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RESUMO

CUNHA, Daniel de Noronhna Figueiredo Vieira, M.S., Universidade Federal
de Vicosa, Julho de 2004. Desempenho, variaveis fisiolégicas e
comportamento de bezerros mesticos Holandés X Zebu mantidos em
diferentes instalagbes ao ar livre. Orientaor. José Carlos Pereira.
Conselheiros: Oriel Fajardo de Campos e Rita Flavia Miranda de Oliveira

Objetivou-se neste estudo avaliar desempenho, conforto térmico e
comportamento de bezerros mesticos Holandés X Zebu mantidos em abrigos
moveis, sob sombrites e a céu aberto. O ensaio foi conduzido na Embrapa —
Gado de Leite, em dois periodos: entre dezembro de 2001 e abril de 2002
(periodo 1) e entre abril e agosto de 2002 (periodo 2). Foram utilizados 48
bezerros mesticos do nascimento aos 70 dias de idade, distribuidos em
blocos casualizados, de acordo com 0 sexo, grupamento genético e data de
nascimento, nos seguintes tratamentos: (1) mantidos em abrigos moveis; (2)
mantidos sob telas de polipropileno; (3) mantidos a céu aberto. Os bezerros
foram apartados 24 hs ap6s o nascimento e receberam 4,0 kg de leite por dia,
em baldes, até os 56 dias de vida. O concentrado, limitado em 2,0 kg / animal
/ dia, foi fornecido a partir da primeira semana de vida. Foram mensuradas
variaveis fisiolégicas, etolégicas e de desempenho. Os animais foram
pesados semanalmente e o consumo de concentrado foi medido diariamente.
As variaveis etologicas foram aferidas na primeira, quarta e nona semana de
vida dos animais assim como as mensuracdes de temperatura retal,

frequéncia respiratéria e consumo de agua. As ocorréncias de diarréia e



corrimento nasal foram avaliadas diariamente. Os animais alojados a céu
aberto apresentaram, a tarde, maior temperatura retal e maior frequéncia
respiratéria (P<0,05). Ndo foram observadas diferencas entre tratamentos
(P>0,05) para nenhuma das variaveis relacionadas com o comportamento dos
animais, entretanto, foi observado que os bezerros mantidos em abrigos
moéveis passaram a maior parte do tempo do lado de fora das instalacdes.
N&o houve diferenca entre tratamentos (P>0,05) para nenhuma das variaveis
relacionadas com o desempenho dos animais. Concluiu-se que: nos trés tipos
de instalacbes, na parte da tarde, bezerros elevam a frequéncia respiratéria
acima da faixa considerada fisiologicamente normal, o que caracteriza
condigcdo de desconforto térmico; apesar de intensificarem os mecanismos de
perda de calor, os animais mantidos a céu aberto ndo conseguem evitar que,
a tarde, a temperatura retal exceda o limite superior da faixa considerada
fisiologicamente normal, caracterizando condicdo de hipertermia por estresse
caldrico; bezerros permanecem a maior parte do tempo do lado de fora dos
abrigos médveis, mesmo nos horarios de radiacdo solar mais intensa ou
durante as horas de chuva; bezerros mantidos em abrigos individuais, sob

sombrites ou a céu aberto apresentam desempenhos semelhantes.



ABSTRACT

CUNHA, Daniel de Noronhna Figueiredo Vieira, M.S., Universidade Federal
de Vicosa, July 2004. Performance, physiological and behavioral
measurements of Holstein X Zebu dairy calves in different housing
systems in a tropical climate. Adviser: José Carlos Pereira. Committee
Members: Oriel Fajardo de Campos and Rita Flavia Miranda de Oliveira

The aim of this study was to evaluate performance, thermal comfort and
behavior in cross breed Holstein X Zebu dairy calves kept in different housing
systems in a tropical climate. The trial was led in Embrapa — Dairy cattle — MG

- Brazil, in two periods: from December 2001 to April 2002 (period 1) and

between April and August 2002 (period 2). Forty eight Holstein x Zebu

crossbred calves were used from birth to 70 days of age to compare the
following housing systems (1) hutches; (2) under a net roof with 70% shade;

(3) open sky. Calves were kept individually tied to the ground by ropes and

collars, without contacting each other. Calves were fed 4,0 kg of whole

milk/animal/day up to 56 days of age when they were abruptly weaned. Starter
was available to calves since the first week of age and limited to 2,0 kg /
animal / day. Rectal temperature and respiratory rate measurements were

taken when calves were 1, 4 and 9 weeks old, twice a day (8:00 AM and 3:00

PM). Respiratory rate was measured counting the number of respiratory

movements per minute and rectal temperatures were taken with clinical

thermometers 5 cm in the rectum up to stabilization of the temperature. Water

was offered ad libitum in plastic buckets with the intake being measured every

24 hours. The behavioral evaluations were accomplished by means of visual

Xi



calibratings. The animals were evaluated during the first, fourth and ninth age
weeks, for periods of 24 h. The activity standards of the animals were
registered every 10 minutes, being evaluated the times of staying in the sun
and in the shadow, inside and outside of the hutches, lifted or laid down, in
idleness or in rumination and time used to ingestion of starter. There were no
differences (P>0.05) among housing systems on bodyweight, average daily
weight gain, starter intake, feed efficiency. There were no differences
(P>0.05) among housing systems and weeks of age on rectal temperatures
and respiratory rates measured in the mornings. In the afternoons, calves
raised open sky showed higher (P<0.05) rectal temperatures. It was concluded
that, the hutches utilization, in tropical conditions, is doubtful, because the
animals spend most time outside, being exposed to the bad weather. Calves
raised open sky showed higher rectal temperatures and respiratory rates
being unable to keep these variables under normal values. Calves
performance was considered satisfactory in all three housing systems

evaluated.

Xii



1. INTRODUCAO

Na ultima década, o cenario econbmico brasileiro, obedecendo a
tendéncia mundial, foi surpreendido por profundas modificacbes. Neste
contexto, a desregulamentacédo do mercado de leite e a abertura do comércio
internacional de produtos lacteos provocaram diversos efeitos sobre todos os
segmentos da cadeia produtiva. O aumento da livre concorréncia mundial -
por vezes desleal, devido a subsidios e praticas de dumping — forcou o0s
produtores brasileiros, elo mais fragil de nossa cadeia produtiva, a se
modernizarem rapidamente, reduzindo custos, aumentando o volume de
producdo e melhorando a qualidade do produto.

Um dos fatores relacionados a rentabilidade dos sistemas de producédo
€ 0 alto custo de criacdo de bezerras de reposicao, principalmente durante a
fase de aleitamento. Este alto custo tem levado a busca de soluces que
possibilitem a desoneracéo do sistema produtivo.

Formas modernas de manejo da ordenha e restricdbes no fornecimento
de leite aos bezerros, sob condi¢des de aleitamento artificial, sdo praticas que

pressupdem a separacdo dos animais recém nascidos, de suas maes. Esta



separacdo precoce implica na implementacdo de medidas que visam a
preservacao da salde dos animais.

Durante a fase de aleitamento, as instalacfes possuem fundamental
importancia, pois protegem os bezerros de condi¢Bes climaticas adversas,
além de facilitarem o manejo dos animais. Entretanto, a construcdo de
instalacdes tradicionais como bezerreiros de alvenaria ou de madeira pode ter
grande participagcdo no volume de capital imobilizado com a atividade
produtiva. No Brasil, uma solugdo proposta por alguns pesquisadores, e
recomendada por muitos técnicos, tem sido a utilizacdo de abrigos moveis.
Entretanto, os abrigos mdveis sao instalacdes originalmente desenvolvidas
em regides de clima temperado, onde foram projetadas para conferirem aos
animais, protecao contra as baixas temperaturas que ocorrem na maior parte
do ano.

A utilizacdo de abrigos méveis pode ser considerada um avanco em
relacdo ao uso de bezerreiros convencionais, pois além de serem instalacbes
de baixo custo, visto que podem ser construidos com material disponivel na
propriedade, a sua utilizacdo adequada interrompe o ciclo de vida de muitos
parasitos causadores de doencas, contribuindo para melhorar as condicdes
sanitarias dos rebanhos.

Héa pouca informacdo com respeito a utilizacdo de abrigos moveis em
regides tropicais. Tém-se observado que, em condi¢des tropicais, 0s bezerros
passam a maior parte do tempo no lado de fora dos abrigos e que, nos
horérios de radiacdo solar mais intensa, ou mesmo durante fortes chuvas os
animais pouco utilizam as instalagcdes ficando, na maior parte do tempo,

expostos as intempéries.



Recentes pesquisas como a realizada por MORON et al. (2002) tém
comprovado estas observacdes e permitido lancar questionamentos sobre a
necessidade da utilizacdo dos abrigos moveis, em condi¢des tropicais.
Destarte, h& necessidade de mais estudos no intuito de avaliar a utilizagédo
destas instalacdes e propor alternativas mais adequadas para a criacdo de
bezerros de rebanhos leiteiros em condi¢des tropicais.

Objetivou-se com este experimento avaliar o desempenho, o conforto
térmico e o comportamento de bezerros de rebanhos leiteiros mantidos em

abrigos moveis, sob sombrites e a céu aberto.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Utilizacdo de abrigos moveis na criacdo de bezerros de

rebanhos leiteiros

Nos EUA do inicio do século XX, a criacdo de bezerros de rebanhos
leiteiros em galpdes ou estabulos fechados era préatica bastante comum,
sendo justificada pelas baixas temperaturas que ocorriam durante o0s
invernos. Entretanto, a utilizacdo de tais instalacbes estava sendo criticada e
apontada como um dos principais fatores que contribuiriam para a elevacao
das taxas de morbidade e mortalidade, principalmente, durante os primeiros
meses de vida dos animais.

BUCKLEY (1913) associava a elevada incidéncia de doengas com a
pequena luminosidade, a insuficiente renovacédo de ar e a alta umidade que
ocorriam no interior dos estabulos fechados. O autor observou que a criacdo
de animais em galpdes abertos apresentava algumas vantagens como menor
imobilizacdo de capital na construcdo das instalagbes, maior limpeza do
ambiente e maior conforto dos animais. Segundo o autor, apesar de durante o
inverno, nos estabulos abertos, terem sido registradas temperaturas
significativamente inferiores aquelas dos estabulos fechados, ndo foram
observados efeitos negativos tanto para animais adultos, quanto para
bezerros recém nascidos.

WATTS em 1916, citado por DAVIS et al. (1954), relatou que animais
criados em estabulos abertos apresentavam melhores condi¢cdes de saude,

mesmo durante o inverno.



ERB e MURDOCK (1951), comparando o desempenho de 91 bezerros
Holandeses e Jersey criados em galpdes abertos ou fechados, nao
observaram diferenca com relacdo ao peso vivo dos animais as oito e as 16
semanas de idade. Entretanto, os autores constataram que nos galpdes
fechados, 86% dos animais que apresentaram diarréia necessitaram de
tratamento, e a taxa de mortalidade foi de 24%. J& nos galpdes abertos,
apenas 17% dos casos de diarréia foram tratados, e 2% dos animais
morreram. E importante salientar que os bezerros criados em galpdes abertos
consumiram maior quantidade de alimentos e obtiveram pior eficiéncia
alimentar. O fato pode ser explicado pela menor temperatura do ar no interior
das instalacdes abertas, pois quando a temperatura ambiente se encontra
abaixo da zona de conforto térmico, ha aumento da producdo de calor,
através da elevacdo da velocidade do metabolismo e este fato, obviamente,
aumenta os requerimentos de energia (EHRLEMARK e SALLVIK, 1996).

MURLEY et al. (1954) ndo observaram diferencas em relagcdo ao ganho
de peso e a saude geral de 84 bezerros criados em galpdes fechados ou
abertos, do nascimento aos quatro meses de idade. Entretanto, foram
relatadas duas mortes por pneumonia dentre 0s animais criados nas
instalacGes fechadas. Em boas condi¢cdes de manejo, a taxa de mortalidade
de bezerros, durante o primeiro més de vida, geralmente ndo excede os 3%
(ROY, 1983 citado por MACULAY et al.,, 1995). Segundo MACULAY et al.
(1995), as principais causas para as mortes, nesta fase, sdo septicemia e
diarréias.

Em resumo, as investigacdes realizadas, e até aqui mencionadas,

demonstravam que bezerros criados em instalacbes abertas tinham



desempenho equivalente ou superior aqueles criados em galpdes fechados, e
que a ocorréncia de diarréias e pneumonias era mais baixa, mesmo em
condi¢des de inverno rigoroso.

Por volta dos anos 50, a utilizacdo de instalacbes abertas ja era
bastante difundida (MURLEY e CULVAHOUSE, 1958) e alguns
pesquisadores vislumbravam a possibilidade do uso de abrigos portateis, na
criacdo de bezerros, em substituicdo aos galpdes e estabulos.

DAVIS et al. (1954), estudando o desenvolvimento de bezerros Jersey,
mesticos Holandés X Jersey e Jersey X Guernsey, observaram que os
animais poderiam ser criados em abrigos portateis. Foi observado que,
mesmo em condi¢cdes de inverno rigoroso, bezerros criados em abrigos
maéveis apresentavam maior ganho de peso e que, havia menor ocorréncia de
problemas respiratorios e menor taxa de mortalidade. E importante salientar
que durante o experimento os bezerros foram submetidos a temperaturas
ambiente em torno de -15°C. Os autores reportaram, também, excelentes
resultados com a utilizacdo dos abrigos mdéveis no controle de coccidioses.
De fato, CAMPOS et al. (1992) sugerem que uma das grandes vantagens da
utilizacdo de abrigos portéateis é a facilidade de limpeza e desinfeccéo, pois a
mudanca periddica de local contribui para quebrar o ciclo de vida dos
organismos causadores de doencas.

MURLEY e CULVAHOUSE (1958), comparando o desempenho de
bezerros criados em galpdes fechados, galpdes abertos e em abrigos moveis,
nao encontraram diferencas significativas entre tratamentos para ganho de
peso e ocorréncia de diarréias. Entretanto, quatro casos de pneumonia foram

constatados dentre os animais criados nos galpbes fechados. Segundo



CAMPOS (1985), o microclima formado no interior de uma instalagdo, como
um estabulo ou um galpao, pode favorecer a disseminacdo de doencgas. Isto
podera ocorrer, principalmente, se as praticas de higiene e o sistema de
renovacao de ar forem inadequados, gerando excesso de umidade e acumulo
de amonia, fatores estes que contribuem para o aumento na incidéncia de
problemas respiratérios.

Nas décadas subsequentes, diversos autores compararam O
desempenho de bezerros de rebanhos leiteiros criados em abrigos moveis e
em galpdes ou estabulos.

KURTZ (1961), citado por JORGENSON et al. (1970), relatou menor
taxa de mortalidade e maior ganho de peso para bezerros criados em abrigos
méveis, em comparacao aqueles criados em instalacbes convencionais.

WILLETT et al. (1968) avaliaram a performance de 60 bezerros,
nascidos entre agosto e novembro, mantidos em trés tipos de instalagbes: 1)
baias no interior de um galpéo free-stall, 2) em galpao convencional e 3) em
abrigos moveis. Nao foram constatadas diferencas entre tratamentos quanto
ao ganho de peso, consumo de alimentos e salde geral dos animais.

JORGENSON et al. (1970), utilizando 60 bezerros Holandeses
mantidos em galpdes climatizados ou em abrigos mdéveis, ndo observaram
efeito das instalacbes sobre o ganho de peso, o consumo de concentrado e
de feno, a eficiéncia alimentar e a ocorréncia de casos de diarréia e
pneumonia. Vale ressaltar que a temperatura do ar no interior dos abrigos
moveis variou de —23°C, durante o més de janeiro, a 35°C, no més de julho.

Ja nos galpdes climatizados, a temperatura situou-se sempre acima dos 10°C.



Os autores avaliaram o tempo dispensado ao trabalho com os animais, nos
dois tipos de instala¢gdes, ndo encontrando diferenca entre tratamentos.

FREEMAN et al. (1975) compararam a performance de 63 bezerros
Holandeses mantidos em baias no interior de galp6es ou em abrigos méveis,
do nascimento aos 90 dias de idade. Nao foram observadas diferencas entre
tratamentos quanto ao ganho de peso e eficiéncia alimentar. Os autores
concluiram que, estas instalacdes poderiam ser recomendados.

McKNIGHT (1978) comparou, durante as quatro estacbes do ano, a
performance de 68 bezerros Holandeses mantidos em galpdes climatizados e
em abrigos mobveis. Com relacdo ao ganho de peso, 0 autor observou
interacdo entre o tipo de instalacdo e a época do ano, sendo os melhores
resultados obtidos para bezerros criados em abrigos méveis durante o verdo
e em galpdes durante o inverno. O consumo de concentrado foi maior para os
animais mantidos nos abrigos, provavelmente, segundo o autor, devido a
maior necessidade de energia para a manutencao da temperatura corporal. A
temperatura no interior dos abrigos moéveis variou de —30°C, no inverno, a
42°C, no verdo. Ja nos galpfes, as temperaturas minima e maxima foram
10°C e 31°C, respectivamente. Quatro bezerros mantidos nos galpdes
morreram em funcdo de desidratacfes causadas por diarréias, enquanto
apenas uma morte (atribuida a doenca do musculo branco) foi relatada entre
0s animais criados nos abrigos. O numero médio de unidades de
medicamentos, gastas durante o experimento, com 0s animais mantidos nos
galpdes e nos abrigos foi respectivamente de 3,5 e 1,0 unidades por animal.

FIEMS et al. (1998) observaram maior taxa de morbidade e maior

gasto com medicamentos para bezerros criados no interior de galpdes



dotados de sistema de aquecimento, em comparacdo com aqueles criados
em abrigos moéveis. Os autores consideraram que a menor ocorréncia de
doencas foi consequéncia do melhor isolamento entre os animais mantidos
nos abrigos e da menor renovagéo de ar no interior dos galpdes. Nao foram
observadas diferencas com relacdo ao ganho de peso, consumo de matéria
seca e eficiéncia alimentar.

O conceito de isolamento dos bezerros, durante a fase de aleitamento,
€ um dos principios fundamentais na criacdo destes animais (UNAL et al.,
2001). Estes autores consideram que a transmissdo de patdgenos entéricos
ocorre, principalmente, através do contato fisico entre os bezerros, e que 0s
abrigos individuais moéveis sdo instalacées que evitam, com eficiéncia, a
disseminagao.

Em geral, a maior parte dos estudos indica que, em condi¢des de clima
temperado, bezerros de rebanhos leiteiros criados em abrigos méveis tém
desempenho equivalente ou superior aqueles criados em galpdes ou
estabulos, com menor ocorréncia de diarréias e problemas respiratérios.

Na década de 1980 ocorreu a popularizacdo dos abrigos moveis,
principalmente em regides de clima temperado. HEINRICHS et al. (1987), em
levantamento feito nos anos de 1984 e 1985, em 329 fazendas da
Pennsylvania, constataram que 44,7% das propriedades utilizavam abrigos
moveis na criacdo dos bezerros. Na construcdo dos abrigos estimulou-se, em
principio, a utilizacdo de materiais plasticos, que retém com maior eficiéncia a
energia da radiacdo solar, sob a forma de calor (COLEMAN et al., 1984,
citado por COLEMAN et al., 1996). Todavia, o acumulo de calor no interior

dos abrigos plasticos pode ser considerado uma desvantagem, em regides de



clima quente, ou durante os verdes das regides temperadas (COLEMAN et
al., 1996).

COLEMAN et al. (1996) consideram que, durante o verdo, o Unico local
disponivel para a protecdo contra a radiacdo solar direta é o interior dos
abrigos, onde muitas vezes as temperaturas sao elevadas. SPAIN e SPIERS
(1996) afirmam que bezerros criados em abrigos moveis, durante o verao,
podem ser expostos a estresses térmicos significativos. Na tentativa de
solucionar este problema, alguns pesquisadores propuseram a utilizacdo de
cobertura suplementar, disposta acima dos abrigos, com a finalidade de
reduzir a incidéncia de radiagcédo solar direta e, consequentemente, diminuir a
temperatura no interior das instalagoes.

Durante dois anos de estudos, COLEMAN et al. (1996) utilizaram telas
de polipropileno (sombrites) com 80% de protecéo, dispostos a 1,25 m acima
dos abrigos. Os autores constataram que a cobertura suplementar reduziu a
temperatura do ar no interior das instalagbes. No primeiro ano, durante as
horas mais quentes do dia, os animais mantidos nos abrigos com cobertura
suplementar apresentaram menor temperatura retal. Entretanto, no segundo
ano, ndo foi observado efeito do tratamento sobre esta varidvel. Um fato
relevante € que a cobertura suplementar favoreceu o crescimento e a
multiplicacdo de bactérias. Amostras do material utilizado como cama,
retiradas do local dos abrigos, revelaram 10 vezes mais coliformes totais e
trés vezes mais coliformes fecais na area que recebeu cobertura suplementar.
Os autores chamaram a atencdo sobre um possivel efeito negativo desta
maior concentracdo de microrganismos sobre a saude dos bezerros,

principalmente em épocas de elevada precipitacao pluviométrica.
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SPAIN e SPIERS (1996) utilizaram sombrites com 80% de protecéao,
dispostos a 2,1 m do solo, acima dos abrigos. Eles constataram que a
cobertura suplementar reduziu significativamente a temperatura no interior
das instalacdes, e que os maiores efeitos foram observados nos horarios mais
quentes do dia. Entretanto, ndo foram observadas diferencas entre
tratamentos com relacdo a temperatura retal e a frequéncia respiratdria dos
animais que estavam mantidos em abrigos cobertos e ndo cobertos. Os
autores consideraram que as temperaturas ambientes, observadas durante o
periodo experimental, ndo foram suficientemente altas para produzir
diferencas significativas nestas variaveis.

Em contraste com os paises de clima temperado, a literatura sobre
instalagbes para bezerros de rebanhos leiteiros, no Brasil, é bastante
escassa. Muitos técnicos recomendam a utilizacéo de abrigos moveis devido,
principalmente, a aspectos econdmicos relacionados com a pequena
imobilizacdo de capital necesséria para a construcdo destas instalacoes, e a
aspectos sanitarios, ligados a menor ocorréncia de doencas. Entretanto, a
maior parte dos produtores utiliza bezerreiros convencionais, de madeira ou
de alvenaria, na criacdo dos animais.

Alguns fatores podem explicar, ao menos parcialmente, os motivos da
baixa adocdo desta pratica. Uma questdo a ser considerada € que apesar do
baixo custo, a durabilidade das instalacbes pode ser muito pequena,
principalmente quando sdo construidas com materiais como bambu ou
madeirite. Outro fator importante, relatado por OTTERBY e LINN (1981),

citado por CAMPOS et al. (1992), é o conforto do tratador. Estes autores
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consideram como desvantagem da utilizacdo de abrigos méveis, o fato dos
tratadores ficarem sujeitos as intempéries.

Os abrigos méveis sao instalacbes idealizadas em regides de clima
temperado e, sendo assim, projetadas para conferir aos animais protecéo
contra as baixas temperaturas que ocorrem durante os invernos. Destarte,
pesquisas e observacdes de campo tém deixado duvidas com relagéo a real
necessidade do uso destas instalagdes, em condic¢des tropicais.

MORON et al. (2002), utilizando 24 bezerros Holandeses mantidos em
abrigos fixos, abrigos méveis, bezerreiros coletivos ou sob palmeiras de
Bacurizeiro, do nascimento aos 60 dias de idade, ndo observaram diferencas
quanto ao ganho de peso e consumo de concentrado. Os autores concluiram
que, nas condi¢des experimentais, todas as formas de alojamento tiveram a
mesma eficiéncia.

LIMA e MOURA (2002), em experimento conduzido em Quixeramobim
(CE), regido semi-arida do Nordeste Brasileiro, compararam algumas
variaveis fisiologicas de bezerros mesticos Holandés X Guzera mantidos em
abrigos individuais, com ou sem cobertura suplementar. O sombreamento dos
abrigos foi feito em area arborizada com algarobeiras. Foi observado que o
sombreamento das instalacbes nao influenciou a temperatura retal e a
frequéncia respiratéria dos animais. Segundo o0s autores, os valores
observados podem ser considerados dentro da faixa de normalidade.

CAMPOS et al. (1992) consideram que muitas horas de insolacédo e a
elevada precipitacdo pluviométrica que ocorre durante os verdes, em regifes
tropicais, podem ser prejudiciais ao desenvolvimento de bezerros mantidos

em abrigos moveis. Os autores utilizaram 96 bezerros mesticos Holandés x
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Zebu, criados em abrigos ou em baias individuais em bezerreiros de
alvenaria, durante dois anos consecutivos. Houve interacdo entre a época do
ano e o tipo de instalacdo. Durante o verdo foi observado maior ganho de
peso e consumo de matéria seca para 0s animais mantidos em baias, em
relacdo aqueles criados nos abrigos. Os autores relataram que a temperatura
e a umidade relativa do ar no interior dos abrigos e das baias foram
praticamente iguais e que, portanto, estas variaveis nao foram responsaveis
pelas diferencas de desempenho entre os animais.

E importante salientar que bezerros mantidos em abrigos moveis tém,
em geral, liberdade para optar em permanecer no interior ou no exterior dos
abrigos e que uma vez no lado de fora, estes ficam sujeitos a incidéncia da
radiacdo solar direta, fator que tem significativa contribuicdo para a elevagao
da carga térmica radiante incidente sobre os animais. De fato, técnicos e
produtores tém relatado (comunicacdes pessoais) que, em condicdes
tropicais, os bezerros passam boa parte do tempo no lado de fora dos
abrigos, e que mesmo em horarios de maior incidéncia de radiacdo solar ou
durante fortes chuvas, os animais pouco utilizam as instalagdes.

Diversos modelos de abrigos portateis, em sua maioria empiricamente
adaptados as condicfes tropicais, tém sido propostos e utilizados, porém, nao
existem muitos estudos com relacdo a eficiéncia destas instalacées, no que
tange ao desempenho e bem estar dos animais.

A eficiéncia de uma instalacdo estad diretamente relacionada com a
gualidade do ambiente e o grau de conforto que pode proporcionar a seus
usuarios (CAMPOS et al., 1992). Segundo WEBSTER (1983), um ambiente

satisfatorio para a criacdo de animais domésticos deve ser considerado, ndo
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s6 sob o aspecto da produtividade, mas também sobre os aspectos sanitario
e comportamental. O autor caracteriza um ambiente satisfatorio utilizando os
seguintes critérios:

a) Conforto térmico. O ambiente ndo deve ser muito quente nem

muito frio, de forma a n&o causar efeitos sobre a producdo ou
desconforto aos animais.

b) Conforto fisico. O espaco disponivel e as superficies com que o

animal tem contato devem prevenir injurias e desconforto.

c) Controle de doencas. O ambiente deve contribuir para minimizar

as ocorréncias de doencas, tanto por dificultar o contdgio como por
evitar que estresses diminuam a resisténcia imunoldgica dos animais.

d) Padrdo comportamental. Os animais devem ser livres para

expressar o padrdo de comportamento que teriam em um ambiente nao

restrito.

Algumas variaveis tém sido utilizadas para medir o grau de conforto e

bem estar dos animais em relagdo ao ambiente que os cerca.
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2.2. Variaveis Fisiolégicas

2.2.1. Temperatura Retal

Em condi¢des de campo, a temperatura retal é o indice mais utilizado
para medir a tolerancia ao calor (HAMMOND et al., 1996, citado por
HAMMOND et al., 1998). Esta tolerancia pode ser definida como uma
capacidade inerente ao animal, que confere maior resisténcia a variacées na
temperatura efetiva do ambiente (BIANCA, 1963). Segundo o autor, o
principal efeito observado sobre os animais homeotérmicos, expostos ao
calor, se expressa por meio de modificagbes no padrdo normal da
temperatura retal. De fato a temperatura retal pode ser considerada o melhor
critério isolado para julgar a tolerancia ao calor, sendo um indicador de
eficiéncia para a manutencdo da homeotermia frente a temperaturas
ambientais extremas (BIANCA, 1959a).

Os animais homeotérmicos possuem a capacidade de manter a
temperatura corporal dentro de determinados limites. Pequenas flutuacdes na
temperatura corporal podem ocorrer devido a processos metabdlicos,
mudancas fisioldgicas e estresses ambientais (MACULAY et al., 1995). Os
autores afirmam que a temperatura corporal de bezerros em aleitamento
parece obedecer a um ritmo circadiano, onde as temperaturas mais baixas
séo observadas entre 6:00 e 9:00 hs, e as mais altas entre 12:00 e 18:00 hs.
MUNDIA e YAMAMOTO (1996) consideram que, além de existir variagdo
diurna na temperatura retal dos bezerros, com valores minimos ocorrendo

pela manha e maximos a tarde, ha também, variacdo com relacéo a idade. Os
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autores observaram que ao nascimento a temperatura retal € relativamente
baixa, atinge valores maximos aos trés dias de idade e decresce
gradualmente até estabilizar-se ao final da primeira semana de vida.

Durante o estresse pelo calor, bovinos apresentam elevacdo na
temperatura retal. Entretanto, quando sdo expostos a prolongado estresse
calérico, ocorre reducdo no padrdo normal da temperatura corporal. Esta
reducdo € um mecanismo adaptativo (BROSH et al., 1998) que confere ao
animal maior margem para suportar subsequentes elevacdes da temperatura
corporal, em funcdo do aumento da temperatura ambiente (BIANCA, 1959b).

BROSH et al. (1998) utilizaram 10 novilhas Hereford alojadas em
instalacdes protegidas e ndo protegidas da radiacéo solar direta. Os animais
que nao receberam protecdo contra a radiacdo solar apresentaram maior
temperatura retal a tarde e menor pela manha.

BIANCA (1959a), estudando mecanismos de aclimatizagcdo ao calor,
em condigbes de baixa umidade, em camara climética, submeteu trés
animais, em sessdes diarias de cinco horas, durante 21 dias, a temperatura
ambiente de 45°C. Foi observado que, no final do periodo experimental, o
padrao da temperatura retal dos animais sofreu redu¢des que variaram de 0,9
al,4°C.

Em condicGes de umidade relativa alta, BIANCA (1959b) confirmou as
observacoes anteriores. As reducdes na temperatura retal dos animais foram
atribuidas a diminuicdo da producéo de calor, provavelmente, em funcédo da
reducdo do nivel metabdlico. De fato, animais frequentemente submetidos ao

estresse pelo calor decrescem a velocidade do metabolismo e
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consequentemente a producdo total de calor (EHRLEMARK e SALLVIK,

1996).

2.2.2. Frequéncia Respiratoria

Segundo BIANCA (1963), a frequéncia respiratéria pode ser
considerada um critério adicional, de facil afericdo, na avaliagdo da tolerancia
ao calor, cuja elevacédo, em ambientes quentes, em geral, precede o aumento
da temperatura retal. De fato a contagem dos movimentos respiratérios, como
critério adicional para a avaliacdo do estresse pelo calor, tem sido utilizada
por muitos autores (WILSON, 1970).

Em um dos primeiros trabalhos realizados nesta area, RHOAD (1936),
na cidade de Vigosa — MG, utilizou a frequéncia respiratoria para avaliar a
tolerancia ao calor em Vacas Holandesas, Zebuinas e mesticas Holandés x
Zebu. Foi observado que quando a temperatura do ar estava em 36°C o
namero de movimentos respiratérios por minuto para as vacas Holandesas,
Zebuinas e mesticas foi de 107, 46 e 89, respectivamente. O autor concluiu
gue vacas Holandesas e mesticas Holandés X Zebu eram menos tolerantes a
elevacdo da temperatura do ar que as Zebuinas.

YAMAMOTO et al. (1994) observaram que tanto no verao como no
outono, novilhas da raca Holandesa expostas a radiacdo solar direta

apresentaram maior frequéncia respiratéria que aquelas mantidas sob

cobertura com telhas de aluminio. Os valores observados para numero de
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movimentos respiratérios por minuto foram de 130 vs 97, no veréo, e 79 vs 57

no outono, respectivamente, para os animais mantidos ao sol e a sombra.

Para DUKES (1996), 21 a 25 movimentos respiratorios por minuto seria
a faixa em que a frequéncia respiratéria poderia ser considerada

fisiologicamente normal para bezerros posicionados em decubito esternal.

Segundo BIANCA (1959a), os bovinos respondem de maneira diferente
que os seres humanos ao estresse pelo calor, exibindo consideravel elevacéo
na atividade respiratéria e pouco aumento da sudorese. De fato, quando a
temperatura ambiente se encontra acima da temperatura critica superior, 0s
bovinos tendem a acelerar a frequéncia respiratéria pois a evaporagcao e a
conveccdo, através do trato respiratério, sdo fendbmenos que auxiliam a
dissipacao do calor corporal e a manutencédo do equilibrio térmico (LEGATES
et al., 1991). Ja, quando a temperatura do ar se encontra abaixo da zona de
conforto térmico, os animais, em geral, diminuem a frequéncia dos

movimentos respiratérios (LEGATES et al., 1991).
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2.3. Indices Bioclimaticos

Quando o balanco térmico é inadequado, ocorrem efeitos prejudiciais
sobre a saude e a produtividade dos animais. Consequentemente, 0 ambiente
térmico € de fundamental importancia para a producédo animal. Cada espécie
possui uma faixa de ambiente térmico ideal, em que a sua capacidade
produtiva € maximizada. Este ambiente térmico ideal € conhecido como Zona
de Conforto Térmico.

O ambiente € composto pela interacdo de uma série de fatores. Esta
interacao é determinante para a magnitude dos processos de troca de energia
entre 0s animais e o ambiente que os cerca. Desta forma, o impacto do
ambiente térmico sobre o desempenho e conforto dos animais deve ser
estudado com a utilizacao de indices que levem em consideracdo o efeito
combinado de diferentes elementos climaticos (CURTIS, 1983).

Nos trépicos, o maior problema com relacdo ao desconforto térmico é a
eliminacdo de calor corporal para o ambiente. Este fator limitante ndo esta
relacionado somente com a temperatura do ar, mas sim com o efeito
combinado da temperatura ambiente, umidade relativa do ar e a velocidade
dos ventos (CURTIS, 1983).

indices de conforto térmico tém sido utilizados para quantificar ou
caracterizar zonas de conforto térmico para diferentes espécies. Eles sao
calculados por meio de modelos matematicos simples que visam prever
respostas fisioldgicas, comportamentais e de desempenho, em funcédo de

diferentes condi¢cdes do ambiente térmico em que eles estejam inseridos.
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2.3.1.1TU

O ITU foi desenvolvido, originalmente por THOM (1958), com o objetivo
de estudar o conforto térmico em seres humanos. Em sua forma original é

apresentado como:

ITU= Ta + 0,36 Tpo + 41,5
Em que Ta € a temperatura do ar (medida pelo termémetro de
bulbo seco em °C), e Tpo é a temperatura do ponto de

orvalho.

JOHNSON et al. (1962) utilizaram o ITU, pela primeira vez com
animais, para avaliar o conforto térmico de vacas em lactacdo. Os autores
observaram significativas quedas na producdo de leite associadas com a

elevacao deste indice.

2.3.2. Termdmetro de Vernon

A radiacdo tem significativa participacdo nas trocas de calor entre os
animais e o ambiente que os cerca. Sendo assim, a avaliacao das relacdes do
meio ambiente com o conforto e a producdo dos animais domésticos €
dependente da quantificacdo deste fator (BOND e KELLY, 1955). Os autores
consideram o TermOmetro de Vernon (termometro de bulbo negro) uma
pratica e acessivel forma de isolar a temperatura radiante de outros fatores do

ambiente térmico. Este aparelho foi proposto por VERNON (1932) como
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forma de estimar a temperatura radiante efetiva a que seres humanos
estavam sujeitos, quando expostos a diferentes formas de radiacao,
presentes em um mesmo local.

A temperatura medida pelo aparelho é influenciada pela temperatura
do ar, velocidade dos ventos e energia radiante, incidentes no local em que o
globo é exposto, fornecendo um indice do efeito combinado de trés dos mais
importantes componentes climaticos que influenciam o desempenho
(PEREIRA et al., 1967) e o conforto térmico dos animais (BOND e KELLY,

1955).

2.3.3.1TGU

Como a radiacdo térmica € um dos mais importantes fatores
ambientais, principalmente com relagcdo a animais criados em campo aberto,
e 0 ITU nao é significativamente influenciado por esta variavel, BUFFINGTON
et al. (1981) propuseram uma modificacdo neste indice, a qual chamaram de
indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU). O ITGU pode ser
calculado da mesma forma que o ITU, porém, no lugar de um termémetro de

bulbo seco, utiliza-se um termdémetro de Vernon. Tem-se entédo que:

ITGU = Tg + 0,36Tpo + 41,5

Em que Ta é a temperatura do termémetro de Vernon (°C), e

Tpo é a temperatura do ponto de orvalho(°C).
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2.4. Variaveis Etolégicas

Os estudos de etologia aplicada vém sendo cada vez mais utilizados
no desenvolvimento de modelos que servem para dar suporte as pesquisas e
a melhores formas de manejo dos animais de interesse zootécnico
(McBRIDE, 1984, citado por FACANHA et al., 1997).

O comportamento € um aspecto do fenétipo, que envolve a presenca
ou auséncia de atividades motoras e vocalizacdes, sendo caracterizado como
um processo dinamico, particularmente sensivel a variacdes fisicas e a
estimulos sociais (BANKS, 1982). O autor considera que, dos aspectos do
fenétipo animal, o comportamento € o que apresenta maiores dificuldades de
mensuracao e quantificacao.

Pesquisadores tém observado que para cada espécie ha uma série de
comportamentos comuns, e que estes padrdes podem ser catalogados numa
lista de comportamentos tipicos denominada etograma (HARTSOCK, 1982).
Segundo o autor, o reconhecimento do comportamento natural dos animais
pode facilitar o planejamento das metodologias de manejo e resultar em
consideravel reducdo dos problemas encontrados na producéo animal.

Com a intensificacdo dos sistemas de producdo e manejo surgem
medidas que transformam o ambiente fisico e social levando a modificacdes
do tipico padrdo de comportamento de cada espécie (BANKS, 1982). Neste
sentido séo introduzidos muitos agentes considerados depressores do bem
estar, 0os quais provocam um complexo de reagdes por parte dos animais

(ENCARNAGCAO, 1988, citado por FACANHA et al., 1997).
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Animais domésticos confinados em baias sao privados de
oportunidades para procurar diferentes microambientes que, eventualmente,
podem oferecer maior conforto (BRUNSVOLD et al., 1985). Estes autores
atribuem o sucesso dos abrigos méveis, ao menos em parte, ao fato destas
instalacbes permitirem aos animais a possibilidade de escolha entre
diferentes microambientes.

BRUNSVOLD et al. (1985) estudaram o comportamento de bezerros
mantidos em abrigos moveis, em clima temperado, durante as diferentes
estacbes do ano. Foi observado que, durante os dias frios, 0os animais
passavam as horas de sol no exterior dos abrigos, e as noites no lado de
dentro das instalacbes. Inversamente, nos dias quentes, durante o dia, 0s
bezerros preferiam o interior das instalagdes, tendo maior atividade do lado de
fora apds o por do sol. Os autores relataram que ndo houve diferenca entre as
temperaturas observadas no interior e no exterior dos abrigos, para nenhuma
época do ano, e que a localizacdo dos bezerros foi largamente influenciada
por outros fatores ambientais como a velocidade dos ventos e a radiagcao
solar.

MODESTO et al. (2002) estudaram o comportamento de cinco
bezerros, entre 30 e 60 dias de idade, mantidos em abrigos méveis, em
condicBes tropicais, durante o verdo. Foi observado que nos horarios mais
guentes do dia, os animais passavam a maior parte do tempo no exterior dos
abrigos. CHUA et al. (2002) consideram que bezerros mantidos
individualmente procuram o lado de fora das instalagcdes, numa tentativa de

interagirem uns com 0S outros.
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Modificacdes na proporcao de tempo despendido de pé e em decubito
pode ser considerado como um dos indicadores comportamentais de estresse
(WILSON et al., 1999). CZAKO (1975), citado por ENCARNACAO (1988),
citado por FACANHA (1997), observou correlagéo (r = 0,63) entre o ganho de
peso e o tempo em que novilhas da raca Holandesa permaneciam em
decubito, demonstrando efeito positivo do comportamento de descanso sobre
0 desempenho produtivo.

WILSON et al. (1999) compararam o padrao de comportamento de 108
bezerros mantidos em baias individuais ou contidos por cordas em estabulos.
N&o foi observada diferenca significativa para tempo despendido em decubito,
postura na qual os animais passaram cerca de 85%, 82% e 79% do tempo,
durante observacdes realizadas as 9; 13,5 e 18 semanas de idade,
respectivamente. Os autores observaram que, para atividades posturais
existe uma elevada variacdo individual, e atribuiram a auséncia de
significancia a esta condicao.

DELLMEIER et al. (1985) estudaram o comportamento de bezerros
mantidos em baias e em abrigos moveis, por cinco semanas, em periodos de
24 hs, durante dois outonos consecutivos. Ndo foram constatadas diferencas
entre tratamentos para a variavel tempo de permanéncia em decubito.
Entretanto, durante o primeiro ano, foi observado que os animais
permaneceram menos tempo em decubito (66%) que durante o ano seguinte
(72%).

BRUNSVOLD et al. (1985), comparando o comportamento de bezerros,
mantidos em abrigos méveis, classificaram os dias de observacédo de acordo

com a temperatura média ambiente, separando-os em dias frios (-23°C),
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moderados (14°C) e quentes (25°C). Foi relatado que nos dias frios, durante o
dia, os bezerros passavam apenas 10% do tempo em decubito, postura esta
em que, a noite, permaneciam durante 90% do tempo. Entretanto, nos dias
em que a temperatura foi considerada moderada, durante o dia, os animais
passaram 65% do tempo em decubito. Nos dias classificados como quentes,
este comportamento foi aproximadamente oposto ao observado durante os
dias frios, com 80% e 65% de tempo de permanéncia em decubito, durante o
dia e durante a noite, respectivamente.

FACANHA et al. (1997) avaliaram o comportamento de 12 bezerros
Holandeses, em fase de aleitamento, mantidos em bezerreiros individuais de
alvenaria, com 2m2 de area, contendo estrados de madeira sobre piso de
cimento ou em abrigos méveis feitos de madeira compensada, cobertos com
telhas de cimento-amianto. Os dados obtidos, referentes a 12 horas de
observagbes (6:00 as 18:00 hs), durante quatro dias consecutivos,
demonstraram que 0s animais mantidos nos abrigos passaram mais tempo
em decubito (86%) que aqueles mantidos nas baias (49%). Os autores
atribuiram este resultado, possivelmente, ao menor conforto oferecido nas
baias, pela presenca dos estrados.

CHUA et al. (2002) estudaram o comportamento de 30 bezerros
Holandeses, do nascimento as oito semanas de vida, criados em baias
individuais e coletivas. Segundo o0s autores, 0s animais mantidos
individualmente tenderam a permanecer maior tempo em decubito (71,9%)
gue aqueles criados em baias coletivas (69,9%).

A criagcdo de bezerros de rebanhos leiteiros ao ar livre, hoje uma

realidade em diversos paises, € fruto de pesquisas que se iniciaram no inicio
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do século passado. A larga utilizacdo de abrigos moveis, em regiées de clima
temperado, tem como suporte informacdes geradas ao longo de décadas de
pesquisas sobre o desempenho, conforto térmico e comportamento dos
animais mantidos neste tipo de instalacdo. No Brasil, entretanto, a utilizacao
de abrigos moéveis, recomendada por muitos técnicos, é amparada apenas
por pequeno numero de resultados experimentais.

Recentes pesquisas e observacdoes de campo tém permitido lancar
questionamentos sobre a necessidade de utilizacdo de abrigos mdéveis em
condi¢Oes tropicais e vislumbrar a possibilidade de uso de instalacbes mais

simples para a criagdo de bezerros em fase de aleitamento.
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3. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no Campo Experimental Santa Monica (CESM)
da Embrapa Gado de Leite, situado no distrito de Bardo de Juparana,
Municipio de Valenca, Estado do Rio de Janeiro, em dois periodos: entre
dezembro de 2001 e abril de 2002 (periodo 1), e entre abril e agosto de 2002
(periodo 2). Os dados climaticos locais, referentes aos dez anos que

antecederam os periodos experimentais sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Médias dos dados climatolégicos, referentes aos anos
compreendidos entre 1991 e 2000

Més Temperatura (°C) Umidade Relativa (%) Precipitacao
Mensal
(mm)

Maxima  Minima 12 hs 18 hs 24 hs

Janeiro 30,59 17,90 75,98 65,74 85,27 254,73
Fevereiro 31,26 17,40 75,33 60,89 81,22 138,66
Margo 29,78 17,09 79,30 65,70 85,80 150,08
Abril 28,14 15,65 80,30 63,40 84,78 54,79
Maio 25,92 13,93 83,60 62,96 86,00 48,59
Junho 23,64 11,21 83,30 59,60 84,30 15,85
Julho 25,05 11,92 81,10 56,70 82,40 11,25
Agosto 25,77 11,36 76,70 52,90 79,80 11,07
Setembro 26,43 14,54 72,67 58,22 79,25 62,73
Outubro 27,09 15,03 72,38 61,00 79,13 80,41
Novembro 28,84 15,80 73,22 63,89 82,33 129,49
Dezembro 30,04 16,56 74,90 64,60 82,60 177,59

Fonte: Posto Meteorolégico do Campo Experimental Santa Ménica.

Em cada periodo experimental, foram utilizados 24 bezerros mesticos
Holandés X Zebu, de grupamentos genéticos que variaram de 1/2 a 15/16
Holandés, nascidos no CESM e na Estacdo Experimental de Itaguai da

PESAGRO-RJ. Os animais permaneceram no experimento do nascimento
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aos 70 dias de idade. Ao nascimento, os bezerros foram distribuidos no
delineamento experimental de blocos casualizados, com trés tratamentos
(instalagdes) e oito repeti¢cdes, sendo cada animal considerado uma unidade
experimental. Na formag&o dos blocos considerou-se o sexo, a semana de
nascimento e o grupamento genético dos animais.

Os tratamentos consistiram de: (1) abrigos individuais moveis,
fechados lateralmente com bambu e cobertos com telhas de zinco (Figura 1);
(2) abrigos alternativos feitos com moirdes de eucalipto, sem protecéo lateral
e cobertos com telas de polipropileno (sombrites), com 70% de

sombreamento (Figura 2) e (3) a céu aberto (Figura 3).
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Figura 1 - Bezerro mantido em abrigo mével com
protecdo lateral de bambu e coberto com
telha de zinco.

Figura 2 - Bezerros mantidos sob sombrite com 70%
de sombreamento.
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Figura 3 - Bezerro mantido a céu aberto.

Todos os animais foram contidos com a utilizagdo de cordas com 1,8 m
de comprimento, tendo uma das extremidades fixada ao solo e outra acoplada
a uma coleira, de forma a nao permitir o contato fisico entre eles.

Os abrigos individuais méveis possuiam 1,2 m de comprimento x 1,0 m
de largura x 1,1 m de altura, e foram dispostos no sentido noroeste — sudeste,
para que o interior ficasse protegido das chuvas predominantes, porém
permitindo a incidéncia de radiac&o solar direta, durante as primeiras horas do
dia.

Os bezerros foram apartados das suas respectivas maes, 24 horas
apos 0 nascimento, e receberam quatro litros de colostro/animal/dia, até o
terceiro dia de vida, em duas refei¢cbes diarias (manha e tarde). Do quarto ao
15° dia de vida, os bezerros receberam quatro litros de leite
integral/animal/dia, também fornecidos em duas refeicbes diarias (manha e

tarde). Do 16° dia em diante, os animais receberam quatro litros de leite
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integral/animal/dia em apenas uma refei¢do diaria, a tarde. A dieta liquida foi
fornecida em baldes e o desaleitamento foi realizado, abruptamente, aos 57
dias de idade.

A partir da primeira semana de vida, todos os bezerros receberam, em
cochos cobertos, concentrado inicial com: 87% de matéria seca (minima);
16% de proteina bruta (minima); 6,7% de matéria fibrosa (méaximo); 1,5% de
calcio (maximo) e 0,4% de fésforo (minimo), sendo estas informacdes
fornecidas pelo fabricante. O concentrado foi fornecido até o limite de 2,0
kg/animal/dia, e todos os animais tiveram livre acesso a agua, disponibilizada
em baldes plasticos com capacidade para dez litros.

Os animais foram pesados semanalmente; e ao nascimento, ao
desaleitamento e no final do periodo experimental foram realizadas pesagens
durante trés dias consecutivos utilizando-se como variavel a média obtida
com as trés pesagens.

O consumo de concentrado foi avaliado diariamente, obtendo-se o
valor por meio da diferenca entre o peso do fornecido e o peso das sobras.
Foram retiradas amostras diarias do concentrado oferecido, para
determinacado dos teores de matéria seca e de proteina bruta.

O consumo de agua foi medido, na primeira, quarta e nona semanas
de vida, obtendo-se os valores pela diferenca entre o volume oferecido e o
volume residual.

A ocorréncia de diarréias e corrimentos nasais foi observada
diariamente; as fezes consideradas normais, foi atribuido o valor (1) e as
diarréicas, o valor (2). Da mesma forma, a auséncia de corrimento nasal foi

atribuido o valor (1) e a presenca, o valor (2).
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As avaliacdes relacionadas ao comportamento foram realizadas por
meio de aferi¢cdes visuais, com trés observadores revezando-se em turnos de
seis horas. Os animais foram observados durante a primeira, a quarta e a
nona semanas de idade, por periodos de 24 hs. Os padrdes de atividade dos
animais foram registrados a cada 10 minutos sendo anotados os tempos de
permanéncia ao sol e a sombra, dentro e fora dos abrigos, em pé ou deitado,
em 6cio ou em ruminacdo, assim como o tempo gasto com a ingestdo de
concentrado.

As avaliacOes fisioldgicas foram realizadas na primeira, quarta e nona
semanas de vida dos animais. As 8:00 e 15:00 hs foram aferidas a frequéncia
respiratéria e a temperatura retal dos animais. A frequéncia respiratoria foi
medida por meio da contagem dos movimentos do flanco dos animais durante
30 segundos e a temperatura retal foi obtida com a utilizacdo de termdémetro
clinico, introduzido na ampola retal, a 5,0 cm, em contato com a mucosa, até
a estabilizacdo da temperatura.

Para a caracterizacdo do ambiente térmico, em cada tipo de instalacéo,
foi utilizado um termémetro de Vernon (Termometro de Globo Negro) para
célculo do Iindice de Temperatura do Globo e Umidade, segundo
BUFFINGTON et al. (1981) (Figuras 4, 5 e 6) e um higrbmetro, para calculo
do indice de Temperatura e Umidade (ITU). As temperaturas medidas pelos
termbémetros foram coletadas a cada hora, durante 24 horas, sempre nos dias

das avalia¢cBes etoldgicas e fisioldgicas.
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Figura 4 - Termometro de Vernon instalado em
abrigo mével.

Figura 5 - Termdmetro de Vernon instalado sob
sombrite.
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Figura 6 - Term6metro de Vernon instalado a céu
aberto.

As temperaturas maxima e minima do ar e a precipitacao pluviométrica
foram medidas, diariamente, no posto meteoroldgico do CESM, localizado a
cerca de 500 m do local do experimento.

As variaveis: temperatura retal, frequéncia respiratoria, tempo de
permanéncia em decubito, tempo de permanéncia em ruminacdo e tempo
utilizado para ingestdao de concentrado foram esquematizadas em parcelas
subdivididas, considerando os tratamentos como parcelas e as semanas de

avaliacdo como subparcelas, de acordo com o seguinte modelo estatistico:
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Yik = p + Ti + Bj + Eij + Sk + TSik + Eijk ; onde:

Yijk = observacao referente ao i-ésimo tratamento do j-ésimo

bloco e da k-ésima semana;

M= constante inerente ao modelo;

Ti= efeito do i-ésimo tratamento nas parcelas;
Bj= efeito do j-ésimo bloco;

Eij= erro experimental em nivel de parcela;

Sk = efeito da k-ésima semana nas subparcelas;
TSik =  efeito da interacdo do tratamento x semana;
Eijk = erro experimental em nivel de subparcela.

Para a andlise de variancia das variaveis acima citadas observou-se o

seguinte esquema:

Fonte de variacao Graus de liberdade

Tratamentos 2
Blocos 7

Residuo (a) 14
Semanas 2
Tratamentos x Semanas 4
Residuo (b) 42

As variaveis: tempo utilizado para ruminagdo na primeira semana de
vida e tempo utilizado para ingestdo de concentrado na primeira semana de
vida, ndo foram analisadas estatisticamente pois foram de ocorréncia
insignificante. Desta forma, para analise de variancia observou-se o seguinte

esquema:
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Fonte de variacao Graus de liberdade

Tratamentos 2
Blocos 7

Residuo (a) 14
Semanas 1
Tratamentos X Semanas 2
Residuo (b) 21

As variaveis: peso vivo, ganho de peso diario, consumo de
concentrado, consumo de matéria seca, eficiéncia alimentar e consumo de

agua foram analisadas de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yij=p+ Ti+Bj+Ejj ;onde:

Yij = observacdo referente ao i-ésimo tratamento do j-ésimo

bloco;

constante inerente ao modelo;

=
I

Ti= efeito do i-ésimo tratamento;

D
[

efeito do j-ésimo bloco;

ml
I

erro experimental.

Para a andlise de variancia das variaveis acima citadas observou-se o

seguinte esquema:

Fonte de variacao Graus de liberdade
Tratamentos 2
Blocos 7
Residuo 14

As médias das variaveis quantitativas foram comparadas por meio do
teste de Student Newman Keuls (SNK) adotando-se 5% como nivel de

significAncia. As variaveis ndo paramétricas: ocorréncia de dias com diarréias
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e ocorréncia de dias com corrimento nasal, foram analisadas por meio do
teste do Qui-quadrado (X?).

Para as variaveis: tempo de exposicao a radiacao solar direta e tempo
de permanéncia no interior dos abrigos méveis foram realizadas apenas
estatisticas descritivas, utilizando-se o erro padrdo da média como medida de

disperséo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Periodo 1 (dezembro de 2001 a abril de 2002)

4.1.1. Dados climatolégicos

Os dados meteorologicos, medidos durante o periodo experimental,

sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Dados meteorolégicos, obtidos durante o periodo experimental

UMIDADE N
TEMPERATURA RELATIVA DO AR PRECIPITACAO
(%) PLUVIOMETRICA
MES ANO Maxima Minima 12hs 18hs 24hs (mm)
Dez 2001 28,8 16,0 75 67 76 366
Jan 2002 29,8 17,8 81 66 81 166
Fev 2002 29,3 18,5 81 69 72 161
Mar 2002 32,2 19,8 74 54 82 131
Abr 2002 30,7 18,6 75 54 70 2

FONTE: Posto Meteoroldgico do Campo Experimental Santa Ménica.

O indice de Temperatura e Umidade (ITU) e os indices de Temperatura
do Globo e Umidade (ITGUs) medidos nas diferentes instalagdes, durante a
primeira, quarta e nona semanas de vida dos animais, podem ser visualizados
nas Figuras 7, 8 e 9, respectivamente.

Observou-se que, em todas as semanas avaliadas, entre 11:00 e 17:00

hs, o ITU esteve acima de 75, valor considerado por CARGIL e STEWART

38



(1966) como o limite maximo de conforto para vacas da raca Holandesa.
Entretanto, no presente estudo este limite ndo deve ser utilizado, pois todos
0s animais avaliados eram bezerros mesticos Holandés X Zebu, com graus
de sangue variando entre 1/2 e 15/16 Holandés. E importante relatar que na
literatura ndo existem estudos sobre ITU e ITGU de conforto para bezerros

mesticos Holandés x Zebu.

100

95
3
=
(]
D
=

65 -

60 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

8 9101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5 6 7
horas do dia

---@-- [TU —H8— [TGU abrigos méveis — =% — [TGU sob sombrite —— [TGU a céu aberto

Figura 7 - indices de temperatura e umidade (ITU) e de temperatura do
globo e umidade (ITGU) na primeira semana de vida de
bezerros mantidos em diferentes abrigos.
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Figura 8 - indices de temperatura e umidade (ITU) e de temperatura do
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globo e umidade (ITGU) na quarta semana de vida de
bezerros mantidos em diferentes abrigos.
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Figura 9 - indices de temperatura e umidade (ITU) e de temperatura do

globo e umidade (ITGU) na nona semana de vida de
bezerros mantidos em diferentes abrigos.
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3.1.2. Dados fisioldgicos

4.1.2) Dados fisiologicos

Os valores de temperatura retal e de frequéncia respiratéria encontram-

se nas Tabelas 3 e 4, respectivamente. Nao houve interacdo (P>0,05) entre

semanas e tratamentos e ndo houve efeito (P>0,05) das semanas, para todas

as variaveis fisiologicas estudadas.
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Tabela 3 - Temperatura retal (°C), pela manha e a tarde, de bezerros
mesticos Holandés x Zebu, mantidos em diferentes instala¢des,
ao ar livre, durante a primeira, quarta e nona semanas de vida

Manha (8:00 hs)

Abrigos Sob A céu
Semanas moveis sombrites aberto Médias
1 38,7 38,8 38,6 38,7
4 38,7 38,9 38,7 38,8
9 38,5 38,7 38,5 38,6
Médias 38,6 38,8 38,6 CV (1) =1,0%

CV (2) = 0,88%

Tarde (15:00 hs)

Abrigos Sob A céu
Semanas moveis sombrites aberto Médias
1 39,2 39,2 39,6 39,3
4 39,5 39,6 40,3 39,8
9 39,3 39,2 39,5 39,4
Médias 39,3b 39.3b 39.8a CV(1)=1,38%

CV (2) = 1,73%

Médias seguidas por letras diferentes, diferem ao nivel de 5% de significancia
pelo teste de SNK. CV(1) = coeficiente de variagéo relativo as parcelas. CV(2)
= coeficiente de variacéo relativo as subparcelas.
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Tabela 4 - Frequéncia respiratéria (n°® de movimentos respiratérios por minuto),
pela manhd e a tarde, de bezerros mesticos Holandés x Zebu,
mantidos em diferentes instalacdes, ao ar livre, durante a primeira,
guarta e nona semanas de vida

MANHA (8:00 hs)

Abrigos Sob A céu
Semanas moveis sombrites aberto Médias
1 33,0 30,3 29,0 30,8
4 315 295 39,0 33,3
9 29,4 32,0 32,0 311
Médias 31,3 30,6 33,3 CV(1)=27,1%
CV (2) = 33,2%
TARDE (15:00 hs)
Abrigos Sob A céu
Semanas moveis sombrites aberto Médias
1 66,5 61,0 73,8 67,1
4 70,0 52,5 87,5 70,0
9 56,5 64,5 73,0 64,7
Médias 64,3 ab 59,3b 78,1 a CV (1) =34,2%

CV (2) = 55,2%

Médias seguidas por letras diferentes, diferem ao nivel de 5% de significancia
pelo teste de SNK. CV(1) = coeficiente de variacao relativo as parcelas. CV(2)

= coeficiente de variacéo relativo as subparcelas.

N&o foi observado (P>0,05) efeito dos tratamentos sobre a temperatura

retal dos animais, medida pela manha (8:00 hs), em nenhuma das semanas

avaliadas.

Era esperado que o0s animais mantidos a céu aberto

apresentassem, nesta parte do dia, menor temperatura retal em relacao

aqueles dos demais tratamentos, pois segundo BROSH et al. (1998) quando
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bovinos sdo expostos a prolongado estresse por calor, ocorrem reduc¢des no
padrdo normal da temperatura corporal. Para BIANCA (1959b) e
EHRLEMARK e SALLVIK, (1996) estas reducbes ocorrem em funcdo de
mecanismos adaptativos que diminuem a producéo de calor, pela reducéao do
nivel metabdlico. Segundo BIANCA (1959b), estes mecanismos adaptativos
conferem ao animal maior margem para suportar subsequentes elevagcdes da
temperatura corporal, devido a aumentos da temperatura ambiente. De fato,
pela manha, em todas as semanas avaliadas, os animais mantidos a céu
aberto apresentaram, em valor absoluto, menor temperatura retal que aqueles
mantidos sob sombrites. Nesta parte do dia, a temperatura retal média esteve
dentro dos limites de variacdo normal (38,0 a 39,3°C), propostos por DUKES
(1996).

A tarde, a temperatura retal foi maior (P<0,05) para os bezerros
mantidos a céu aberto. Isto ocorreu, provavelmente, devido aos animais deste
tratamento nao terem protecdo contra incidéncia de radiacdo solar direta.
Diversos autores tém observado maiores valores de temperatura retal para
animais expostos a radiacdo solar direta (HOMAN-PONCE et al.,, 1977,
COLLIER et al.,, 1981; YAMAMOTO et al., 1994; DAS et al., 1999). E
importante salientar que, para 0s animais mantidos a céu aberto, a
temperatura retal, mensurada a tarde, esteve acima da faixa considerada
normal por DUKES (1996), em todas as semanas de avaliacdo. Ja, para 0s
animais mantidos nos abrigos méveis ou sob sombrites este fato ocorreu
apenas na quarta semana de vida.

Nao houve diferenca (P>0,05) entre tratamentos e entre as semanas

estudadas, para frequéncia respiratoria medida pela manha. Neste periodo do



dia, apesar da temperatura retal encontrar-se dentro dos limites da faixa de
variacdo normal proposta por DUKES (1996), todos os valores de frequéncia
respiratoria estiveram acima desta faixa (21 a 25 movimentos por minuto).
Segundo BIANCA (1963) sob condicBes de estresse térmico, o aumento da
frequéncia respiratéria antecede a elevacao da temperatura retal.

A frequéncia respiratoria, observada a tarde, foi maior (P<0,05) para os
bezerros mantidos a céu aberto em relacdo aos criados sob sombrites. Os
animais mantidos em abrigos moveis apresentaram valores intermediérios de
frequéncia respiratéria que nao diferiram (P>0,05) dos valores dos demais
tratamentos. Com o0s resultados obtidos ficou evidenciado que,
independentemente dos tipos de instalagbes avaliados, o0s animais
intensificaram os processos latentes de perda de calor, caracterizados pelos
valores de frequéncia respiratéria acima da faixa considerada normal por
DUKES (1996), na tentativa de manter a temperatura corporal dentro da
normalidade fisioldgica, embora no periodo da tarde este mecanismo n&o

tenha sido eficiente para os animais mantidos a céu aberto.

45



4.1.3. Dados etoldgicos

Os dados referentes ao tempo de permanéncia em decubito e de
tempo utilizado para ruminacgéo e ingestao de concentrado, encontram-se nas
Tabelas 5, 6 e 7, respectivamente. Nao houve interagcdo (P>0,05) entre

semanas e tratamentos para nenhuma das varidveis etoldgicas estudadas.

Tabela 5 - Percentual de tempo de permanéncia em decubito, em 24 hs, dos
bezerros mesticos Holandés x Zebu mantidos em diferentes
instalagdes, durante a primeira, quarta e nona semanas de vida

Abrigos Sob A céu
Semanas moveis sombrites aberto Médias
1 74,7 68,7 67,0 70,1 A
4 64,9 67,9 66,0 66,3 A
9 54.6 55,7 53,0 54,4 B
Médias 64,8 64,1 62,0 CV(1)=113%

CV (2) = 20,3%

Médias na mesma coluna, seguidas por letras diferentes, diferem ao nivel de
5% pelo teste de SNK. CV(1) = coeficiente de variacéo relativo as parcelas.
CV(2) = coeficiente de variacéao relativo as subparcelas.

Os tratamentos néo influenciaram (P>0,05) o tempo de permanéncia
em decubito. Resultados semelhantes foram obtidos por DELLMEIER et al.
(1985) que também ndo observaram diferengcas no tempo de permanéncia em
decubito de bezerros mantidos em baias individuais e em abrigos moveis. Os
autores constataram que, na quinta semana de vida, 0s animais
permaneceram, em meédia, 69% do tempo em decubito, valor proximo ao

observado no presente estudo, para os bezerros com quatro semanas de
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vida. Ainda segundo estes autores, o tempo de permanéncia em decubito
pode ndo ser uma variavel eficaz como indicador de estresse. De fato, a
maior intensidade de estresse térmico, evidenciado pela frequéncia
respiratéria e pela temperatura retal, a que os animais criados a céu aberto
estavam submetidos, ndo influenciou esta variavel. Entretanto, é possivel que
outras formas de estresse tenham influéncia sobre o tempo de permanéncia
em decubito.

WARNICK et al. (1977) observaram que bezerros criados em regime
de isolamento (sem contato visual com outros animais) permaneceram maior
percentagem de tempo deitados (78,5%) em relacdo aqueles criados
individualmente ou em grupo (73,2%). No presente experimento, 0s animais
nao foram privados de contato visual, uns com 0s outros.

Bezerros criados em baias individuais permaneceram menos tempo em
decubito que aqueles criados em abrigos méveis conforme observacdo de
FACANHA et al. (1997). Os autores atribuiram a diferenca ao maior conforto
proporcionado pelas camas disponiveis nos abrigos, em relacdo aos estrados
de madeira utilizados nas baias. No presente estudo, todas as instalacbes
foram dispostas sobre solo descoberto.

Durante a nona semana de vida, 0os bezerros permaneceram menos
tempo (P<0,05) em decubito, em relacdo as semanas 1 e 4. Com estes
resultados ficou evidenciado que com o avancar da idade, os bezerros
tendem a permanecer menos tempo deitados. De forma semelhante
MACULAY et al. (2002) observaram que nha primeira, quarta e sétima
semanas de vida, bezerros permaneceram, respectivamente, 83, 68 e 59% do

tempo em decubito. Diferentes autores (CHUA et al., 2002, WILSON et
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tempo em %

al.,1999 e BRUNSVOLD et al., 1985) também verificaram relacdo inversa
entre a idade dos bezerros e o tempo de permanéncia em decubito.

O padréo de tempo de permanéncia em decubito, durante 24 hs, pode
ser visualizado na Figura 10. Observou-se que este padrao foi nitidamente
influenciado pelo manejo alimentar, pois nos horarios de aleitamento (7:30 e
15:00 hs), os animais permaneceram menor porcentagem do tempo deitados.
Verificou-se, também, que o0s bezerros continuaram seguindo 0 mesmo
padrdo de comportamento mesmo apdés o desaleitamento (nona semana),
condicionados, provavelmente, pela presenca dos tratadores. Aparentemente,
o alojamento nos diferentes tipos de instalacbes nao acarretou padrbes

dessemelhantes para esta atividade.
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----- abrigos méveis sob sombrites a céu aberto

Figura 10: Percentual de tempo de permanéncia em decubito, durante 24 hs,
para bezerros mesticos Holandés x Zebu, mantidos em diferentes
instalagdes, na primeira (a), quarta (b), e nona (c) semanas de
vida.
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N&o houve efeito (P>0,05) do tipo de instalacdo sobre o tempo utilizado
para ruminacdo (Tabela 6), entretanto, houve diferenca (P<0,05) entre as
semanas avaliadas. Na primeira semana de vida, nenhum bezerro foi
observado em atividade de ruminacdo. Da quarta para a nona semana de
vida, houve aumento (P<0,05) de 69% no tempo de ruminacéo. Nesta fase da
vida dos animais, no tipo de manejo adotado, o consumo de alimentos sélidos
€ crescente, 0o que acarreta aceleracao do desenvolvimento da musculatura
ruminal, da capacidade de absorcdo neste 6rgdo e, provavelmente, da
atividade de ruminacdo. FACANHA et al. (1997), estudando o comportamento
de bezerros Holandeses, em fase de aleitamento, observaram que os animais
ruminavam, em meédia, 6,6% do tempo, valor que situa-se préximo ao

observado no presente estudo.

Tabela 6 - Percentual de tempo utilizado, em 24 hs, para atividade de
ruminacdo de bezerros mesticos Holandés x Zebu mantidos em
diferentes instalagcfes, durante a quarta e nona semanas de vida

Abrigos Sob A céu
Semanas moveis sombrites aberto Médias
4 55 3,3 7,6 55B
9 9.6 8,3 10,1 93A
Médias 7,5 5,8 8,9 CV (1) = 44,5%

CV (2) = 47,0%

Médias na mesma coluna, seguidas por letras diferentes, diferem ao nivel de
5% pelo teste F. CV(1) = coeficiente de variacdo relativo as parcelas. CV(2) =
coeficiente de variacao relativo as subparcelas.
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O padréo de tempo utilizado para ruminagéo, ao longo de 24 hs, pode
ser visualizado na Figura 11. Foi observado que 0s animais com quatro
semanas de vida apresentaram, em valores absolutos, maiores frequéncias
de atividade de ruminagéo entre 1:00 e 6:00 da manhda. J& para os animais
com nove semanas de vida, foram observados dois periodos de maior
intensidade desta atividade, que ocorreram entre 8:00 e 12:00 hs e entre 2:00
e 6:00 hs. Aparentemente, houve semelhanca no padrao desta atividade para
0s animais mantidos nas diferentes instalagdes. Estes resultados corroboram
aqueles obtidos por BRUNSVOLD et al. (1985) que, estudando o
comportamento de bezerros Holandeses mantidos em abrigos moveis,
observaram dois periodos de atividade mais intensa de ruminacdo em
animais com oito semanas de vida e apenas um periodo, para animais com

quatro semanas.

0\\'\\\\\\\\'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\
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horas do dia horas do dia
----- abrigos moveis — sob sombxite a céu aberto

Figura 11 - Percentual de tempo de permanéncia em ruminac¢ao, durante 24 hs,
para bezerros mesticos Holandés x Zebu mantidos em diferentes
tipos de instalacfes, na quarta (a) e nona (b) semanas de vida.
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O tempo utilizado para ingestdo de concentrado nao variou (P>0,05)
com os tratamentos Entretanto, como ja era esperado, houve aumento
(P<0,05) desta atividade, da quarta para a nona semana de vida. FACANHA
et al. (1997) avaliando bezerros Holandeses em fase de aleitamento,
mantidos em abrigos moveis e em baias, relataram que os animais utilizaram
em média 10,7% do tempo para ingestdo de concentrado, valor superior ao
observado no presente estudo. E possivel que bezerros da raca Holandesa
utilizem mais tempo para ingestado de concentrado, do que bezerros mesticos
Holandés x Zebu. Entretanto, a discrepancia dos valores pode ter ocorrido em
funcdo dos autores terem submetido os animais a apenas 12 horas de
observacdes, no periodo diurno (6:00 as 18:00 hs), enquanto neste estudo, as

observacfes foram realizadas em periodos de 24 horas.

Tabela 7 - Percentual de tempo utilizado, em 24 hs, para ingestao de
concentrado, por bezerros mesticos Holandés x Zebu mantidos
em diferentes instalacfes, durante a quarta e nona semanas de

vida
Abrigos Sob A céu
Semanas moveis sombrites aberto Médias
4 3,04 2,17 2,86 2,69B
9 6,51 7,11 6,51 6,71 A
Médias 477 4.64 4,69 CV(1)=357%

CV (2) = 48,1%

Médias na mesma coluna, seguidas por letras diferentes, diferem ao nivel de
5% pelo teste F. CV(1) = coeficiente de variacdo relativo as parcelas. CV(2) =
coeficiente de variacao relativo as subparcelas.
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Foi observado que os animais pouco permaneceram no interior dos
abrigos moveis (Figura 12) e que, mesmo nas horas de chuva, passavam a

maior parte do tempo do lado de fora destas instalagdes (Figura 13).
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Figura 12 - Tempo de permanéncia no interior dos abrigos moveis
para bezerros mesticos Holandés x Zebu, durante a
primeira, quarta e nona semanas de vida.
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Figura 13 - Tempo de permanéncia no interior dos abrigos moéveis
nas horas de chuva, para bezerros mesticos Holandés
X Zebu durante a primeira, quarta € nona semanas de
vida.

De fato, bezerros sdo animais que vivem em grupo e, quando criados
individualmente, procuram o lado de fora das instalagbes, numa tentativa de
interagirem uns com os outros (CHUA et al., 2002). E importante salientar
que, durante a ocorréncia de garoa ou chuva fraca e moderada os bezerros
permaneceram preferencialmente do lado de fora dos abrigos moveis,
entretanto, procuravam o interior destas instalacdées nos momentos em que
ocorriam fortes chuvas.

Nos horarios de incidéncia de radiacdo solar mais intensa (10:00 as
15:00 hs) os animais mantidos nos abrigos moveis passaram grande parte do
tempo expostos diretamente ao sol (Figura 14). Das 10:00 as 15:00 hs, os
bezerros mantidos nos abrigos moveis, durante a primeira, quarta e nona
semana de vida permaneceram, respectivamente, 41,0, 57,7 e 25,2% mais

tempo expostos a radiacao solar direta, que aqueles mantidos sob sombrites.
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Este fato confirma as observacdes de MODESTO et al. (2002) de que, em
condicdes tropicais, nos horarios mais quentes do dia, bezerros mantidos em

abrigos mdveis permanecem, preferencialmente, do lado de fora deste tipo de

instalacao.
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Figura 14 - Tempo de exposicdo a radiacdo solar direta, durante as horas de
maior intensidade de radiacdo (10:00 as 15:00 hs), para bezerros
mesticos Holandés x Zebu, mantidos em diferentes instalacoes,
durante a primeira, quarta e nona semanas de vida.
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4.1.4. Dados de desempenho

Os valores de peso vivo, ganho de peso diario, consumo diario de

concentrado e eficiéncia alimentar encontram-se na Tabela 8. Nao houve

diferenca entre os tratamentos (P>0,05) para estas variaveis.

Tabela 8 - Desempenho de bezerros mesticos Holandés X Zebu mantidos em
trés diferentes tipos de instalacdes, do nascimento aos 70 dias de

idade

Abrigos Sob Acéu CV

moveis  Sombrites  aberto (%)
PV ao nascimento (kg/animal) 36,3 37,2 36,2 5,1
PV ao desaleitamento (kg/animal) 63,2 63,7 64,7 11,2
PV final (70 dias) (kg/animal) 71,0 70,8 72,4 9,9
GPD (1-8 semanas) (g/animal/dia) 471 479 507 27,6
GPD (9-10 semanas) (g/animal/dia) 553 516 510 32,9
CDC (2-8 semanas) (g/animal/dia) 480 404 435 41,1
CDC (9-10 semanas) (g/animal/dia) 1774 1748 1736 16,1
EA (2-8 semanas) 0,571 0,549 0,596 22,3
EA (9-10 semanas) 0,341 0,343 0,367 39,2

PV = Peso Vivo; GPD = Ganho de peso diario; CDC = Consumo diario de
concentrado (matéria natural); EA = Eficiéncia alimentar (kg de ganho de peso

/ kg de matéria seca consumida).

O peso ao desaleitamento situou-se acima dos 58,0 kg e dos 56,3 kg

observados, respectivamente, por LIZIEIRE et al. (2002) e CUNHA et al.

(2002), que utilizaram bezerros mesticos Holandés X Zebu criados em baias

individuais de alvenaria e com manejo semelhante ao do presente estudo.
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O ganho de peso médio diario, do nascimento até as oito semanas e
da nona a décima semana de vida, situou-se abaixo dos 570 g observado por
CAMPOS et al. (2004), para bezerros mesticos Holandés X Zebu mantidos
em abrigos moveis. Sob o0 manejo adotado no presente estudo, normalmente
ndo se observa redu¢cdo no ganho de peso no periodo que segue ao
desaleitamento (nona e décima semanas de vida) pois, apesar do corte
abrupto no fornecimento da dieta liquida, ha aumento substancial no consumo
de concentrado, como pode ser observado na Figura 15, cujos nutrientes sao
eficientemente utilizados pelos animais. O padrdo de consumo de

concentrado foi semelhante ao observado por LIZIEIRE et al. (2002).
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Figura 15 - Consumo de concentrado (Matéria Natural) da segunda até a
décima semana de vida de bezerros mesticos Holandés x Zebu
mantidos em diferentes instalacdes.

O consumo diario de concentrado, da segunda até a oitava semana de

vida, situou-se proximo aos 472 g observado por CAMPOS et al. (2004) para
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bezerros mesticos Holandés X Zebu mantidos em abrigos moveis e
desaleitados aos 56 dias. Nesta fase, houve grande variagdo no consumo de
concentrado (CV = 41,1%). De fato, nas primeiras semanas de vida, ha
grande variacdo individual, intrinseca, no consumo de alimentos soélidos
(LUCCI, 1976). E importante salientar que no momento do desaleitamento, o
consumo diario de concentrado estava acima da quantidade recomendada
por QUIGLEY (1996), de 700 g, para garantir o bom desenvolvimento dos
animais (Figura 15).

O consumo diério de concentrado da nona a décima semana de vida
foi inferior aos 1851 g observado por CAMPOS et al. (2004), para bezerros
mantidos em abrigos maoveis; entretanto, foi superior aos 1297 g obtidos por
LIZIEIRE et al. (2002) para bezerros mantidos em baias individuais. Em
regibes de clima temperado, bezerros mantidos em abrigos moveis
apresentam, em geral, consumo de concentrado semelhante (MURLEY e
CULVAHOUSE, 1958, WILLETT et al.,, 1968, JORGENSON et al., 1970,
FIEMS et al., 1998), ou maior (McKNIGHT, 1978) ao daqueles criados em
baias. Ja em condicBes tropicais, CAMPOS et al. (1992) observaram que
animais mantidos em abrigos méveis, durante o verdo, consumiram menor
guantidade de concentrado que aqueles criados em baias individuais.

O valor de eficiéncia alimentar observado durante o periodo de
aleitamento foi superior ao de 0,530 encontrado por LIZIEIRE et al. (2002)
para animais nesta fase. Ja da nona a décima semana LIZIEIRE et al. (2002)
observaram valor de eficiéncia alimentar de 0,400, superior ao encontrado no

presente ensaio. Era esperado que a eficiéncia alimentar diminuisse apos o
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desaleitamento, pois 0s nutrientes lacteos sdo aproveitados mais
eficientemente do que aqueles de alimentos solidos.

Os dados de consumo de agua encontram-se na Tabela 9. Na primeira
e na quarta semanas de vida, o consumo de agua nao foi diferente (P>0,05)
entre tratamentos. Durante estas semanas, 0S animais estavam em
aleitamento e, sendo assim, grande parte da demanda por agua poderia estar
sendo atendida pela dieta liquida. Entretanto, apos o desaleitamento (semana
9), os bezerros mantidos sob sombrites consumiram menor (P<0,05) volume
de &gua que aqueles dos demais tratamentos. Este resultado pode ser reflexo
da menor necessidade de utilizacdo de mecanismos evaporativos para a
regulacdo da temperatura corporal, 0 que esta consistente com o fato desses

animais terem tido menor tempo de exposi¢ao a radiacao solar direta.

Tabela 9 - Consumo diario de agua (CDA) de bezerros mesticos Holandés x
Zebu mantidos em diferentes tipos de instalacdes

Abrigos Sob A céu

moveis  Sombrites  aberto CV(%)
CDA na semana 1 (Litros) 1,4 19 1,3 100,2
CDA na semana 4 (Litros) 3,7 2,8 2,3 50,9
CDA na semana 9 (Litros) 7,9 a 54Db 8,5a 22,4

Valores, na mesma linha, seguidos por letras diferentes, diferem ao nivel de
5% de significancia pelo teste de SNK. CV = Coeficiente de variacéo.

Embora, para todas as semanas estudadas, em grande parte do dia, o
ITGU sob os sombrites tenha sido maior que aquele medido no interior dos
abrigos moveis, foi observado que os bezerros mantidos nos abrigos moveis

passavam grande parte do tempo do lado de fora das instalagdes, onde
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ficavam sujeitos a incidéncia de radiacdo solar direta o que, possivelmente,
ocasionou maior consumo de agua.

Durante todas as semanas avaliadas, o consumo de agua situou-se
acima do observado por COELHO (1999) - 0,77 L/dia na primeira semana,
0,78 L/dia na quarta semana e 2,72 L/dia na nona semana - que utilizou
bezerros mantidos em galpdes. De fato, € possivel que, em condi¢cdes
tropicais, bezerros criados ao ar livre tenham maiores requerimentos por
agua. FACANHA et al. (1997) observaram que bezerros mantidos em abrigos
méveis ingeriam agua mais vezes por dia que agueles mantidos em baias.

O teste do Qui-quadrado mostrou que a ocorréncia de diarréias nao foi
dependente (P>0,05) dos tratamentos (Tabela 10). Os bezerros mantidos nos
abrigos méveis apresentaram diarréia em 3,75% dos dias, contra 1,96% para
0s mantidos sob sombrites e 2,5% para aqueles mantidos a céu aberto. Para
bezerros em fase de aleitamento, estas percentagens de dias com diarréia

podem ser consideradas baixas.

Tabela 10 - Frequéncias observadas e esperadas para numero de dias com
diarréias e com fezes normais, para bezerros mesticos Holandés
x Zebu mantidos em diferentes instalacdes

NUmero de dias com Numero de dias com

fezes normais diarréias
Tratamentos F.O. F.E. F.O. F.E. Total
Abrigos moveis 539 5447 21 15,3 560
Sob sombrites 549 5447 11 15,3 560
A céu aberto 546 544.,7 14 15,3 560

F.O. = Frequéncias observadas; F.E. = Frequéncias esperadas.
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Durante o periodo experimental, ndo houve ocorréncia de corrimento

nasal, em nenhum dos animais.
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4.2. Periodo 2 (abril a agosto de 2002)

4.2.1. Dados climatolégicos

Os dados meteorolégicos, obtidos durante o segundo periodo

experimental, sdo apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Dados meteorolégicos, obtidos durante o segundo periodo

experimental

RELX%&A Bg AR PRECIPITAGAO
TEMPERATURA %) PLUVIOMETRICA
0 MENSAL
MES ANO Maéaxima Minima 12hs 18hs 24hs (mm)
Abr 2002 30,7 18.6 75 54 70 2
Mai 2002 27,6 15,9 83 64 74 204
Jun 2002 283 14.0 80 52 73 2
Jul 2002 253 11,5 80 59 73 46
Ago 2002 28,5 18,4 74 50 65 169

FONTE: Posto Meteoroldgico do Campo Experimental Santa Ménica.

O ITU e os ITGUs medidos nas diferentes instalacbes, durante a
primeira, quarta e nona semanas de vida dos animais, podem ser visualizados
nas Figuras 16, 17 e 18, respectivamente.

Na primeira semana de vida dos animais o ITU, das 10:00 as 16:00 hs,
esteve acima de 75, valor considerado por CARGIL E STEWART (1966)
como o limite maximo de conforto para vacas da raca Holandesa. Entretanto,

no presente estudo este limite ndo deve ser considerado, pois todos 0s
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animais avaliados eram bezerros mesticos Holandés X Zebu, com graus de
sangue variando entre 1/2 e 15/16 Holandés. E importante relatar que na
literatura ndo existem estudos sobre ITU e ITGU de conforto para bezerros

mesticos Holandés x Zebu.
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Figura 16 - indices de temperatura e umidade (ITU) e de temperatura
do globo e umidade (ITGU) durante as avaliacdes
etolégicas e fisiolégicas ocorridas na primeira semana de
vida de bezerros mantidos em trés diferentes instalagdes.
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Figura 17 - indices de temperatura e umidade (ITU) e de temperatura
do globo e umidade (ITGU) durante as avaliacdes
etolégicas e fisiolégicas ocorridas na quarta semana de
vida de bezerros mantidos em trés diferentes instalagdes.
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Figura 18 - indices de temperatura e umidade (ITU) e de temperatura do
globo e umidade (ITGU) durante as avaliagcdes etoldgicas e
fisiologicas ocorridas na nona semana de vida de bezerros
mantidos em trés diferentes instalacoes.
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4.2.2. Dados fisiologicos

Os valores de temperatura retal e frequéncia respiratéria de bezerros
mantidos em diferentes instalacdes, do nascimento aos 70 dias de idade,
encontram-se nas Tabelas 12 e 13, respectivamente. Ndo houve interacao
(P>0,05) entre tratamentos e semanas, para nenhuma das variaveis
fisiolégicas estudadas.

Os tratamentos nao influenciaram (P>0,05) a temperatura retal medida
pela manha. BROSH et al. (1998), estudando respostas de novilhas da raca
holandesa ao estresse térmico, observaram que animais desprotegidos da
incidéncia de radiacdo solar direta apresentaram menor temperatura retal,
pela manh&, em relagdo aos que tinham acesso a sombra. Este fato ndo foi
observado no presente estudo. Segundo os autores, quando bovinos sao
diariamente expostos a estresses caldricos ocorrem redugdes no padrdo
normal da temperatura corporal, em funcdo de mecanismos adaptativos.
Segundo BIANCA (1959b), estes mecanismos adaptativos conferem ao
animal maior margem para suportar subsequentes elevacdes da temperatura
corporal, devido a aumentos da temperatura ambiente. Segundo DUKES
(1996), variacbes de 38,0 a 39,3°C na temperatura retal de bezerros de
rebanhos leiteiros sdo consideradas normais.

A tarde, a temperatura retal foi maior (P<0,05) para os bezerros
mantidos a céu aberto. Para esses animais a temperatura retal alcangou
valores médios maiores que aqueles propostos como fisiologicamente

normais por DUKES (1996).
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Tabela 12 - Temperatura retal (°C), pela manha e a tarde, de bezerros
mesticos Holandés x Zebu, mantidos em diferentes instala¢des,
durante a primeira, quarta e nona semanas de vida

Manha (8:00 hs)

Abrigos Sob A céu
Semanas moveis sombrites aberto Médias
1 38,7 38,6 38,6 38,6
4 38,6 38,7 38,6 38,6
9 38,5 38,5 38,4 38,5
Médias 38,6 38,6 38,6 CVv(1)=0,71%

CV (2) = 0,60%

Tarde (15:00 hs)

Abrigos Sob A céu
Semanas moveis sombrites aberto Médias
1 39,3 39,1 39,8 39,4
4 391 39,1 39,2 39,2
9 391 394 39,4 39,3
Médias 39.2b 392b 395a CV (1) =0,86%

CV (2) = 1,30%

Médias seguidas por letras diferentes, diferem ao nivel de 5% de significancia
pelo teste de SNK. CV(1) = coeficiente de variagao relativo as parcelas. CV(2)
= coeficiente de variacéo relativo as subparcelas.
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Tabela 13 - Frequéncia respiratéria (n°® de movimentos respiratorios por

minuto), pela manha e a tarde, de bezerros mesticos Holandés x
Zebu, mantidos em diferentes instalagdes, durante a primeira,
guarta e nona semanas de vida

Manha (8:00 hs)

Abrigos Sob A céu
Semanas moveis sombrites aberto Médias
1 28 26 25 26
4 28 28 26 27
9 24 25 25 25
Médias 26 26 25 CV (1) = 21,40%
CV (2) = 22,90%
Tarde (15:00 hs)
Abrigos Sob A céu
Semanas moveis sombrites aberto Médias
1 74 53 131 86 A
4 56 48 64 56 B
9 51 45 79 59B
Médias 60 b 49 b 91 a CV (1) = 54,02%

CV (2) = 49,42%

Médias na mesma linha seguidas por letras mindsculas diferentes, e na
mesma coluna, seguidas por letras maiusculas diferentes, diferem ao nivel de
5% de significancia pelo teste de SNK. CV(1) = coeficiente de variacao
relativo as parcelas. CV(2) = coeficiente de variacéo relativo as subparcelas.

De fato, diversos autores tém observado eleva¢cdes na temperatura retal para

animais expostos a radiacao solar direta (YAMAMOTO et al., 1994, DAS, et

al., 1999).

Ndo houve efeito (P>0,05) das semanas estudadas sobre a

temperatura retal dos bezerros.
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Com relacdo as frequéncias respiratorias medidas pela manha, nao
houve diferenca entre tratamentos (P>0,05) e entre as semanas estudadas
(P>0,05). Nesta parte do dia, os valores observados para os animais mantidos
a céu aberto estavam dentro da faixa considerada normal (21 a 25
movimentos por minuto) por DUKES (1996), enquanto aqueles obtidos para
0S animais mantidos nos abrigos moveis ou sob sombrite estavam
ligeiramente acima desta faixa (26 movimentos por minuto).

A frequéncia respiratéria, medida a tarde, foi maior (P<0,05) para os
animais mantidos a céu aberto, em relacdo aquelas dos animais dos demais
tratamentos, que nao diferiram (P>0,05) entre si. Os resultados permitem
inferir que os bezerros mantidos a céu aberto encontravam-se, nesta parte do
dia, em condi¢édo de desconforto térmico, o0 que ja era esperado visto que nao
tinham acesso a protecdo contra a radiacdo solar direta. E importante
salientar que, para todos os tratamentos, a frequéncia respiratéria média
observada a tarde, esteve acima da faixa considerada normal (DUKES, 1996),
evidenciando que, independentemente dos tipos de instalacbes avaliados, 0s
animais intensificaram os processos latentes de perda de calor, na tentativa
de manter a temperatura corporal dentro da normalidade fisiol6gica, embora
este mecanismo ndo tenha sido eficiente para os animais mantidos a céu
aberto, uma vez que a temperatura retal desses animais manteve-se acima a
faixa considerada normal.

No periodo da tarde, foi observada maior frequéncia respiratéria
(P<0,05) durante a primeira semana de vida dos animais em relacédo as outras
duas semanas. De fato, durante a primeira semana de vida dos animais,

foram observados maiores valores de ITU e ITGU, o que pode ter ocasionado
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o0 aumento na intensidade dos mecanismos latentes de perda de calor.
Entretanto, o ambiente térmico pode néo ter sido o Unico fator responsavel
pelo aumento da frequéncia respiratéria, pois segundo o NRC (2001), na
primeira semana de vida 0s bezerros apresentam metabolismo mais
acelerado e maior producdo de calor, devido ao rapido desenvolvimento do
trato gastrintestinal. MUNDIA e YAMAMOTO (1996) observaram que ao
nascimento a producdo de calor € relativamente baixa, atinge valores

maximos aos trés dias de idade e decresce gradualmente até estabilizar-se

ao final da primeira semana de vida.

4.3. Dados etoldgicos

Os valores percentuais de tempo de permanéncia em decubito, tempo
utilizado para ruminacdo e tempo utilizado para ingestdo de concentrado,
encontram-se nas Tabelas 14, 15, e 16, respectivamente. N&o houve
interacdo (P>0,05) entre os tratamentos e as semanas estudadas, para
nenhuma das variaveis etolégicas analisadas.

Os tratamentos nao influenciaram (P>0,05) o tempo de permanéncia
em decubito, que no entanto variou (P<0,05) com as semanas de vida dos
animais. Durante a primeira semana de vida, 0s animais permaneceram mais
tempo (P<0,05) em decubito. Este resultado corrobora o relato de MACULAY
et al. (2002) de que, com o avancar da idade os bezerros tendem a
permanecer menos tempo deitados. Os valores obtidos no presente estudo

foram semelhantes aos encontrados por WILSON et al. (1999) e WARNICK et
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al. (1977) que verificaram que bezerros em fase de aleitamento permanecem
74% do tempo em decubito.

Observou-se que o padrao de tempo de permanéncia em decubito foi
claramente influenciado pelo manejo alimentar (Figura 19). Numericamente,
as menores percentagens de tempo de permanéncia nesta atividade foram
observadas as 7:30 e as 15:00 hs, horarios de fornecimento da dieta liquida.
Segundo MODESTO et al. (2002), quando criados no mesmo local, bezerros
apresentam comportamento caracterizado por intenso mimetismo. Esta
caracteristica pode explicar o fato dos bezerros desaleitados (nona semana
de vida) terem continuado seguindo o mesmo padrédo de comportamento.
Aparentemente, o padrdo de permanéncia em decubito foi semelhante para

0s animais mantidos nas diferentes instalagoes.

Tabela 14 - Percentual de tempo de permanéncia em decubito, em 24 hs, para
bezerros mesticos Holandés x Zebu mantidos em diferentes
instalagdes, durante a primeira, quarta e nona semanas de vida

Abrigos Sob A céu
Semanas moveis sombrites aberto Médias
1 78,5 80,6 80,8 80,0 A
4 72,0 74,5 75,1 73,9B
9 70,7 70,0 72,9 71,2 B
Médias 73,7 75,0 76,3 CV (1) =7,10%

CV (2) = 6,27%

Médias na mesma coluna, seguidas por letras diferentes, diferem ao nivel de
5% pelo teste de SNK. CV(1) = coeficiente de variacdo relativo as parcelas.
CV(2) = coeficiente de variacao relativo as subparcelas.
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Figura 19 - Padrdo de tempo de permanéncia em decubito, durante 24 hs, para
bezerros mesticos Holandés x Zebu, mantidos em diferentes
instalacdes, na primeira (a), quarta (b), e nona (c) semanas de vida.

O percentual de tempo utilizado para ruminacdo nao foi influenciado
(P>0,05) pelos tratamentos, porém variou (P<0,05) com as semanas de vida
dos animais. Durante a primeira semana de vida nenhum bezerro foi
observado em atividade de ruminagdo. Entretanto, na quarta semana 0s
animais ja haviam iniciado esta atividade.

Da quarta para a nona semana de vida foi observado aumento
(P<0,05) de 91% no tempo utilizado para ruminagcdo. Durante a fase de
aleitamento, no tipo de manejo adotado no presente estudo, esperava-se que
com o avancar da idade dos animais houvesse aumento do tempo utilizado
para ruminacdo pois a ingestdo de alimentos soélidos acelera o
desenvolvimento da musculatura ruminal, da capacidade de absorcdo neste
orgao e, possivelmente, da atividade de ruminacao.

O padrao de tempo utilizado para ruminagcédo pode ser visualizado na

Figura 20. Foi observado que os animais com quatro semanas de vida
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apresentaram, numericamente, as maiores frequéncias de atividade de
ruminacao entre 1:00 e 6:00 hs da manha. Ja para os animais com nove
semanas de idade, foram observados dois periodos de maior intensidade
desta atividade, que ocorreram entre 8:00 e 13:00 hs e entre 1:00 e 5:00 hs.
Aparentemente, houve semelhanca no padrao desta atividade para os
animais mantidos nas diferentes instalagdes. Estudando o comportamento de
bezerros Holandeses mantidos em abrigos moéveis, BRUNSVOLD et al.
(1985) observaram padrédo de ruminacdo semelhante ao constatado no
presente experimento, com dois periodos de atividade mais intensa para
animais com oito semanas de vida, e apenas um periodo para animais com

quatro semanas.

Tabela 15 - Percentual de tempo utilizado, em 24 hs, para atividade de
ruminacdo de bezerros mesticos Holandés x Zebu mantidos em
diferentes instalagdes, durante a quarta e nona semanas de vida

Abrigos Sob A céu
Semanas moveis sombrites aberto Médias
4 4,2 4.2 4.6 43 A
9 8,9 9,1 6,5 8,2B
Médias 6,6 6,7 5,6 CV (1) =52,7%

CV (2) = 55,8%

Médias na mesma coluna, seguidas por letras diferentes, diferem ao nivel de
5% pelo teste F. CV(1) = coeficiente de variacao relativo as parcelas. CV(2) =
coeficiente de variacao relativo as subparcelas.
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Figura 20 - Padrdo de tempo de permanéncia em ruminac¢ao, durante 24 hs,
para bezerros mesticos Holandés x Zebu mantidos em diferentes
tipos de instalacdes, na quarta (a) e nona (b) semanas de vida.

N&o foi observado efeito dos tratamentos (P>0,05) sobre o tempo
utilizado para ingestdo de concentrado (Tabela 16). Entretanto, como ja era
esperado, houve aumento (P<0,05) desta atividade, da quarta para a nona
semana de vida. Os valores obtidos neste estudo, durante a nona semana de
vida dos animais, ficaram proximos aquele de 7,6% relatado por MODESTO et
al. (2002) para bezerros mesticos Holandés x Zebu, mantidos em abrigos

moveis, durante a fase de aleitamento.
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Tabela 16 - Percentual de tempo utilizado, em 24 hs, para ingestdo de
concentrado, por bezerros mesticos Holandés x Zebu mantidos
em diferentes instalagces, durante a quarta e nona semanas de

vida
Abrigos Sob A céu
Semanas moveis sombrites aberto Médias
4 2,3 2,4 3,0 2,6 A
9 8,1 7.3 8,2 7,8B
Médias 5,2 49 5,6 CV (1) = 35,9%

CV (2) = 44,2%

Médias na mesma coluna, seguidas por letras diferentes, diferem ao nivel de
5% pelo teste F. CV(1) = coeficiente de variacdo relativo as parcelas. CV(2) =
coeficiente de variacao relativo as subparcelas.

Foi observado que o0s bezerros mantidos nos abrigos moveis
permaneceram a maior parte do tempo do lado de fora das instalagdes (Figura
21). Em conseqUéncia, durante os horarios de radiacdo solar mais intensa
(10:00 as 15:00 hs), os animais deste tratamento permaneceram grande parte
do tempo expostos ao sol (Figura 22), o que segundo CAMPOS et al. (1992)

poderia ser prejudicial ao desempenho dos animais.
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Figura 21 - Tempo de permanéncia no interior de abrigos
moéveis, durante a primeira, quarta e nona
semanas de vida de bezerros mesticos Holandés.
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Figura 22 - Tempo de exposi¢cao a radiacao solar direta, durante
as horas de maior intensidade de radiacdo (10:00 as
15:00 hs), para bezerros mesticos Holandés x Zebu

mantidos em diferentes

instalacdes, durante a

primeira, quarta e nona semanas de vida.
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O tempo de permanéncia dos animais no interior dos abrigos moveis

durante as horas de chuva n&do foi mensurado, pois a precipitacao

pluviométrica, nos dias das avalia¢des etologicas, foi insignificante.

4.4. Dados de desempenho

Os valores de peso vivo, ganho de peso diario, consumo diario de

concentrado e eficiéncia alimentar, encontram-se na Tabela 17. Nao houve

efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre estas variaveis.

Tabela 17 - Desempenho de bezerros mesticos Holandés X Zebu mantidos em
trés diferentes tipos de instalacfes

Abrigos Sob Acéu CV

moéveis Sombrites aberto (%)
PV ao nascimento (kg/animal) 33,8 34,5 35,0 5,0
PV ao desaleitamento (kg/animal) 54,6 56,0 60,6 8,7
PV final (70 dias) (kg/animal) 62,9 66,2 69,1 10,5
GPD (1-8 semanas) (g/animal/dia) 392 415 469 25,9
GPD (9-10 semanas) (g/animal/dia) 517 605 556 35,7
CDC (2-8 semanas) (g/animal/dia) 258 293 401 52,6
CDC (9-10 semanas) (g/animal/dia) 1424 1584 1678 23,7
EA (2-8 semanas) 0,548 0,546 0,568 18,0
EA (9-10 semanas) 0,459 0,440 0,374 33,1

PV = Peso Vivo; GPD = Ganho de peso diario; CDC = Consumo diario de
concentrado (matéria natural); EA = Eficiéncia alimentar (kg de ganho de peso

/ kg de matéria seca consumida).
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O peso ao desaleitamento situou-se préximo ao observado por CUNHA
et al. (2002) (56,3 kg) para bezerros mesticos Holandés X Zebu, desaleitados
aos 56 dias de idade. E importante salientar que, no momento do
desaleitamento, apesar de nédo ter sido detectada diferenca significativa entre
os tratamentos, os bezerros criados a céu aberto estavam, em média, 10%
mais pesados que aqueles criados em abrigos méveis. Isto significa que
apesar de terem apresentado maiores frequéncias respiratorias e
temperaturas retais, a intensidade de estresse por calor, a que 0s animais
mantidos a céu aberto foram submetidos, ndo foi suficiente para afetar o
ganho de peso.

O ganho de peso diario, do nascimento até a oitava semana de vida
situou-se préximo ao encontrado por CAMPOS et al. (1992), de 534 g para
bezerros mesticos Holandés X Zebu mantidos em abrigos méveis. No periodo
apos o desaleitamento (92 e 102 semanas), entretanto, o0 ganho de peso diario
foi inferior a 874 g, observado por COELHO (1999), que utilizou bezerros da
raca Holandesa criados em galpdes. Em geral, bezerros da raca Holandesa,
sob aleitamento artificial, obtém, em média, ganhos de peso superiores
aqueles de mesticos Holandés X Zebu.

O consumo diério de concentrado, durante o periodo de aleitamento (2-
8 semanas), ficou proximo aos 347 g observado por LIZIEIRE et al. (2002),
que utilizou bezerros mesticos Holandés X Zebu, mantidos em baias
individuais de alvenaria. E importante ressaltar que no momento do
desaleitamento o consumo médio de concentrado dos bezerros mantidos em
abrigos moveis estava abaixo dos 700 g/animal/dia, como pode ser observado

na Figura 23, valor este preconizado por QUIGLEY (1996) como suficiente
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para garantir o desenvolvimento adequado dos animais. De fato o ganho de
peso diario, dos animais mantidos em abrigos mdveis, nas semanas
posteriores ao desaleitamento (92 e 102 semanas) foi numericamente inferior

aos dos animais dos demais tratamentos.
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consumo de concentrado (g/animal/dia)

semanas de idade

—=a— abrigos méveis  --a-sob sombrites  ---x-- a céu aberto

Figura 23 - Consumo de concentrado (Matéria Natural) da segunda até a
décima semana de vida de bezerros mesticos Holandés x Zebu
mantidos em diferentes instalacoes.
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As eficiéncias alimentares, tanto no periodo de aleitamento como apés
o desaleitamento, ficaram proximas as observadas por LIZIEIRE et al. (2002),
de 0,530 e 0,400.

Os dados de consumo de 4gua encontram-se na Tabela 18. Nao houve
diferenca entre tratamentos (P>0,05) para consumo de agua, em nenhuma
das semanas avaliadas. Em todas as semanas, o volume consumido ficou
acima do observado por COELHO (1999) (0,77 L/dia na primeira semana,
0,78 L/dia na quarta semana e 2,72 L/dia na nona semana) que utilizou
bezerros mantidos em galpdes. Segundo FACANHA et al. (1997), bezerros
mantidos em abrigos méveis ingerem agua mais vezes por dia, que aqueles

mantidos em galpdes.

Tabela 18 - Consumo diario de 4gua de bezerros mesticos Holandés x Zebu
mantidos em diferentes tipos de instalacoes

Abrigos Sob A céu CV(%)
moveis  Sombrites aberto
CDA na semana 1 (Litros) 1,8 2,9 2,6 48,3
CDA na semana 4 (Litros) 3,1 2,8 3,5 34,9
CDA na semana 9 (Litros) 5,3 5,3 6,2 26,4

CDA = Consumo diario de agua; CV = Coeficiente de variacao.

O teste do Qui-quadrado evidenciou que a ocorréncia de diarréias foi
dependente (P<0,01) dos tratamentos experimentais (Tabela 19). Os bezerros
mantidos sob sombrites apresentaram diarréias em 10,1% dos dias, enquanto
aqueles mantidos nos abrigos moéveis e a céu aberto foram acometidos em

6,8 e 4,6% dos dias, respectivamente.
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Tabela 19 - Frequéncias observadas e esperadas para niamero de dias com
diarréias e com fezes normais, para bezerros mesticos Holandés
x Zebu mantidos em diferentes instalacdes

NUmero de dias com NUmero de dias com

fezes normais diarréias
Tratamentos F.O. F.E. F.O. F.E. Total
Abrigos méveis 522 518 38 42 560
Sob sombrites 499 518 61 42 560
A céu aberto 534 518 26 42 560

F.O. = Frequéncias observadas; F.E. = Frequéncias esperadas.

E possivel que a maior ocorréncia de diarréias para os bezerros
mantidos sob sombrites deva-se a menor incidéncia de radiacao solar direta
na area sob estas instalacbes. COLLEMAN et al. (1996) estudando a
utilizacdo de sombrites dispostos acima de abrigos mdéveis, no intuito de
reduzir a temperatura no interior das instalagdes durante o ver&ao, constataram
que a cobertura suplementar favoreceu o crescimento e a multiplicacao
bacteriana. De fato, no presente estudo, os animais mantidos a céu aberto
foram menos acometidos por diarréias. Observou-seque a maior ocorréncia
de diarréias aconteceu entre a quarta e quinta semanas de vida (Figura 24).
Este periodo coincidiu com reducdes no ganho de peso dos animais, como
pode ser observado na Figura 25.

N&o houveram casos de corrimento nasal durante o periodo

experimental.
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Figura 24 - Percentagem de dias com diarréia, para bezerros mesticos
Holandés x Zebu mantidos em diferentes instalagdes,
durante as 10 primeiras semanas de vida.
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Figura 25 - Ganho de peso diario, para bezerros mesticos Holandés x
Zebu mantidos em diferentes instalacdes, durante as 10
primeiras semanas de vida.
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5. CONCLUSOES

Bezerros mesticos Holandés x Zebu permanecem a maior parte do
tempo do lado de fora dos abrigos méveis, mesmo nos horéarios de radiacdo
solar mais intensa ou durante as horas de chuva.

Nos trés tipos de instalacdes avaliados, na parte da tarde, os bezerros
elevam a frequéncia respiratdria acima da faixa considerada fisiologicamente
normal, intensificando os mecanismos latentes de perda de calor, o que
caracteriza condicdo de desconforto térmico.

Apesar de intensificarem os mecanismos de perda de calor, os animais
mantidos a céu aberto ndo conseguem evitar que, a tarde, a temperatura retal
exceda o limite superior da faixa considerada fisiologicamente normal,
caracterizando condicdo de hipertermia por estresse calorico.

Bezerros mesticos Holandés x Zebu mantidos em abrigos individuais,

sob sombrites ou a céu aberto apresentam desempenhos semelhantes.
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ANEXO 1 - Resumo da andlise de variancia para as variaveis temperatura retal e frequéncia respiratéria referentes ao
primeiro periodo experimental

QUADRADOS MEDIOS

FV GL Temp. Retal Temp. Retal Freqg. Resp. Freq. Resp.
(manha) (tarde) (manha) (tarde)
Tratamentos 2 0,375 ™ 1,651* 48,930 2262,500*
Blocos 7 0,134 1,247 101,268 7763,674
Residuo (a) 14 0,151 0,299 73,756 527,770
Semanas 2 0,247 NS 1,623* 46,764 N° 171,167 NS
Trat. x Semanas 4 0,016 NS 0,163 NS 101,806 NS 529,667 \°
Residuo (b) 42 0,115 0,469 110,760 1375,881
CV (%) Parcela 1,000 1,380 27,060 34,160
CV (%) Subparcela 0,880 1,730 33,160 55,160

(*) = Significativo a 5% pelo teste F. ( **) = Significativo a 1% pelo teste F. (> ) = N&o significativo a 5% pelo teste F.

ANEXO 2 - Resumo do quadro de analise de variancia para as variaveis temperatura retal e frequéncia respiratoria
referentes ao segundo periodo experimental

QUADRADOS MEDIOS

FV GL Temp. Retal Temp. Retal Freq. Resp. Freq. Resp.
(manha) (tarde) (manha) (tarde)
Tratamentos 2 0,008 N° 0,579* 10,889 N\° 11644,667**
Blocos 7 0,197 0,591 113,777 3190,857
Residuo (a) 14 0,075 0,114 30,444 1295,710
Semanas 2 0,185* 0,441 NS 37,555 NS 6660,667**
Trat. x Semanas 4 0,027 NS 0,363N° 13,888 NS 2219,333N°
Residuo (b) 42 2,242 0,260 34,984 1082,381
CV (%) Parcela 0,710 0,860 21,400 53,990
CV (%) Subparcela 0,600 1,300 22,950 49,350

(*) = Significativo a 5% pelo teste F. (** ) = Significativo a 1% pelo teste F. ("> ) = N&o significativo a 5% pelo teste F.
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ANEXO 3 - Resumo da analise de variancia para a variavel tempo e permanéncia em
decubito, durante o primeiro periodo experimental

QUADRADOS MEDIOS

FV GL Tempo de permanéncia em decubito
Tratamentos 2 51,603 "°
Blocos 7 901,798
Residuo (a) 14 51,216
Semanas 2 1603,727**
Trat. x Semanas 4 58,277 N°
Residuo (b) 42 167,175
CV (%) Parcela 11,250
CV (%) Subparcela 20,330

NS):

( **) = Significativo a 1% pelo teste F. ( N&o significativo a 5% pelo teste F.

ANEXO 4 - Resumo da analise de variancia para a variavel tempo e permanéncia em
decubito, durante o segundo periodo experimental

QUADRADOS MEDIOS

FV GL Tempo de permanéncia em decubito

Tratamentos 2 39,147 ™°
Blocos 7 21,452
Residuo (a) 14 28,347

Semanas 2 487,198**

Trat. x Semanas 4 7,228 NS
Residuo (b) 42 22,128
CV (%) Parcela 7,100
CV (%) Subparcela 6,270

NS):

( **) = Significativo a 1% pelo teste F. ( N&o significativo a 5% pelo teste F.
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ANEXO 5 - Resumo da analise de variancia para as variaveis tempo utilizado para ruminagéo e
tempo utilizado para ingestdo de concentrado, durante o primeiro periodo experimental

QUADRADOS MEDIOS

FV GL Tempo para ruminacgao Tempo para ingestédo de
concentrado
Tratamentos 2 38,180 "° 0,068 ™
Blocos 7 9,566 5,858
Residuo (a) 14 10,769 2,810
Semanas 1 175,147** 194,166 **
Trat. x Semanas 2 6,541 N° 2,604 N
Residuo (b) 21 12,008 5,107
CV (%) Parcela 44,480 35,660
CV (%) Subparcela 46,970 48,070

NS):

( **) = Significativo a 1% pelo teste F. ( N&o significativo a 5% pelo teste F.

ANEXO 6 - Resumo da analise de variancia para as variaveis tempo utilizado para ruminagéo e
tempo utilizado para ingestédo de concentrado, durante o segundo periodo experimental

QUADRADOS MEDIOS

FV GL Tempo para ruminacao Tempo para ingestédo de
concentrado
Tratamentos 2 6,025 "° 2,202 ™°
Blocos 7 5,702 ° 2,112 ™
Residuo (a) 14 10,897 3,492
Semanas 1 177,754** 332,695 **
Trat. x Semanas 2 11,315"° 0,973 N®
Residuo (b) 21 12,235 5,305
CV (%) Parcela 52,700 35,890
CV (%) Subparcela 55,840 44,230

NS):

( **) = Significativo a 1% pelo teste F. ( N&o significativo a 5% pelo teste F.
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ANEXO 7 - Resumo da analise de variancia para as variaveis peso vivo (PV), ganho de peso diario (GPD), consumo diario de

concentrado (CDC) e eficiéncia alimentar (EA) durante o primeiro periodo experimental

QUADRADOS MEDIOS
FV GL PV ao PV ao PV aos 70 GPD 1-8 GPD 9-10 CDC 2-8 CDC 9-10 EA 2-8 EA 9-10
nascimento desaleit. dias semanas semanas semanas semanas semanas semanas
Trat. 2 2,527 ° 4,301 6,467 > 2883,791"°  4990,291 "°  11854,50 >  3128,79 > 0,004 ° 0,001
Blocos 7 68,705 118,330 131,765 18298,761 56109,047 38093,08 46794,13 0,017 0,015
Resid. 14 3,530 51,066 49,422 18055,886 31402.529 32608,071 79929,744 0,016 0.018
CV (%) 5,13 11,19 9,85 27,64 32,87 41,08 16,13 22,26 39,18

(N> = Nao significativo a 5% pelo teste F.

ANEXO 8 - Resumo da analise de variancia para as variaveis peso vivo (PV), ganho de peso diario (GPD), consumo diario de

concentrado (CDC) e eficiéncia alimentar (EA) durante o segundo periodo experimental

QUADRADOS MEDIOS
FV GL PV ao PV ao PV aos 70 GPD 1-8 GPD 9-10 CDC 2-8 CDC 9-10 EA 2-8 EA 9-10
nascimento desaleit. dias semanas semanas semanas semanas semanas semanas
Trat. 2 2,952 " 80,338 "° 75,402 ™° 12842,541"°  15731,166 -  44165,166 "> 131379,2"> 0,001 " 0,016 >
Blocos 7 69,497 82,419 146,635 2975,309 99858,833 44322,833 151499,9 0,014 0,045
Resid. 14 2,995 24,507 47,877 12109,255 39837,976 27894,690 137390,244 0,009 0,019
CV (%) 5,03 8,68 10,47 25,87 35,67 52,59 23,72 17,97 33,06

(N> = N&o significativo a 5% pelo teste F.
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ANEXO 9 - Resumo da andlise de variancia para a varidvel consumo de agua (CA) na primeira, quarta e
nona semanas de vida dos animais, durante o primeiro periodo experimental

QUADRADOS MEDIOS

FV GL CA (semana 1) CA (semana 4) CA (semana 9)
Tratamentos 2 1,000 "> 4,377 "> 21,100**
Blocos 7 3,834 2,871 19,249
Residuo 14 2,322 2,238 2,625
CV (%) 100,210 50,860 22,240

(**) = Significativo a 1% pelo teste F. ("~ ) = N&o significativo a 5% pelo teste F.

ANEXO 10 - Resumo da analise de variancia para a variavel consumo de agua (CA) na primeira, quarta e
nona semanas de vida dos animais, durante o segundo periodo experimental

QUADRADOS MEDIOS

FV GL CA (semana 1) CA (semana 4) CA (semana 9)
Tratamentos 2 2,517 0,896 "° 2,033 "°
Blocos 7 1,883 3,655 9,952
Residuo 14 1,424 1,195 2,178
CV (%) 48,300 34,850 26,410

(N>) = Nao significativo a 5% pelo teste F.
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