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Resumo: Para desenvolver indices de conforto térmico para bubalinos, foram utilizadas 20 bufalas
Murrah, criadas na Amazoénia Oriental, durante um ano. Foram mensuradas temperatura do ar (TA),
umidade relativa do ar (UR), temperatura de ponto de orvalho (TPO) ¢ temperatura de globo negro
(TGN), além das variaveis fisiologicas temperatura retal (TR), frequéncia respiratoria (FR) e temperatura
da pele (TP). Foram feitas andlises de regressdo multivariadas, utilizando-se o modelo de correlagdes
candnicas. Foram determinados dois pares de indices (Geral e Pratico), contendo o Indicativo das
Condi¢oes Climaticas de Conforto de Bufalas (ICCCB) e o Indicativo do Conforto Ambiental para
Bufalas (ICAB). A interpretag@o dos resultados ¢ dada em escalas que indicam conforto, perigo, estresse
e emergéncia. Os indices foram validados e podem ser utilizados, em pares, para diagnostico de estresse
térmico em bubalinos na regido amazdnica.
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Thermal Comfort Indices for buffaloes created in hot and humid tropical climate

Abstract: To develop thermal comfort indices for buffaloes, 20 Murrah buffaloes were used, created for
one year in the Eastern Amazon. Were measured air temperature (AT), relative humidity (RH), dew point
temperature (DPT) and black globe temperature (BGT), also were measured physiological variables,
rectal temperature (RT), respiratory rate (RR) and skin temperature (ST). Were realized multivariate
regression analyses, using the model of canonical correlations. Were determined two pairs of indexes
(General and Practical), containing Indicative of Climatic Conditions for Buffaloes Comfort (ICCBC)
and Indicative of Environmental Comfort for Buffaloes (IECB). The results interpretation is given on
scales that indicate comfort, danger, stress and emergency. The indices have been validated and can be
used in pairs to diagnose thermal stress in buffaloes in the Amazon region.

Keywords: Equations, heat, thermal stress

Introducao

Segundo o IBGE, 63% dos bufalos domésticos sdo criados na Amazoénia (IBGE, 2013), onde sdo
registradas ocorréncias climaticas que ocasionam perdas significativas a animais menos adaptados as
condigdes locais. Os bubalinos possuem particularidades estruturais especificas, como forte concentragdo
de melanina na pele, sendo sensiveis a radia¢do solar. Seu sistema termorregulador ¢ eficiente, mas
quando submetidos a temperatura ambiente acima de 36°C apresentam estresse calorico (Guimaraes et al.,
2001), comprometendo a produtividade. Assim, na tentativa de identificar animais e sistemas de produgdo
mais ajustados as condigdes climaticas na Amazonia, diversas pesquisas tém sido executadas,
considerando as respostas produtivas e reprodutivas de bubalinos mantidos a pasto sob o clima desta
regido (Garcia, 2007; Moraes Junior et al., 2010). Entretanto, os indices de conforto térmico utilizados
nessas pesquisas sdo indices classicos descritos na literatura cientifica, os quais foram validados,
originalmente, em condigdes distintas daquelas ocorrentes na regido Amazonica. Dessa forma, essa
pesquisa visa determinar e validar novos indices de conforto térmico para bufalos mantidos nas condi¢des
ambientais da Amazonia Oriental.
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Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida na Unidade de Pesquisa Animal Senador Alvaro Adolpho (01°26'03"S e
48°26'03"W e altitude de 8 m), da Embrapa Amazodnia Oriental, Belém, PA, durante um ano. O clima ¢
do tipo Afi, segundo a classificacdo de Koppen, com precipitacdo pluvial média de 3.001,3 mm ao ano,
com periodo mais chuvoso de janeiro a junho e menos chuvoso, de julho a dezembro. A temperatura
média anual é de 25,5°C, com umidade relativa do ar de 84% e insolagdo anual de 2.586 horas (Pacheco
et al. 2009). Foram utilizadas 20 bufalas Murrah, entre quatro e cinco anos de idade, com peso médio de
479,6 kg, ciclicas, ndo gestantes, ndo lactantes e clinicamente saudaveis, que permaneceram em pastejo
rotacionado intensivo, com alimentagdo a pasto com a graminea Urochloa humidicola. Foram registrados
dados de temperatura (TA) e umidade relativa do ar (UR), temperatura de ponto de orvalho (TPO),
temperatura do bulbo timido (TBU) e temperatura de globo negro (TGN), com auxilio de um medidor de

estresse térmico TGD-300 (Instruterm, Sdo Paulo, Brasil). As variaveis fisioldgicas estudadas foram:
temperatura retal (TR), medida através de um termometro clinico veterinario, temperatura da pele (TP),

medida com termdémetro de infravermelho TD-965 (Instrutemp, Sdo Paulo, Brasil) e frequéncia

respiratoria (FR), obtida por inspegdo e contagem dos movimentos toraxico—abdominais, durante 1 min.
Essas variaveis foram aferidas duas vezes na semana (quartas e sextas-feiras), no periodo da manha entre
6 ¢ 7h, e a tarde entre 12 ¢ 13h. A partir dessas observagdes clinicas ¢ do comportamento dos animais, foi
avaliado o estado clinico, o que permitiu classifica-los na escala: Conforto, Perigo, Estresse e
Emergéncia. No total, foram coletados 3.640 dados. Os obtidos nas quartas-feiras (1.880 dados) foram
utilizados para a determinagdo dos novos indices de conforto para bubalinos, enquanto que os dados
obtidos nas sextas-feiras (1.760 dados) foram usados para a validagdo das equagdes encontradas. Foram
feitas analises de regressdo multivariadas, utilizando-se o modelo de correlagdes candnicas do programa
estatistico BioEstat, versdo 5.0, para ajustar o efeito das variaveis climaticas, representadas pela equacdo
(U), que ¢ o Indice das Condigdes Climaticas de Conforto de Bufalas — ICCCB, sobre as variaveis
fisiologicas, também representada por uma equagdo (V), que é o Indice de Conforto Ambiental para
Bufalas — ICAB, tendo o maior coeficiente de correlagdo canonica (Rc) entre U e V. Foi usado o teste de
Qui-quadrado para verificar a efetividade do modelo. A defini¢do do estado de conforto do animal foi
determinada por intervalos definidos em fungdo da média (M) e desvio padrio (DP) dos indices
calculados.

Resultados e Discussio

Inicialmente, foram desenvolvidos dois indices gerais, envolvendo todas as variaveis climaticas
(UR, TA, TPO, TBU e TGN), gerando o Indice das Condigdes Climaticas de Conforto de Bufalas
(ICCCBg) ¢ todas as variaveis fisiologicas dos animais (TR, TP ¢ FR), gerando o Indice de Conforto
Ambiental para Bufalas (ICABg). O coeficiente de correlagdo candnica foi Rc=0,9200, com qui-quadrado
de 411, 68 (gl=15, p<0,0001), indicando alta correlacdo entre os indices e que a relagdo ¢ altamente
significativa. A média foi de 23,78 e o desvio padrdo de 4,48. A féormula do ICCCBg é: ICCCBg = -
0,0470*UR + 0,6052*TA - 0,0534*TPO + 0,0946*TBU + 0,3225*TGN. Os intervalos das respostas do
ICCCBg sao: até¢ 23,78 indicagdo de conforto, de 23,79 a 28,26 indica condi¢dao de perigo, de 28,27 a
32,75 indica condigdo de estresse térmico e acima de 32,75 indica condi¢des de emergéncia. A equagdo
para a determinacao do ICABg ¢ ICABg=-0,0656*TR+0,9173*TP+0,1822*FR. Para esse indice, a média
foi de 32,44 e desvio padrdo de 3,25. Os intervalos das respostas do ICABg sdo: até 32,44 indica conforto
dos animais, de 32,45 a 35,68 indica condi¢do de perigo, 35,69 a 38,93 indica estresse térmico dos
animais e acima de 38,93 indica condi¢des de emergéncia.

Entretanto, deve-se considerar a facilidade de medi¢des de variaveis indicativas de estresse
térmico dos animais. Assim, foram determinados indices mais prdticos, utilizando-se as variaveis
climaticas UR e TA, que podem ser medidas apenas com termohigrometro, bem como as variaveis
fisiologicas TP e FR, podendo ser avaliadas a distdncia de cerca de um metro do animal, sem a
necessidade de manipula-lo. Assim, foram determinados as equacdes dos indices ICCCBp e ICABp. O
coeficiente de correlagdo canonica foi Re = 0,9158, com qui-quadrado de 338,76 (gl = 4, p<0,0001). A
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formula do ICCCBp é: ICCCBp=0,0571*UR+1,0480%*TA, a média é de 34,653 ¢ o desvio padrdo de
3,370. A interpretagdo dos resultados é: até 34,65: conforto; de 34,66 a 38,02: perigo; de 38,03 a 41,39:
estresse térmico e acima de 41,39: emergéncia. A equacdo pratica baseada nos dados fisioldgicos ¢
ICABp=0,8854*TP+0,1695*FR (Média: 33,55 ¢ desvio padrao: 3,12). A avaliag¢do clinica dos animais,
baseada no calculo do ICABp pode ser dada através da seguinte interpretagdo: até 33,55: conforto; de
33,56 a 36,67: perigo; de 36,68 a 39,79: estresse térmico e acima de 39,79: emergéncia.

Ao utilizar os dados do experimento, destinados a validagdo dos novos indices determinados, foi
possivel observar uma grande concordancia entre os Indices de Condigdes Climaticas de Conforto de
Bufalas - ICCCB’s, com 92,6% entre Geral vs. Pratico. A concordancia das relagdes entre as
classificagdes dadas pelos indices de Conforto Ambiental de Bufalas - ICAB’s é de 99,5% para as
férmulas Geral vs. Pratico. Essa alta concordancia permite usar, indistintamente, quaisquer um dos pares
de indices (ICCCB e ICAB) para estudar o estado de conforto ambiental das btfalas em funcdo das
condi¢des climdticas a que estdo submetidas. As concordancias entre as classificacdes dadas pelos pares
dos indices ICCCB e ICAB, em cada caso, geral e pratico, ficaram em torno de 70%, sendo maior para o
par Geral (71,7%) e menor para o par Pratico (68,8).

Conclusdes
Quando utilizados em pares, todos os indices calculados sdo recomendados para a determinagdo da
adaptabilidade fisiologica dos bufalos criados nas condigdes da Amazdnia Oriental. Entretanto, a
utilizagdo dos indices praticos (ICABp ¢ ICCBp) séo indicadas como forma mais simples de diagnosticar
estresse térmico nos bufalos.
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