-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byt CORE

provided by Archives of the Faculty of Veterinary Medicine UFRGS

4 Arta
\ " Acta Scientiae Veterinariae, 2019. 47: 1670.
y eterinariae

RESEARCH ARTICLE ISSN 1679-9216
Pub. 1670

indices de estresse térmico para touros jovens nelore criados em ambiente tropical
Thermal Stress Indices in Young Nellore Bulls Raised in Tropical Environments

Andressa Alves Storti', Mara Regina Bueno de Mattos Nascimento?,
Carina Ubirajara de Faria? & Natascha Almeida Marques da Silva?

ABSTRACT

Background: Thermal stress indices are important in predicting and choosing means for mitigating heat stress and defin-
ing critical environmental conditions for animal welfare and performance. The aim of this study was to determine the
association between 16 thermal stress indices and thermophysiological variables in young Nellore bulls raised in a tropical
pasture to determine the most effective parameter of heat stress to assist in the management of the thermal environment
and animal welfare.

Materials, Methods & Results: Seventy-eight young Nellore bulls (Bos taurus indicus), with a mean age of 10.5 months
and mean body weight of 242.09 + 32.17 kg at first collection, and 17.92 months and body weight 335.80 + 39.02 kg at
last collection, were used. During the experimental period, rectal temperature (RT) and surface temperature at the forehead,
scapula, and groin, from which the average surface temperature (AST) was calculated, were measured. The difference
between the AST and air temperature (i.e., AST - AT) and between the RT and AST (i.e., RT - AST) defined the thermal
gradient. For the evaluation of thermal environment, the dry bulb, wet bulb, and globe temperatures, and wind speed were
measured. Relative humidity, mean radiant temperature, solar radiation, temperature humidity index (THI), black global
temperature humidity index (BGHI), equivalent temperature index (ETI), environmental stress index (ESI), respiratory rate
predictor (PRR), heat load index (HLI), comprehensive climate index (CCI), and index of thermal stress for cows (ITSC)
were calculated. The average and maximum air temperatures were above thermal comfort levels, while the average relative
humidity was within the ideal limit for cattle. The average globe temperature was higher than the air temperature. Solar
radiation presented very high values and wind speeds were very low. RT indicated normothermia in the cattle, and AST
and thermal gradient (i.e., AST - AT) indicated thermal comfort. The 16 thermal stress indices demonstrated a significant
positive and moderate correlation with AST, but were not significantly correlated with RT.

Discussion: The average (28.14°C) and maximum (31.90°C) air temperatures indicated discomfort, since the ideal tem-
perature for cattle is < 27°C. The high thermal load of this region can contribute to poor animal welfare, thus requiring the
provision of natural or artificial shade for pasture farming. The cattle in this study were in thermal equilibrium given that
they maintained RT within the normal range, and the maximum limit was higher. If RT is maintained within physiological
limits, the mechanisms of thermoregulation are able to eliminate excess heat (i.e., thermolysis is equivalent to thermo-
genesis). The AST was 5.4°C below the RT. It is important to note that deep body temperature (i.e., RT) is more stable
than the surface body temperature, which is influenced by ambient temperature. Considering that there was no correlation
between thermal stress indices and RT, and that the cattle were able to maintain RT within physiological limits, the Nellore
bulls in this study were adapted to the environment. The thermal stress indices evaluated in this study adequately reflected
heat stress in young Nellore bulls raised in pastures in a tropical environment. Surface temperature was the physiological
parameter that responded most significantly to environmental conditions.
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INTRODUCAO

Os indices de estresse térmico predizem os
efeitos bioldgicos da temperatura do ar elevada e
seu consequente impacto [19], auxiliam na escolha
dos meios de mitigagdo dos seus efeitos deletérios e
determinam os periodos que essas medidas devem ser
implementadas [3]. Portanto, é necessario um indice
para definir condi¢des ambientais criticas para o bem-
-estar e desempenho animal [3].

O indice mais utilizado é o Indice de Tem-
peratura e Umidade (ITU). Das suas varias equagdes
existentes a mais recente é a do ITU-calor sensivel,
considerado como um indicador preciso para varias
condicdes meteoroldgicas [3]. Além deste, existem
outros indices que consideram a radiacdo solar e a
velocidade do vento, como o Indice Climatico Com-
preensivo (ICC) [23] e o Indice de Carga Térmica
(ICT) [18].

Bovinos da raca Nelore (Bos taurus indicus),
importados da India para o Brasil [11], desenvolveram
caracteristicas adaptativas ao ambiente natural e aos
sistemas de produgdo especificos [10].

A adaptabilidade fisiol6gica foi considerada
a principal resposta dos animais sob estresse térmico
para auxiliar na homeotermia [30]. Dois indicadores
para avaliar o estresse por calor sdo as temperaturas
retal [41] e de superficie [29].

Assim, objetivou-se determinar a associacio
entre dezesseis indices de estresse térmico com as
variavéis termofisiolégicas de touros jovens da raga
Nelore criados a pasto em ambiente tropical, com a
finalidade de indicar o mais adequado em expressar
o efeito do estresse por calor e auxiliar o produtor no
gerenciamento do ambiente térmico e do bem-estar
animal.

MATERIAIS E METODOS

Local

O estudo foi realizado na fazenda experimental
Capim Branco, da Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, Minas Gerais, Brasil. Situada na latitude
18° 56’ 38” Sul, longitude 48° 18’ 39 oeste e alti-
tude média de 865 metros. Segundo a classificacio
de Kdppen, o clima local é Aw (Clima tropical, com
inverno seco). Nesta regiao o més com maior média de
precipitacio é dezembro (318,9 mm) depois € janeiro
(311,6 mm) e os menores sio junho e agosto (15,3 mm)

e julho (8,7 mm) [32]. Este estudo ocorreu de agosto a
dezembro de 2015 e fevereiro e abril de 2016.

Animais

Foram utilizados 78 touros jovens da raca Ne-
lore (Bos taurus indicus), participantes da V Prova de
Desempenho Individual de Touros Nelore, UFU. Os
animais eram provenientes de propriedades localiza-
das nos estados de Minas Gerais, Sdao Paulo, Goias e
Mato Grosso, registrados pela Associacdo Brasileira
dos Criadores de Zebu (ABCZ), na categoria puro de
origem (PO). A idade média na primeira coleta foi de
10,5 meses, com massa corporal de 242,09 + 32,17 kg
e a idade na ultima coleta foi de 17,92 meses e massa
corporal de 335,80 + 39,02 kg. Durante a prova foram
mantidos em uma area de 16 hectares, constituida de
pastagens de Urochloa sp syn. Brachiaria, recebendo
suplementacdo mineral e dgua ad libitum.

Avaliacdo das varidveis termofisiologicas

A temperatura retal (TR) foi medida com o au-
xilio de um termdémetro clinico digital' (com escala até
44°C), o qual permaneceu na mucosa do reto por dois
minutos, na profundidade de 5 cm. A temperatura de
superficie foi medida com o termdmetro de infraverme-
lho digital portatil e emissividade de 0,95 (DT 8530)%, a
uma distancia de 5 cm do animal, na fronte, na escapula
e na virilha, em seguida foi calculada a temperatura
de superficie média (TSM) [16]. Calculou-se, ainda,
a diferenca entre a temperatura de superficie média e
a do ar (TSM-TA) e a diferenca entre a temperatura
retal e a de superficie média (TR - TSM), constituindo
os gradientes térmicos.

Avaliagdo das varidveis do ambiente térmico

As temperaturas de bulbo seco, de bulbo timido
e de globo negro foram medidas pelo termometro de
globo IBUTG (TGM-200)* (na sombra) ¢ a velocida-
de do vento pelo anemdmetro* (AD-250). A umidade
relativa e a pressdo parcial de vapor foram calculadas
de acordo com Silva [31]. Em seguida calculou-se a
temperatura radiante média [33] e a radiacdo solar [35].

Nove Indices de Temperatura e Umidade,
Indice de Globo Negro ¢ Umidade (IGNU), Indice
de Temperatura Equivalente (ITE), Indice de Estresse
Ambiental (IEA), Indice de Frequéncia Respiratéria
(IFR), Indice de Carga Térmica, Indice Climético
Compreensivo e o Indice de Estresse Térmico para
vacas foram (IETV) calculados (Tabela 1).
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Tabela 1. indices de estresse térmico calculados.

Indice Referéncias
Indice de Temperatura e Umidade 1 Thom [38]
Indice de Temperatura e Umidade 2 e 3 Bianca [5]
Indice de Temperatura e Umidade 4, 5e 6 NRC [27]
Indice de Temperatura e Umidade 7 Yousef [40]

Indice de Temperatura e Umidade 8
Indice de Temperatura e Umidade 9
Indice de Globo negro e Umidade
Indice de Temperatura Equivalente
Indice de Estresse Ambiental
Indice de Frequéncia Respiratéria
Indice de Carga Térmica 1
Indice de Carga Térmica 2
Indice Climatico Compreensivo
Indice de Estresse Térmico para vacas

Mader et al. [22]
Berman et al. [3]
Buffington et al. [7]
Baeta et al. [1]
Moran et al. [25]
Eigenberg et al. [13,14]
Gaughan [17]
Gaughan et al. [18]
Mader et al. [23]
Silva et al. [34]

Andlise estatistica

As correlacdes estatisticas foram feitas no progra-
ma SAEG versdo 9.1. Como os dados ndo atenderam os
pressupostos de normalidade (teste de Lilliefors), entéo,
foi feita a andlise de correlacdo ndo-paramétrica de Spe-
arman entre as varidveis termofisiolégicas e os Indices
de estresse térmico. Considerou-se significancia de 5%.

RESULTADOS

As temperaturas do ar média e médxima estive-
ram acima do conforto térmico, ja a umidade relativa
média esteve dentro do limite ideal para bovinos (Tabe-
la2). A temperatura média do globo negro esteve acima
da temperatura do ar. A temperatura radiante média, ao

ser convertida para graus Celsius, apresentou um valor
de 30,41°C, superior a temperatura do ar. A radiacio
solar apresentou valores muito altos, enquanto que a
velocidade do vento muito baixos.

Os valores médios da temperatura retal indi-
caram normotermia para bovinos. A diferenca entre as
temperaturas retal média e de superficie média foi de
5,40°C (Tabela 2). A temperatura de superficie média
e o gradiente térmico (TSM - Ta) indicaram situagcao
de conforto térmico.

Os dezesseis indices de estresse térmico apre-
sentaram correlacdo significativa, positiva e moderada
com a temperatura superficial média, e ndo significativa
com a temperatura retal (Tabelas 3 e 4).

Tabela 2. Valor médio, mdximo e minimo das varidveis do ambiente térmico e termofisioldgicas de touros jovens Nelore em agosto e

dezembro de 2015 e fevereiro e abril de 2016, Uberlandia, MG.

Variavel Média Maximo Minimo
Temperatura do ar (°C) 28,14 31,90 22,90
Umidade relativa (%) 68,80 94,21 33,59
Temperatura do globo negro (°C) 29,21 33,00 23,30

Temperatura Radiante Média (K) 303,55 316,00 296,45

Radiacéo solar (W.m?) 804,09 1089,74 385,75
Velocidade do vento (m.s™) 0,34 3,60 0,00
Temperatura retal (°C) 39,20 40,80 38,00
Temperatura de superficie média (°C) 33,80 36,47 30,00
TR - TSM (° C) 5,40 9,30 2,53
TSM - Ta (°C) 5,66 11,37 0,00

°C (graus Celsius); K (Kelvin); W.m? (Watts por metro quadrado); m.s" (metros por s); TR - TSM (gradiente (diferenga) entre a
temperatura retal e a temperatura de superficie média) e TSM - Ta (gradiente (diferenca) entre a temperatura de superficie média e a

temperatura do ar).
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Tabela 3. Coeficiente de correlagio de Spearman entre os Indices de
Temperatura e Umidade (ITUs) e a varidveis termofisiolgicas de touros
jovens Nelore em agosto e dezembro de 2015 e fevereiro e abril de 2016.

Tabela 4. Coeficiente de correlacio de Spearman entre indices de estresse
térmico e as varidveis termofisiolgicas de touros jovens Nelore em agosto
e dezembro de 2015 e fevereiro e abril de 2016.

Varidvel TR TSM Variavel TR TSM
Indice de Temperatura e Umidade 1 - 0,013  0,539" Indice de Globo negro e Umidade - 0,020 0,504
Indice de Temperatura e Umidade 2 - 0,014 0,509 Indice de 'Temperatura -0,009 0,528
. . . Equivalente
Indice de Temperatura e Umidade 3 -0,014» 0,527 ,
) Indice de Estresse Ambiental -0,035™ 0,497
Indice de Temperatura e Umidade 4 -0,013»  0,539" j )
, Indice de Frequéncia Respiratéria - 0,048™ 0,457
Indice de Temperatura e Umidade 5 -0,016™ 0,535" .
| Indice de Carga Térmica 1 -0,084™  0,423"
Indice de Temperatura e Umidade 6 -0,012®  0,539" .
. Indice de Carga Térmica 2 -0,034 0416
Indice de Temperatura e Umidade 7 -0,013™  0,540" .
. Indice Climético Compreensivo - 0,0079™ 0,410
Indice de Temperatura e Umidade 8 - 0,016™  0,534" Lo .
. Indice de Estresse Térmico para 0,007  0.466°
Indice de Temperatura e Umidade 9 - 0,017  0,534" vacas ’ >

TR (temperatura retal) e TSM (temperatura de superficie média). *P <
0,01; ns= nio significativo.

DISCUSSAO

Um importante desafio que a humanidade
enfrenta neste século é a mudanca climética, que é
definida como o desequilibrio da temperatura, vento
e chuva de uma regifo especifica a longo prazo [4].
O ambiente térmico desfavordvel pode influenciar
negativamente o bem-estar e o desempenho produtivo
dos bovinos.

Em clima temperado o desconforto térmico
ocorre principalmente no verao, ja em ambiente tropi-
cal, todos os meses do ano é caracterizado por elevadas
temperaturas e intensa radiagdo solar. Esta condi¢@o
quente e carga térmica elevada podem comprometer
a dissipacdo de calor, e muitas vezes, poderd ocorrer
ganho de energia por radiacdo, e portanto, comprome-
ter o equilibrio térmico.

As temperaturas do ar média (28,14°C) e méxi-
ma (31,90°C) indicaram situacio de desconforto, pois
conforme Cardoso et al. [8] para bovinos o conforto
térmico € até 27°C. No entanto, é preciso mais estudos
para determinar a temperatura critica superior para
bovinos da raga Nelore, que sdo bem adaptados ao
ambiente quente. Dessa forma, é necessario destacar
que estes bovinos sob temperatura do ar média de
27°C provavelmente mantém o equilibrio térmico sem
mudancas na producdo de calor metabdlico ou ativacio
da dissipacdo de calor evaporativo. Por outro lado,
em ambiente tropical a carga térmica elevada pode
contribuir para o pior bem-estar animal, necessitando

TR (temperatura retal) e TSM (temperatura de superficie média). *P <
0,01; ns= ndo significativo.

assim, para a criagc@o a pasto, prover sombras naturais
ou artificiais, e para animais confinados em piquetes,
além da sombra, escolher materiais construtivos mais
adequados, ou até mesmo verificar a necessidade de se
usar algum tipo de sistema de resfriamento. A umidade
relativa se manteve dentro da faixa ideal que se situa
entre 50 e 70% [2].

Mesmo estando na sombra o termdmetro de
globo registrou valores superiores a temperatura do
ar, mostrando a ag¢do da radiagdo indireta. Portanto,
demonstra que os animais neste ambiente podem
ganhar energia por este mecanismo. A radiacdo solar
média esteve acima de 800 W.m2, considerada alta
[21], o que pode ter contribuido para um valor maior
da temperatura radiante média. A radiagdo solar é
o fator que mais interfere na criacdo de bovinos,
principalmente em regides tropicais, pois ela am-
plifica os efeitos negativos de ambientes com altas
temperaturas [34].

A velocidade do vento é um dos fatores que
auxilia na dissipagdo de calor corporal para o ambien-
te [28]. Além disso, facilita a termdlise convectiva e
ameniza a sensagdo de calor imposta por temperatura
ambiente elevada [15], ou seja, melhora a sensagdo
térmica.

Os bovinos neste estudo estavam em equili-
brio térmico uma vez que, mantiveram a temperatura
média retal dentro da faixa de normalidade [17,23], ja
o valor maximo esteve acima. Se a temperatura retal
se mantém no padrao fisiolégico, isso significa que
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os mecanismos de termorregulacdo sdo capazes de
eliminar o excesso de calor, ou seja a termolise foi
equivalente a termogénese [9].

A principal fonte de calor endégeno em bo-
vinos € pelos processos metabdlicos, que somado
ao térmico (radiacdo solar) e mecanico (exercicio
fisico) geram o estoque total de energia. Apesar
da radiacdo solar ter sido elevada, os animais se
mostraram bem adaptados ao ambiente de criagdo.
Uma das adaptagdes importantes do gado Nelore é
a superficie cutanea com pelo branco, curto e den-
so, coberta com pele altamente pigmentada [12]. O
pelame branco reflete a radiag@o infravermelha que
é calorifica favorecendo o equilibrio térmico, uma
vez que reduz o calor ganho do ambiente e a pele
pigmentada retém a radiacdo ultravioleta, que em
excesso pode ser cancerigena.

Neste estudo a temperatura de superficie média
foi 5,4 °C abaixo da temperatura retal. A menor tempe-
ratura da superficie em comparagao a retal indica que
existe um fluxo de energia do interior do corpo para
a superficie auxiliando na perda de calor sensivel. E
importante destacar que a temperatura corporal pro-
funda, ou seja, a temperatura retal, ¢ mais estavel que
a temperatura corporal superficial que sofre influéncia
da temperatura ambiente.

A diferenga entre a temperatura superficial
média e temperatura do ar foi de 5,66°C, e indica
maior dissipagdo de calor para o ambiente uma vez
que quanto maior for este gradiente térmico, maior é
a perda de calor por conveccao [37]. Assim, a efica-
cia da perda de calor sensivel aumenta a medida em
que a temperatura ambiente diminui, isso ocorre em
funcdo do maior gradiente entre a temperatura do ar
e a superficie do animal [36]. A temperatura corporal
superficial € influenciada pela temperatura ambiente e
é menos estdvel que a temperatura corporal profunda,
como a temperatura retal.

Os bovinos estdo expostos a diversos ele-
mentos do ambiente térmico, tais como, temperatura,
umidade, radiac@o solar, vento e precipitacdo [6].
Como forma de avaliar quantitativamente o estresse
térmico imposto aos animais, muitos indices térmi-
cos relacionados foram desenvolvidos, e todos se
mostraram capazes de avaliar de forma aceitdvel os
niveis de estresse térmico [39]. Os diferentes indices
de estresse térmico combinam distintos fatores am-
bientais [6], entretanto seu uso € limitado pela pobre

disponibilidade de dados meteorolégicos. Além disso,
diferengas entre racas de bovinos, métodos de pesqui-
sa e de énfases na investigacdo (para ndo mencionar
o tipo de clima) frequentemente levardo a resultados
diferentes, dependendo de qual indice especifico é
aplicado [42]. A temperatura ambiente € representada
de forma uniforme em todas as equacdes dos Indices
de Temperatura e Umidade, porém a representacao
da umidade varia entre as diferentes expressoes [3],
algumas utilizam a temperatura do ponto de orvalho,
outras a umidade relativa ou a temperatura de bulbo
umido. O contetido de vapor de d4gua é importante por-
que tem um impacto sobre a taxa de perda evaporativa
através da pele e pulmdes [6]. Sob ambiente quente,
a quantidade de vapor de 4gua no ar se torna um ele-
mento importante na manuteng¢do da homeotermia [6]
uma vez que dificulta o mecanismo por evaporacdo
quando sob elevada temperatura combinado com alta
umidade do ar.

Muitos estudos sobre os efeitos do estresse por
calor sobre a producao e reproducdo dos bovinos dao
énfase principalmente na temperatura e umidade do
ar [6]. Isto ocorre porque dados de radiagdo térmica,
por exemplo, muitas vezes ndo estdo disponiveis pu-
blicamente [6]. Por outro lado, dados de temperatura
e umidade do ar podem ser facilmente medidos na
fazenda ou obtidos em estacdes meteoroldgicas.

Ao considerar que nao houve correlacio entre
os indices de estresse térmico com a temperatura retal,
e ainda considerando que os bovinos foram capazes de
manter sua temperatura retal dentro dos limites fisio-
l6gicos, os touros Nelore neste estudo mostraram-se
adaptados ao ambiente. Outros estudos, no entanto,
verificaram que com o aumento do Indice de Tem-
peratura e Umidade hd um aumento na temperatura
retal [9,33] e que esse aumento indica a incapacidade
do animal em manter a temperatura corporal durante
0 estresse térmico [24].

No presente estudo, as condigdes ambientais
como por exemplo velocidade do vento mais baixa e
alta incidéncia de radiag@o solar podem ter contribuido
para uma maior correlagdo entre os indices ambientais
e a temperatura de superficie. Além disso, como a pele
€ ainterface entre o ambiente e os tecidos do corpo, sua
temperatura reflete muito a do ambiente. Ao contrario
da temperatura retal, que permanece razoavelmente
constante, a temperatura da pele varia em grande escala
e muda em resposta ao ambiente térmico [20].
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