor as 9 h quando
comparada com os horarios 12 e 15 h, nos quais os valores de Tmax
nao diferenciaram entre si (Tabela 1). A equacgao de regressao ajustada
para Tmax= - 13,9 + 6,869H — 0,2535H? (R®*= 0,35; F= 9,78; p= <
0,0004), mostrou que o valor maximo de Tmax foi obtido as 13 h 42’.

Foi observada tendéncia do valor de Tmax sob a copa das arvores ser
menor que na entrelinha e a pleno sol. Nenhum valor de Tmax ficou
abaixo do considerado por BERMAN et al. (1985) como limite critico
(26°C) em relacédo ao estresse para calor em vaca da raca holandesa,
independente do nivel de produgao de leite e da aclimatagcéo prévia.
Valores de Tmax no verao e no inverno obtidos por AZEVEDO et al.
(2005), no municipio de Coronel Pacheco - MG também superaram o
limite superior da zona de termo neutralidade, atingindo valor maximo de
31°C, igualmente observado no presente estudo.

Os valores de temperaturas minimas (Tmin) variaram igualmente aos de
Tmax em relacdo aos tratamentos avaliados (Tabela 1). Os menores
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valores de Tmin também ocorreram na época seca (24,1°C), as 9 h
(22,3°C). A tendéncia de menor média de Tmin também foi verificada
sob a copa das arvores (25,1°C). A equacéao de regressao ajustada para
Tmin = - 10,5 + 5,553H — 0,1955H? (R*= 0,42; F= 12,13; p= < 0,0001)
mostrou que o valor maximo de Tmin foi obtido as 14 h 12’.

N&o foram observadas diferengas para velocidade do vento (VV), mas
houve tendéncia dos valores dessa variavel microclimatica ser maior na
época das aguas, as 12 h e a pleno sol (Tabela 1). A influéncia de
menor VV na época seca e principalmente sob a copa das arvores, pode
implicar no aumento do rendimento e qualidade das pastagens,
basicamente, devido a economia de agua (reducdo da evaporacao,
reducdo da variaciao da temperatura entre dia e noite e manutencao da
area fotossinteticamente ativa). Isso evidencia-se no presente trabalho
por meio de aumento da produtividade de massa seca, teor de proteina
e digestibilidade “in vitro” da matéria seca do capim Marandu no periodo
seco, onde os valores desses parametros desse capim sob a coga de A.
holosericea e a Eleno sol foram respectivamente, 196,1 g/m*, 7,2%,
61,7% e 48,8 g/m~, 6,1%, 46,6%.

Foram observadas diferencas significativas no ITU entre as épocas
(Tabela 1). Na época das aguas (78,9), esse indice foi maior que na
seca (74,6). Houve tendéncia do ITU ser menor na amostragem das 9h
(74,9) e sob a copa da espécie arborea (75,9).

Valores obtidos para ITU no presente experimento foram caracterizados
como ameno para o calor, de acordo com a classificacdo de
ARMSTRONG (1994), no entanto, pela classificagdao de AZEVEDO et al.
(2005), eles estao dentro da faixa que mostra um ambiente com conforto
térmico, uma vez que, os animais da regiao sao mesticos, provenientes
do cruzamento de ragas européias com indianas, com destaque para as
primeiras na producao de leite e menor resisténcia ao estresse caldrico
€ O inverso para ragas indianas. Por isso, o rebanho mestico representa
95% da populagédo de gado leiteiro no Brasil (MARTINEZ e VERNEQUE,
2001), sendo responsavel pela maior producdo de leite (FREITAS,
LEMOS e WILCOX, 1995). Por serem mais adaptadas ao ambiente
tropical (MADALENA, 1981), as vacas mesticas podem ser muito
produtivas se selecionadas e manejadas adequadamente.

Foram observadas diferencgas significativas entre todos os tratamentos
para ITGU (Tabela 1). Menores valores para ITGU foram encontrados na
época seca (80,7), as 9 e 15 h (média igual a 81,6) e sob a copa das
arvores (80,3). Resultados encontrados para ITGU estdo um pouco
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acima da faixa (74-78) estabelecida por BAETA (1985) como “valor de
alerta”, acima do que as vacas da raga holandesa estariam com
problemas relacionados ao estresse calorico.

Foram observadas correlacbes positivas do indice ITGU com as
variaveis microclimaticas TGN (r= 0,97; p<0,0001), TBS (r= 0,84;
p<0,0001), TBU (r= 0,79; p<0,0001) e com o indice ITU (r= 0,85;
p<0,0001), indicando que independente dos tratamentos, houve uma
dependéncia entre os dois indices, e que comparativamente, o ITGU
representou melhor o indice de conforto térmico quando comparado com
ITU, por apresentar estatistica F superior (Frcu = 1,850; Firy= 1,213).
BUFFINGTON et al. (1981) afirmaram que o ITGU seria um indicador
mais preciso do conforto térmico e da producdo animal, quando
comparado ao ITU, em condigdes ambientais onde a radiagcao solar ou a
movimentagao do ar sejam altas, apresentando correlagdo mais alta
com a producao de leite, quando comparado com ITU (BACCARI JR.,
1998), sendo que, sob condi¢cdes moderadas de radiagdo solar, sao
igualmente eficientes, e quando, se compararam medicées em locais
com e sem cobertura, os ITUs n&o apresentaram diferencas
significativas, enquanto o ITGU apresentou diferengas, principalmente
para locais sem cobertura.

Carga Térmica Radiante (CTR) foi afetada significativamente pelo local
de amostragem, mostrando que sob a copa das arvores foi obtido o
menor valor de CTR (532,9 W/m?), quando comparado com os valores
observados na entrelinha e a pleno sol (Tabela 1).

SILVA et al. (1990) registraram que o mais importante nas instalagdes &
diminuir o balanco de energia entre o animal e o meio, até um limite de
otimizacdo, sendo a CTR um dos principais componentes do balanco
energético de um animal e sua avaliagao € fundamental no estudo da
definicdo do meio ambiente. BACCARI JR. (2001) mostrou que o
sombreamento reduziu de 30 a 50% a carga de calor sobre os animais,
enquanto TURCO (1993) mostrou que a redugao da CTR pela cobertura
das instalagdes pode ser superior a 50%.

No presente experimento, o sombreamento das arvores pdde
proporcionar uma reducido de 26% na carga de calor sobre os animais
em relagao ao tratamento a pleno sol. SAMPAIO et al. (2004) mostraram
reducdo da CTR, em funcdo da instalacdo, de até 35% quando
comparado com a area nao sombreada.

Tendéncia de aumento de CTR ao longo do dia até as 12 horas foi
coincidente com resultados de KAWABATA et al. (2005), os quais nao
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observaram diferengas estatisticas no CTR entre 12 e 15 h nos dois
melhores tratamentos, abrigos com cobertura de cimento-celulose na
sombra e cimento-celulose no sol. Foi registrada correlacao entre CTR e
ITGU (r= 0,54; p<0,0106) e nenhuma correlagdo com ITU, no entanto, o
ITGU correlacionou-se melhor com ITU (r= 0,85; p<0,0001).

As diferencgas significativas (p<0,05) da presente pesquisa apresentaram
os seguintes resultados:

e as temperaturas (TGN, TBS,TBU, Tmax), assim como os indices (ITU
e ITGU) foram mais baixos na época seca,;

e a temperatura TGN e os indices ITGU e CTR apresentaram valores
mais baixos sob a copa das arvores;

e Tmax foi mais baixa quando registrada as 9 horas, enquanto ITGU foi
mais baixo nas partes, da manha e da tarde;

e Correlagao registrada entre ITGU e ITU foi 0,85 e entre ITGU e TCR
0,54.

Conclusao

O sistema silvipastoril constituiu em um eficiente espacgo para criagao de
animais mesticos para producao de leite, fornecendo um ambiente de
conforto térmico, sendo ainda mais importante quando se considera
cruzamento com predominancia de sangue europeu.
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