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Evaluation of thermal comfort in a silvipastoral
system in a tropical environment

ABSTRACT. The use of trees in silvipastoral systems can improve quality of the microclimate and thermal
comfort of animals. The object of this research was to compare differences in microclimatic conditions in three
environments (under the canopy of trees of the species Acacia holosericea, in the space between rows of trees and
in full sunlight in monoculture grass) of a sylvopastoral system, at three hours of the day (9:00, 12:00, and
15:00), in two seasons of the year (dry = winter and wet = summer), in the municipality of Seropédica, R]. The
statistical design was randomized complete blocks in which environment represented the main plots and hour
of day and season of year were split plots, with four replications. The nine microclimatic variables studied
were: black globe temperature (bgt), dry bulb temperature (dbt), humid bulb temperature (hbt), maximum
daily temperature (MaxT), minimum temperature (MinT), air velocity (av), temperature humidity index (THI),
black globe humidity index (BGHI), and radiant thermal load (RTL). Results showed that the values of bgt,
hbt, THI, and BGHI were lower in the dry than the wet season. BGHI was lower in the morning and afternoon
than at noon, correlated with THI (r = 0.85) and was shown to be more precise than the latter as an indicator of
thermal comfort. The tree canopy reduced the heat load that the animal would feel by 26% compared with the
full sunlight environment.

Key words:  Black globe humidity index, Leguminous tree, Radiant thermal load, Shade, Temperature
humidity index

RESUMO. O uso de arvores nos sistemas silvipastoril apresenta beneficios quanto a qualidade microclimatica
e proporciona maior conforto térmico aos animais. O objetivo desta pesquisa foi comparar as diferengas de
parametros microclimaticos em trés ambientes, (sob a copa das arvores da espécie Acacia holosericea, nas
entrelinhas e a pleno sol) de um sistema silvipastoril em trés periodos do dia (9, 12 e 15 h), em duas épocas do
ano (seca = inverno e das dguas = verdo), no municipio de Seropédica-R]. O delineamento estatistico utilizado
foi o de blocos inteiramente casualizados em que a parcela representou cada ambiente (sob copa da éarvore,
entrelinhas e pasto em monocultivo) com quatro repeticdes em trés periodos do dia e duas épocas do ano. Os
nove parametros microclimaticos estudados foram: temperatura de globo negro (tgn), temperatura de bulbo
seco (tbs), temperatura de bulbo tmido (tbu), temperatura maxima (Tmaéax), 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). Os resultados mostraram que valores de tgn, tbu, ITU e ITGU
foram mais baixos na época seca. ITGU foi mais baixo, pela manha e a tarde, e correlacionou com ITU (r = 0.85)
apresentando-se mais preciso como indicador para medir o 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.
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Introducio

Em regides tropicais, que abrangem dois tercos
do territoério brasileiro, onde predominam cada vez
mais as altas temperaturas do ar, conseqiiéncia da
elevada radiagdo solar incidente devido o aqueci-
mento global, espécies arbéreas sdo necessarias para
melhorar a producdo, qualidade e a susten-
tabilidade das pastagens (Alonzo, 2000; Costa et al.,
2005; Lambert e Clark 2005). Nos sistemas silvi-
pastoris, as mudancas que as arvores e suas sombras
podem acarretar nas dreas sob sua influéncia,
notadamente, sdo nas caracteristicas quimicas do
solo, no conforto térmico dos animais e nas con-
digdes microclimaticas. Por outro lado, as condicbes
microclimaticas que podem afetar diretamente o
crescimento das plantas sdo as que concorrem para
aumentar a disponibilidade de dgua e a minerali-
zagdo 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
evaporagdo, como conseqiiéncia aumentam a
umidade do solo sob suas copas, facilitando o
crescimento das forrageiras nestas areas.

Como resposta ao desconforto térmico, os
animais aumentam a freqiiéncia respiratéria, a
freqiiéncia cardiaca, a ingestdo de dgua e reduzem a
ingestao de alimentos (Nédids e Arcaro, 2001). Com a
redugdo do consumo, ha necessidade de aumento na
concentracdo de nutrientes na dieta, contribuindo
para aumentos nos custos de producdo no rebanho,
que quando nao corrigido, podem provocar a
redugdo na producdo de leite, por exemplo (Huber,
1995) podendo até acarretar a morte dos animais
(Moura, 1996). Segundo Baccari Jr. (1998), a redugdo
do consumo a maior intensidade do estresse térmico
seria devido, principalmente, a inibigdo, 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 Y2, % e /s Holandez-Zebu (HZ), durante dois
verdes e dois invernos, por meio da temperatura
retal (TR), freqtiéncia 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 protecao
dos animais em relagdo ao estresse térmico tém sido
realizadas através de comparagdes de instalacdes
com cobertura de sombrite e abrigos moéveis 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 et al., 2005), com telhas de fibrocimento
(Tinoco et al.,, 2007), mas todas sem uma avaliagdo
econdmica, 0 que pode comprometer o seu uso ou
ter grande participacdo no volume de capital imobi-
lizado para a producdo do rebanho (Sleutjes e
Lizieire, 1991).

Segundo Cunha et al. (2007), no Brasil, uma
solugdo proposta por alguns pesquisadores tem sido
a utilizacdo 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 hordrios de
radiacdo solar mais intensa ou durante fortes chuvas,
pouco utilizam as instalagdes e permanecem na
maior parte do tempo expostos a intempéries.

Por causa dos elevados niveis de radiacdo solar
nas regides tropicais, a simples existéncia de sombra
de arvores pode alterar favoravel e significativa-
mente o desempenho dos animais (Sleutjes e
Lizieire, 1991; Blackshaw e Blackshaw, 1994; Leme et
al., 2005), além outras melhorias no ambiente. Costa
(1982) argumenta que ndo ha melhor sombra que a
de uma 4&rvore, pois a vegetacdo transforma a
energia solar pela fotossintese, em energia quimica
latente, reduzindo a incidéncia de insolag¢do durante
o dia, a0 mesmo tempo em que, pelo metabolismo,
libera calor durante a noite. Se a espécie arbérea
utilizada pertencer a familia leguminosa, pode haver
aumento na fertilidade do solo (Dias et al., 2006), ou
ainda ser usada na alimentacdo dos animais, na
exploragdo da madeira e em outras utilidades nao
convencionais, como na alimenta¢do 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 tempera-
tura corporal, a taxa e o volume respiratorio,
isoladamente ou em combinagdo (Fehr et al.,, 1993),
por outro lado, para determinagdo dos niveis de con-
forto 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
globo negro, de temperatura de ponto de orvalho e
da temperatura ambiente (Buffington et al., 1981). A
CTR é a radiagdo total recebida por um corpo de
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todo as espago circundante a ele. Essa defini¢do nédo
engloba a troca liquida de radiagdo entre o corpo e o
seu meio nas circundante, mas inclui a radiagdo
incidente no corpo (Bond e Kelly, 1955). O ITU pode
ser descrito como uma funcdo que leva em consi-
deragdo pesos para as temperaturas dos termo-
metros de bulbo seco e bulbo de 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 comparar
diferencas microclimaticas em trés ambientes, sob a
copa de arvores da espécie Acacia holosericea,
entrelinhas e a pleno sol, em trés horérios durante o
dia em dois periodos do ano.

Materiales e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida em uma pastagem
de Brachiaria brizantha cv. Marandu, estabelecida no
ano 2000 e localizada em uma éarea da Estacdo
Experimental de Seropédica, da PESAGRO, no
municipio de Seropédica, R], nas coordenadas
geograficas 22° 48’ S, 43° 42" W e altitude 33m.

O solo predominante da area experimental, o
Planossolo Haplico Distréfico, apresentou a seguinte
composicao: pH = 4.6; Ca = 1.5 cmolc/dm? Mg = 1.3
cmolc/dm3; K =14 mg/kg; P = 19 mg/kg.

O clima da regido no sistema Koppen é classi-
ficado como Aw, apresentando verdes quente-
umidos e inverno seco. O regime térmico é caracteri-
zado como subquente (Ramos et al., 1973)

As mudas da espécie A. holosericea (Cunn, ex
Don) foram produzidas no Campo Experimental da
Embrapa Agrobiologia, onde as sementes foram
inoculadas com estirpes de rizébios segundo Faria
(2001), e, também, com a mistura dos fungos
micorrizicos, Gigaspora margarita e Glomus clarum e
no substrato foram utilizadas proporgoes de 30% de
areia, 30% de argila, 30% de adubo organico e 10%
com fosfato de rocha natural.

O delineamento estatistico utilizado foi o de blo-
cos inteiramente casualizados em que a parcela
representou cada ambiente (sob copa da é&rvore,
entrelinhas e pasto em monocultivo) com cuatro
repeticdes em trés periodos do dia e duas épocas do
ano. O plantio das mudas da espécie arbdrea na pas-
tagem do capim Marandu foi feito em dezembro/
2001, na densidade de 100 mudas/ha na distancia de
7.5 m entre duas arvores na linha e entre duas linhas,
porém verificou-se, na época do estudo que a
sobrevivéncia das mudas foi de 65% em relagdo ao
plantio inicial.

Na adubacado 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 calcério, 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 B2O3, 0.2% de MoOs, em covas de 20 x 20 x 20
cm espagadas.

As nove variaveis estudadas em cada amostra-
gem foram as seguintes: temperatura de globo negro

(tgn) que representa a sensagdo térmica no corpo do
animal, temperatura de bulbo seco (tbs), tempera-
tura de bulbo dmido (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 nos meses de fevereiro (época
das 4guas ou verdo) e julho (seca ou inverno) de
2007, as 9, 12 e 15 h de acordo com os hordrios de
coleta de dados para o estado do Rio de Janeiro. O
nivel de sombreamento nas duas épocas (das aguas
ou verdo e seca ou inverno) sob a copa da
leguminosa foi em torno de 50%.

A temperatura maxima e minima, sob a copa da
arvore, na entrelinha e a céu aberto foi medida com o
termometro disposto a 1.5 m de altura do solo, assim
como, as temperaturas de bulbo seco, amido e de
globo negro. Ja a velocidade do vento foi medida
utilizando-se um anemodmetro portétil digital no
momento das tomadas das leituras de forma direta.

Para caracterizar ou quantificar as zonas de
conforto térmico adequadas as diferentes espécies
animais, foram utilizados trés indices de conforto
térmico, onde cada um demonstra-se em uma tnica
variavel a caracterizacdo do ambiente térmico que
circunda o animal, assim como, o estresse que tal
ambiente possa estar causando no mesmo.

A medida desse indice representa em um tnico
valor os efeitos combinados da energia radiante,
temperatura e velocidade do vento, a partir do qual,
podese concluir sobre o nivel de conforto de um
dado ambiente.

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

e Indice de Temperatura e
desenvolvido por Thom (1958);

e ITU = tbs + 0.36 tbu + 41.5, em que: tbs = tem-
peratura de bulbo seco em °C; tbu = temperatura
de bulbo tmido em °C;

e Indice de Temperatura de Bulbo Negro e Umidade
(ITGU), proposto por Bond e Kelly (1955): ITGU =

Umidade (ITU),
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0.7 tbu + 0.2 tgn + TA, em que: tbu= temperatura
de bulbo tmido em °C; tgn = temperatura de
globo negro em °C; TA = temperatura ambiente
em °C.

e Carga Térmica Radiante (CTR), proposto por
Esmay (1979): CTR= a x (TMR)*

e TRM= 100 (2.51 vv) (0.5) (tgn - TA) + (tgn/100)*
(0.25), em que: TRM = temperatura média
radiante;

e vv = velocidade do vento em m/s; tgn = tem-
peratura de globo negro em °K; TA = temperatura

ambiente em °K; a = constante de Stefan-Boltzman
iguala 5.67 x 10-8 W . m2K+4 CTRem W . m2.

A TRM é a temperatura ambiente de uma cir-
cunvizinhanga, considerada uniformemente negra
para eliminar o efeito da reflexao, com o qual o corpo
(globo negro) troca tanta quantidade de energia
quanto a do ambiente considerado (Campos, 1986).

As analises estatisticas foram realizadas através
do pacote Saeg 9.0 da Universidade de Vicosa - MG.
Foram avaliadas as diferencas significativas pelo
teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussio

Foram observadas diferencas signicativas (P
<0.05) nas interagdes entre os tratamentos, onde
houve menor tgn, menor ITGU e menor CTR sob a
copa da arvore, porém ndo houve influéncia em
todas as outras varidveis nas entrelinhas e a pleno
sol.

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

Foram observadas diferencas significativas entre
os locais de amostragens 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
(31.1°C) sob a copa de A. holosericea. A tgn na época
das dguas ou verdo (35.0°C) foi significativamente
maior que a registrada na seca ou inverno (31.4°C)
demonstrando o beneficio da presenca de &rvores
para melhoria do microclima no aspecto de
ambiéncia e conforto térmico dos animais.

A tgn fornece numa s6 medida, indicagdo dos
efeitos combinados de temperatura do ar, tempera-
tura radiante e velocidade do vento (Kelly e Bond,
1971), além de prever uma medida do calor radiante
do ambiente e a leitura é expressa em graus Celsius
(Baccari Jr.1998), ou seja, expressando a sensagdo
térmica sentida pelo corpo do animal naquelas
condigdes.

De acordo com Mota (2001), a faixa de tgn para
vacas em lactagdo de 7 a 26°C é considerada 6tima,
entre 27 e 34°C é regular e acima de 35 °C é critica,
enquanto, para Ferreira et al. (2006), tgn igual a 23°C
indica conforto térmico e 44°C, condi¢des de estresse
caldrico severo.

Os resultados do presente experimento (Quadro
1), baseados na classificagdo de Mota (2001),
mostraram que para vacas em lactagdo, a época das
aguas proporcionou valores criticos de tgn, ao passo
que, na época seca foi regular. Amostragem de tgn
das 12 h foi também critica, enquanto dos outros

Quadro 1. Efeito da época, local e periodo de amostragens em nove varidveis microclimaticas

Fonte de variagao Variaveis*

TGN TBS TBU Tmax Tmin VvV ITU ITGU CTR
Epoca
aguas 35.7A 28.9A 23.6A 31.9A 27.1A 1.84 789A 85.8A  626.3
seca 31.4B 25.9B 19.9B 28.2B 24.1B 1.39 74.6B 80.7B  689.1
Local
sob a copa 31.1B 26.7 21.3 28.9 25.1 1.61 75.9 80.3B  532.8B
entrelinhas 34.0A 27.5 22.0 30.2 25.7 1.61 76.9 843A  679.4A
pleno sol 35.5A 28.2 22.0 30.9 26.1 1.63 77.6 85.0A  670.9A
Periodo
9 32.6 25.7 214 28.1B 22.3B 0.99 74.9 819B  599.8
12 35.6 28.9 222 31.2A 26.7A 2.03 78.5 859A 6644
15 325 27.6 21.7 30.9A 27.9A 1.81 76.9 814B 6189

*TGN= temperatura do globo negro, em °C; TBS= temperatura do bulbo seco, em OC; TBU= temperatura do bulbo tmido, em
°C; VV= velocidade do vento, em m/s; Tméx.= temperatura maxima, em °C; Tmin.= temperatura minima, em °C; ITU= indice
de temperatura e umidade, em °C; 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 nao diferem estatisticamente pelo teste Scott-Knott a nivel de

probabilidade 5%.
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horérios (9 e 15 h) foi regular. Tendéncia de acrés-
cimo 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 da espécie A.
holosericea foi regular, além de ser significativamente
inferior aos outros dois locais (entrelinhas e pleno
sol) de amostragem, e assim, proporcionar maior
conforto térmico aos animais.

Zoa-Mboe et al. (1989), verificaram que a tgn
igual a 37°C para vacas em lactacdo expostas ao sol,
diminuiu a producdo de leite em 9.2%, comparada
com vacas com acesso a sombra em que a tgn foi de
29.2°C, mesmo néo se avaliando a produgao de leite,
mas este efeito pode ser observado na distin¢ao de
comportamento dos animais na presenca de arvores
e em pasto sem arvores.

Valores médios de tgn nas duas estagdes do ano,
citados por Azevedo et al. (2005) foram superiores
aos de Schneider et al. (1988) para conforto térmico
(21°C) para vacas leiteiras, e aos de Beede e Mallonee
(1983) para o valor critico (29°C), valor acima deste,
capaz de reduzir o consumo de alimentos e a
producao de leite. Azevedo et al. (2005), no entanto,
ressaltam que o valor critico citado para tgn foi em
geral obtido com vacas holandesas de alta produgao
de leite, que sdo mais sensiveis ao calor ambiental
que os mesticos, conforme mostrado por varios auto-
res. Assim, é de se esperar, em razao de sua maior
adaptabilidade as condi¢des tropicais, que vacas
mesticas apresentem valores criticos superiores de
tgn, em relagdo aos reportados na literatura para
animais provenientes de clima temperado.

Segundo Baccari Jr. (1998), confirmado por
Marcheto et al. (2002), temperatura de bulbo seco
(tbs) de 24°C e umidade relativa de 38%, sdo consi-
derados ideais para vacas leiteiras produzirem
normalmente, enquanto Ferreira et al. (2006), regis-
traram que tbs igual a 22°C indica conforto térmico.
Considerandose esses valores e comparando com os
observados na Quadro 1, torna-se evidente o bene-
ficio proporcionado pela arvore que favorece ao con-
forto térmico dos animais no sistema silvipastoril.

O resultados do presente experimento mostra-
ram que os valores observados para tbs foram
maiores que 24°C, sendo que, a média da época das
aguas (28.9°C) foi significativamente maior que a da
época seca (25.9°C), e também, houve tendéncia dos
menores valores serem encontrados nas amostragens
feitas as 9h (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,
indicado por Ferreira et al. (2006) como aquele que
determina a condigao severa de estresse calOrico.

A tbs mostrou tendéncia de alcancar valor maxi-
mo as 12 h, estando assim em concordancia com os
resultados de Kawabata et al. (2005) e em discor-
dancia com os de Ferreira (1993), Sevegnani et al.
(1994), Naés et al. (2001), que observaram gradual
elevacgdo de temperatura durante o dia, até alcangar
0 seu maximo por volta das 14 h. Vale ressaltar que
para o Estado do Rio de Janeiro o pico didrio de
temperatura ocorre ao meio dia e comega a cair ap6s
as 14 h fazendo com que os animais iniciem o pastejo
logo ao amnhecer interrompendo esta atividade as 9
h e retomando apo6s as 17 h quando as temperaturas
estdo mais agradaveis.

O resultados mostrados na Quadro 1 para tem-
peratura de bulbo amido (tbu) estdo acima do indi-
cado por Ferreira et al. (2006) para conforto térmico
(18°C), mas ndo atingiram o valor (36°C) indicado
pelos mesmos autores para condi¢do de estresse
caldrico severo. O valor de tbu na época das dguas
(23.6°C) foi significativamente superior ao registrado
na época seca (19.9°C), enquanto houve tendéncia
dos menores valores serem encontrados as %h
(21.4°C) e sob a copa da espécie arborea (26.7°C).

A temperatura maxima (Tméx) registrada na
época das dguas foi significativamente superior a da
época seca e menor as 9 h comparada com 12 e 15 h,
que nao diferenciaram entre si (Quadro 1).

Nenhum valor de Tméx ficou abaixo do conside-
rado por Berman et al. (1985) como limite critico
(26°C) em relacdo ao estresse para calor em vaca da
raga holandesa, independente do nivel de producao
de leite e da aclimatagdo prévia. Valores de Tmax no
verdo e no inverno no trabalho de Azevedo et al.
(2005), no municipio de Coronel Pacheco-MG tam-
bém superaram o limite superior da zona de termo
neutralidade, atingindo valor maximo de 31°C.

As temperaturas minimas (Tmin) variaram da
mesma forma as observadas para Tméx (Quadro 1),
com menores valores na época seca (24.1°C), as 9 h
(22.3°C) e a tendéncia de menor média sob a copa
das arvores (25.1°C).

Néo foram observadas diferencas para veloci-
dade do vento (vv), mas houve tendéncia da vv ser
maior na época das aguas, as 12 h e a pleno sol
(Quadro 1). A influéncia de menor vv na época seca
e principalmente sob a copa das arvores, pode
implicar no aumento no rendimento e qualidade das
pastagens, basicamente, devido a economia de dgua
(reducdo da evaporagdo, redugdo da variagdo da
temperatura entre dia e noite e manutenc¢ao da area
fotossinteticamente ativa. Isso evidencia-se no pre-
sente trabalho através do aumento da produtividade
de massa seca, teor de proteina e digestibilidade "in
vitro" da matéria seca do capim Marandu no periodo
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seco, onde os valores desses parametros do capim
sob a copa de A. holosericea e a pleno sol foram
respectivamente, 196.1 g/m? 7.2%, 61.7% e 48.8
g/m?2,6.1%,46.6%.

Segundo Silva (2000), o célculo do indice de
temperatura e umidade (ITU) é vélido para animais
domésticos em geral e pode ser utilizado na
avaliagdo de conforto térmico.

Armstrong (1994) classificou o estresse térmico
de acordo com a varia¢do do ITU em pequeno ou
brando (72 a 78), moderado (79 a 88) e severo (89 a
98). O ITU abaixo de 72 caracteriza um ambiente
sem estresse por calor (Damasceno et al., 1998; Silva
et al.,, 2002; Azevedo et al.,, 2005; Perissinoto et al.,
2005; Ferreira et al., 2006).

De acordo com Johnson (1980), a partir do valor
ITU de 72, e a medida em que este indice se elevou, a
producao de leite foi declinando, sendo este declinio
mais acentuado nas vacas mais produtoras; as vacas
de mais baixa producdo (13 kg/d) foram menos
afetadas com ITU 76 que as de mais alta producao,
22 kg/d.

Quando se considera grupos genéticos diferen-
tes, com menor grau de sangue de animais prove-
nientes de clima temperado, os valores obtidos para
ITU sdo aumentados. Azevedo et al. (2005), com base
na freqiiéncia respiratoria, estimaram valores criticos
superiores de ITU, iguais a 79, 77, e 76 para os
grupos genéticos %2, %1 e 78 HZ, respectivamente, e
também encontraram que vacas dos grupo genético
12 HZ demonstraram maior tolerdncia ao calor que
as de 78 HZ, enquanto % HZ se situaram em posigao
intermedidria.

Foram observadas diferencas significativas no
ITU entre as épocas (Quadro 1), na época das dguas
(78.9) foi maior que na seca (74.6). O ITU foi menor
na amostragem das 9h (74.9) e sob a copa da espécie
arborea (75.9).

Valores obtidos para ITU no presente experi-
mento foram caracterizados como ameno para o
calor, de acordo com a classificagdo de Armstrong
(1994), no entanto, pela classificacdo de Azevedo et
al. (2005), eles estdo dentro da faixa que mostra um
ambiente com conforto térmico, uma vez que, os
animais da regido sdo mesticos, provenientes do
cruzamento de ragas européias com indianas, com
destaque para as primeiras na producdo de leite e
menor resisténcia ao estresse caldrico e o inverso
para ragas indianas. Por isso, o rebanho mestico
representa 95% da populacdo de gado leiteiro no
Brasil (Martinez e Verneque, 2001), sendo responsa-
vel pela maior producao de leite (Freitas et al., 1995).
Por serem mais adaptadas ao ambiente tropical
(Madalena, 1981), as vacas mesticas podem ser

muito produtivas se selecionadas e manejadas
adequadamente.

Kawabata et al. (2005) mostraram que a fre-
qiiéncia respiratéria (FR) de bezerros da raga holan-
desa apresentaram correlagdo (r = 0.87) com o indice
de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e
que a menor FR (54 mov./min.) foi encontrada com
ITGU igual a 74.5.

Foram observadas diferencgas significativas entre
os tratamentos sob a copa da A. holosericea, nas
entrelinhas e a pleno sol para ITGU (Quadro 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 acima da faixa (74-78)
estabelecida por Baéta (1985) como «valor de alerta»,
acima do que as vacas da raca holandesa estariam
com problemas relacionados ao estresse caldrico.

O aumento de ITGU ao longo do dia até as 12 h,
no presente experimento foi coincidente com resul-
tados de Kawabata et al. (2005), onde estatistica-
mente ndo se observaram diferengas no ITGU entre
12 e 15 h nos dois melhores tratamentos, abrigos
para os animais, com cobertura de cimento-celulose
na sombra e cimento-celulose no sol.

Foram observadas correlagdes positivas do
ITGU com tgn (r = 0.97; P <0.0001), tbs (r = 0.84; P
<0.0001), tbu (r = 0.79; P <0.0001) e ITU (r = 0.85; P
<0.0001), indicando que independente dos trata-
mentos, houve uma dependéncia entre os dois indi-
ces, e comparativamente, o ITGU representou mel-
hor o indice de conforto térmico quando compa-rado
com ITU, por apresentar estatistica F superior (Frrcu
= 1.850; Frru = 1.213). Buffington et al. (1981)
afirmaram que o ITGU seria um indicador mais
preciso do conforto térmico e da produgdo animal,
quando comparado ao ITU, em condicdes ambien-
tais onde a radiagdo solar ou a movimentagdo do ar
sejam altas, apresentando correlagdo mais alta com a
producao de leite, quando comparado com ITU
(Baccari Jr., 1998), sendo que, sob condi¢des mode-
radas de radiagdo solar, sdo igualmente eficientes, e
quando, se compararam medi¢des em locais com e
sem cobertura, os ITUs ndo apresentaram diferencas
significativas, enquanto o ITGU apresentou diferen-
gas, principalmente para locais sem cobertura.

A carga térmica radiante (CTR) foi afetada
significativamente pelo local de amostragem,
mostrando que sob a copa das arvores foi obtido o
menor valor (532.9 W/m?), quando comparado com
os valores observados na entrelinha e a pleno sol.

Silva et al. (1990) registraram que o mais
importante nas instala¢des é diminuir o balango de
energia entre o animal e o meio, até um limite de
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otimizacado, sendo a CTR um dos principais compo-
nentes do balango energético de um animal e sua
avaliacdo é 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 redugdo da CTR pela cobertura das instalagdes
pode ser superior a 50%.

No presente experimento, o sombreamento das
arvores proporcionou uma reducao de 26% na carga
de calor sobre os animais em rela¢do ao tratamento a
pleno sol. Sampaio et al. (2004) mostraram reducdo

da CTR, em fungdo da instalagdo, de até 35% quando
comparado com a drea ndo sombreada.

O aumento de CTR ao longo do dia até as 12 h
foi coincidente com resultados de Kawabata et al.
(2005), onde estatisticamente nao se observaram
diferencas 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 correlagdo 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).

Conclusio

O sistema silvipastoril constitui um eficiente
espago para criacdo de animais mestigos para pro-
ducao de leite, fornecendo um ambiente de conforto
térmico, sendo ainda mais importante quando se
considera cruzamento com predomindncia de sangue
europeu.

Assim, as temperaturas e indices de conforto
foram menores na época seca, mesmo essas variaveis
sendo elevadas na época das aguas (verdo), a
presenca de arvores ameniza o desconforto térmico
ao0s animais.
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