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Estimativa do Balanco Térmico por Radiacdo em Vacas Holandesas Expostas ao Sol
e a Sombra em Ambiente Tropical

Roberto Gomes da Silva 1

RESUMO - E apresentado um método para a estimativa do balanco térmico por radiagédo em vacas da raca Holandesa expostas ao sc
e sob a sombra em uma pastagem, com o objetivo de estabelecer um padrdo morfolégico mais adequado para esses anitmaisei regido
O método envolve a determinacao das caracteristicas do pelame (area de superficie de malhas negras, espessura da capa comprime
diametro dos pélos, nimero de pélos por unidade de area), temperatura da superficie da capa e da epiderme e varias€iis adidneidai
solar, temperatura do ar e de globo, vento). Foi determinada a quantidade de radia¢do de ondas curtas efetivamentattarésuitda
pelame e que atinge as camadas profundas da epiderme. Demonstrou-se, por intermédio de um exemplo pratico, que asr@eas de pel
negro apresentaram balancgo radiante mais elevado que as areas brancas, mas estas Ultimas possuiam maior transmissididgée para a
de ondas curtas. Animais predominantemente négrasimelhor protegidos contra a radiagdo de ondas curtas que os preci@maate
brancos, especialmente quando a capa de pelame é pouco espessa (até 4 a 7 mm), mais adequada para ambientes tropicais.

Palavras-chave: balanco térmico, pelame, radiagdo, vacas Holandesas

Estimate of Radiation Heat Balance of Holstein Cows in the Sun and under the Shade
in a Tropical Environment

ABSTRACT - Amethod is presented to estimate the radiation heat balance of Holstein cows exposed to sun and under shade of a pasture,
to contribute with a morphological characteristics better adequate for these animals in a tropical environment. The nudtiedds énv
haircoat characteristics (surface area of black spots, coat thickness, hair length, hair diameter, number of hairsgpea)rakiof and
coat surface temperatures and environmental variables (solar irradiance, wind speed, air and globe temperatures). Tis@artvoave of
energy which effectively is transmitted through the haircoat and that reach deply the epiderms layers was obtained. Ihstestel@mo
by a practical example that the black areas of the coat presented higher radiation heat balance than that of the whitdhaseasad
greater transmissivity for shortwave radiation. Predominantly black cows were better protected against shortwave radia¢iorhiten
ones, especially if the animals presented thin (4 to 7 mm or less) haircoats, the most suitable for tropical environments.

Key Words: haircoat, Holstein cows, radiation balance

Introducéo McARTHUR, 1987; MONTEITH, 1974, MONTEITH
e UNSWORTH, 1991; e STAFFORD-SMITH et al.,

A termorregulacdo nos animais tem sido exten- 1985). Nao h4, entretanto, referéncias especificas ao
sivamente estudada em camaras climéaticas ebalango térmico radiante de vacas leiteiras expostas
calorimetros, nos quais as condi¢cdes ambientes podenmem campo aberto a um ambiente tropical.
ser facilmente controladas. Entretanto, o ambiente Existem diferengas marcadas entre o ambiente
externo, no qual os animais vivem normalmente, é térmico de vacas pastando em uma regiao tropical e
muito mais complexo, pois fatores como velocidade do o encontrado por elas em regides temperadas; nestas,
vento, radiagéo, temperatura e umidade do ar modifi- a temperatura do ar e a presséo de vapor encontram-
cam-se continuamente e alteragcbes em uma ou outrase geralmente abaixo dos valores equivalentes do
dessas variaveis podem causar mudangas significati-corpo de um animal, o qual entdo pode facilmente
vas em todos os componentes do balango térmico. eliminar energia térmica para o ambiente através de

Diversos trabalhos tém sido publicados a respeito convecc¢éo, evaporacédo e radiacdo. Por outro lado,
das relagbes entre o organismo animal e o ambienteem regides tropicais, a temperatura do ar frequente-
radiante (BAKKEN, 1976; CAMPBELL, 1977; mente excede a temperatura corporal e a termdlise
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por conveccgao é prejudicada. Se a regido for umida, Material e Métodos
elevados niveis de pressédo de vapor do ar podem

dificultar seriamente a evaporagao cutanea e a res-Modelo

piratoria, causando, assim, severo estresse de calor. A manutenc&o de temperatura interna relativamen-
Em adicao, a temperatura radiante das vizinhan- te constante em um animal homeotérmico depende do

cas do animal pode ser proxima ou maior que a palango entre a energia térmica originada pelos proces-

temperatura da superficie corporal, visto que a quan-sos metabdlicos (M), das trocas térmicas por radiacéo

tidade de energia térmica recebida por radiacdo €entre o organismo e o ambiente (R), e as perdas térmicas

maior que a eliminada. E inquestionével que nas por Convecgao (C )’ evaporagao (E) e Condugao (K) As

regides tropicais as trocas térmicas por radiacao trocas por condugéo geralmente sao despreziveis, exceto

entre animais e ambiente assumem grande importan-quando os animais se acham deitados:

cia, pois determinam em muitos casos a diferenga M+R-C-E=0 1]

entre um ambiente confortavel e outro intoleravel. Um bovino em pé em campo aberto recebe ener-

Aimportancia da pigmentacéo e de outras carac- gja térmica radiante basicamente das seguintes fon-
teristicas do pelame para atroca térmica radiante NOStes: (1) radiagéo solar direta de ondas curtas, (2)

animais tem sido objeto de consideravel discussao radiacéo celeste difusa de ondas curtas, (3) radiacdo
(CENA e MONTEITH, 1975; COWLES, 1967; de ondas curtas refletida pelo solo, vegetacéo e

DAWSON e BROWN, 1970; FINCH et al., 1984;  objetos vizinhos, (4) radiacdo de ondas longas pro-
HAMILTON, 1973; HAMILTON e HEPPNER,  cedente da atmosfera e (5) radiacdo de ondas longas
1967; HUTCHINSON e BROWN, 1969; KOVARIK,  enmitidas pelo solo e superficies vizinhas. A radiagéo
1973; McARTHUR, 1987; SILVA et al., 1988; total de ondas curtas é representada por St e a de
WALSBERG et al., 1978; e GEBREMEDHIN etal.,  ondaslongas, por L, de modo que se pode ent&o definir:
1997). E geralmente aceito que o0s animais com R=§+L ...[2]
pelame escuro - e, portanto, maior absor¢cdo da  Entretanto, a quantidade de ondas curtas efetiva-
radiagao térmica - séo mais sujeitos ao estresse demente absorvidas pelo animal depende da refletividade
calor que os de pelame claro. da sua superficie externa com relacdo a essas ondas.
Entretanto, tem sido demonstrado que pelames Considerando-se que a refletividade é na realidade
claros apresentam maior penetracdo da radiacdoyma funcéo das caracteristicas ndo apenas do pelame,
solar que os escuros (CENA e MONTEITH, 1975, como também da epiderme, pode-se definir a
HUTCHINSON e BROWN, 1969; e WALSBERG  refletividade efetivacomo a proporcdo da energia
et al., 1978), e a transmisséo dessa radiacdo ocorraadiante incidente, que é refletida pela superficie em
através da capa dependente das propriedades estrudecorréncia da associacdo das caracteristicas fisicas
turais e fisicas da mesma (espessura da capa, comprie morfolégicas do pelame e da epiderme. Segundo

mento dos pélos, pigmentacdo dos pélos, numero deCENA e MONTEITH (1975), a refletividade efetiva
pélos por unidade de area e diametro dos pélos). Conspode ser estimada como:

tam da Tabela 1 algumas medidas destas caracteristicas
em bovinos da raca Holandesa, com destaque para as
realizadas em ambiente tropical. No que se refere aos [P, (1-p.)+0a ]senix+Kkcosix 3]
efeitos da radiagéo de ondas curtas, particularmente a

- [p,(1-p,)—a, p.]sentx+Kp, coslx

endo
ultravioleta, a transmissao através do pelame apresenta
. ~ . . . — 2 /2
importancia fundamental e depende ainda da pigmenta- K= (0(3 +2p, GS)L
¢éo da epiderme (SILVA et al., 1988). x = kpF

_ Osf propositos do presente trabalho foram., em p = nd{tan[arccos(E/C)]}
primeiro lugar, apresentar um modelo operacional em que n é a densidade numérica do pelame; d, o

para a estimac¢do da troc_a térmica rao_llante em vacagjiametro médio dos pélos; E, a espessura da capa de
da raca Holandesa mantidas em ambiente tropical e’pelame; C, o comprimento médio dos pélps; a

em segundo lugar, verificar a melhor caracterizacao refietividade da epidermes, a refletividade da su-
morfolégica para os animais nesse ambiente. perficie do pelames, a absorvidade da superficie do



Rev. bras. zootec. 1405

pelame; e senk e coshx, o seno hiperbdlico e o d = numero ordinal do dia do ano (1 a 365);
cosseno hiperbolico de respectivamente. H = angulo horéario do sol (graus) = 15(h - 12); e
senhx = 0,5(& - €%) h =hora do dia (0 a 24, em valor decimal).
coshx = 0,5(& + %) Considerando que a atmosfera apresenta quanti-
Por outro lado, aransmissividade efetivalo dades variaveis de aerossois (vapores e particulas
pelame para a radiacdo de ondas curtas € dada porsglidas em suspensdo), aplica-se a lei de Beer e
K obtém-se a irradiancia como:
= 4 S =g em (7]
[P, (1-p.)+ta ]senhx+kcoshx “ emque m = s?a)ﬁ = 1/(cosB) é a massa atmosfé-
e aabsorvidade efetivgor: rica atravessada pela radiagéo e t, o coeficiente de
a*=1-p*-1°(1 - py) ...[5] turbidez. De acordo com MONTEITH e
Entretanto, pode-se verificar que o vajoau- UNSWORTH (1991), o valor de t pode variar entre

menta diretamente com o angulo dos pélos em rela-0,07 (atmosfera muito clara e limpida, como a encon-
¢ao a superficie da epiderme. Em animais mantidos trada no alto de montanhas) e 0,6 (atmosfera alta-

7

em ambiente tropical, a tendéncia € reduzir esse mente poluida, como em cidades industriais). Nas
angulo, de modoaaumentaracondutividadetérmicacondigﬁeS usuais do campo, a estimativa t=0,1 é

da capa e ellmlnar calor corporal mais facilmente. perfeitamente aceitavel.
Quandox>2,7, a diferenca entre senk cosh & Assumindo que, em geral, apenas 4,4% da radia-

muito pequena; aumentando o valoxkdecima desse (54 de ondas curtas incidente em um dia claro pode-
limite, essa diferenca tende a zero e, nestas Cond"riam ser considerados como radiacdo difusa

¢oes, pode-se simplificar as equagoes acima: (McCULLOUGH e PORTER 1971) e considerando
_ps(A-p.) -0, p. tKP, a ocorréncia de nuvens, STAFFORD-SMITH et al.
pU= 1- ...[3a] (1985) propuseram que a incidéncia de ondas curtas
Ps(1-p.) +a, +K . .
sobre uma superficie plana horizontal fosse dividida
0 K em radiacao direta (), difusa ($;) e refletida no
= ..[4a solo ao redor do animal ():
P(17P) + 0l * K N Sy :o'é%)G(l-@
Sabe-se, todavia, que as Holand 3 A
; qu vacas Ho an’ esas sao Sdif =0,044 S + 0,956%
malhadas, com areas de pelame negro e areas bran- Sef= Py S
re g

cas, cada uma com diferente valor de absorvidade em que c é a proporcéo do céu coberta de nuvens

para a radiacao de ondas curtas, o que resulta errletpg,arefletividade da superficie do solo. Em adic3o,
diferentes temperaturas. 3efor a proporgéo da cerca de 40% da radiacdo difusa e da refletida

area total de superficie corporal, que € composta IC)Oralcan(;ariam um animal sob a sombra de uma arvore.

elame negro, e a proporcdo da area que corresponde o . N L.
P gro.le a proporg q P As equacbes acima supdem que a superficie

a pelame branco, a quantidade de radiacdo de ondas . .
. " receptora seja plana e horizontal. Entretanto, o corpo
curtas absorvida e transmitida pelo pelame e pela

. . . ~ de umavaca néo é uma superficie plana, assemelhan-
epiderme de um animal seria entdo dada por do-se antes a um cilindro horizontal de comprimento
S [n(1-p,%) + b(1-py*], em quep,* ep,* sdo h : . idade d L~
os coeficientes de refletividade efetiva das malhas . € raior. Para Tc'e ES.'EImE'lI‘ a quant a. € de radlfaggo
negras e brancas, respectivamente. interceptada, a irradiancia total d?verla ser multipli-
Radiacio de ondas curtas cada por unfator de conformag&doque para um

. A . ] cilindro horizontal é
A irradiancia da superficie terrestre, assumindo-se

umaatmosferatotalmenteIimpadeaerosséﬂ,s:,léﬂZ,? _ 2rh(t/senB)[1~ (cos® B)(cos® w)]™* +m * (/ tanp)(cosw)

c

cosB, em qué é o angulo zenital do sol ou angulo por este 2w + 2 *
formado com relac&o ao zénite e dado por: ---[8]
cos; = (cos L)(cod)(cos H) + (sen L)(sed) .[6] conforme MONTEITH e UNSWORTH (1991),

em que em quef é o angulo de elevagdo do sol sobre o
L =latitude do local (graus), valor negativo para horizonte (90- 6) ew, a orientagdo azimutal do eixo
o hemisfério sul: do cilindro comrespeito ao sol. CLAPPERTON et al.
3 =declinacfo do sol (graus) = 23,45 sen [(360/ (1965) determinaram com bons resultados a area de
365)(284 + d)[; sombra projetada por ovinos adultos, comparando-a
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com a area de cilindros horizontais de dimensfes Uma vez que parte da radiagéo recebida pelo globo
equivalentes. é de ondas curtas (difusa e refletida), a carga térmica
Considerando entéo o fator de conformacdo, o no mesmo deve ser corrigida para esta radiagao, de
total de radiacdo de ondas curtas que efetivamentemodo a se obter uma estimativa da radiac&o incidente
incide sobre um animal seré dado por: de ondas longas. Assim, calcula-se:
= (1- 0,75¢)[(1 - S)ES,i, + (1- 0,6 S)G s + S
St ( M )E dl[rg] ( )$dlf ref)] TF?M = [TF‘;M - (0,4/ 0)(Sdif +Sref )]1/4 , °K L [13]
em que s=0 quando o animal esta ao sol e s=1, & Consequentemente, a troca térmica por radiacéo
sombra. O valor 0,75 indica que cerca de 25% da de ondas longas entre um animal e 0 ambiente sera
radiacéo solar s&o transmitidos através da camada delada porL =8 (T, ~T.), considerando que o con-
nuvens (STAFFORD-SMITH et al., 1985). junto de superficies do ambiente, cuja temperatura
Trocas térmicas por radiacdo de ondas longas médiaé ), constituium corpo negre£l). Porém,
Seja Ty @ temperatura radiante média do ambi- as areas negras e brancas do corpo de uma vaca
ente que circunda o animal, estimada através de umHolandesa apresentam diferentes temperaturas e,
globo negro de Vernon colocado & mesma altura do finalmente, ter-se-a,
solo que o centro do tronco do corpo e protegido da L =g, O-(T:;:\/I - nTc4n _bT:b)’ W/m2 ..[14]
radiacdo solar direta por um pequeno parassol (de
cartdo ou isopor). Se TG for a temperatura do globo,
assumindo o valor da emissividade da sua superficie
como 0,95, ter-se-a:

em quee, € a emissividade da superficie do
pelame;, e, sdo as proporc¢des da area de superficie
cobertas por pelame negro e branco, respectivamen-
te; e T., e T,, sdo as temperaturas das superficies do
Tey = [(0,950)‘1hc(TG -T,) +T(‘3‘]”4,°K ...[10] pelame negro e branco, respectivamente.

em que h é o coeficiente de convecgao do globo Entdo, o balanco de energia radiante para um

e 0=5,6697x10° W/(m? °K), a constante de Stefan- aniinal em camplo aberto se*ré: )
Boltzmann. O valor de hdependera da ocorréncia R=Sth(1-py")+p(1=pp0]+ L Wime..[15]
de conveccdo natural ou conveccéo forgcada:

Convecgéo forcaday_ =0 38kd'R& P ---[11]

Conveccdao natural: Suponha-se uma vaca Holandesa pastando ao sol
hc — kd'1(2+0,4BGr”4Pr1’4) [12] as 14h do dia 20 de outubro, em um local %130
latitude sul, em que a temperatura do ar é %7, 4
velocidade do vento, 0,75 m/s, e o0 céu apresenta 10%
de nuvens, com atmosfera limpida. O animal esta
colocado de lado em angulo reto com o sol, apresen-
tando 75% de malhas negras e as seguintes dimen-
sdes corporais: comprimento, 1,8 m; diametro médio,
0,8 m. A temperatura da superficie do pelame foi
tomada com um termometro de infravermelho Horiba
modelo IT-330, o qual permite variar os valores de
emissividade. As caracteristicas do pelame (compri-
mento dos pélos, densidade numérica e espessura da
capa) foram diretamente determinadas nos animais,
usando os métodos descritos por SILVA et al.(1988).

Para estabelecer o tipo de conveccdo que estz S areas de malhas negras em relacdo as brancas

ocorrendo, comparam-se 0s vanresGreRe,confor-foram estimadas fotografando-se cada animal de
me CHAPMAN (1987), como se segue: se 2&mbososlados,juntocom padréo métrico, determi-

Resultados e Discussao

em que

Re= nimero de Reynolds = V§;

Gr = nimero de Grashof = §d?T, X(T5 - T); e

Pr= ntmero de Prandtl pcpvkt.

V é a velocidade do vento (m/s); d, o diametro do
globo (m); Ta, a temperatura do ar (°K)g,Ta
temperatura do globo (°K); k, a condutividade térmi-
cado ar na temperaturg [W/(m.°C)]; p, a densida-
de do ar na temperaturg {kg/m3);v, viscosidade
cinematica do ar a temperaturg('mzls); G, O calor
especifico do ar na temperaturg[J/(kg.°C)]; e g, a
aceleracao gravitacional (valor médio de 9,78%¥m/s
para latitudes entre@® 23).

GI/R€<0,08, a conveccdo é forcada; se GHR@a nando-se a area de malhas com um planimetro. As
convecgdo é natural; se o valor for intermediario caracteristicas do pelame estdo na Tabela 2. Um
entre ambos esses limites, deve-se Ca|c%a)‘a1|a globo negro de 0,15 m de diametro foi colocado no

os dois casos e escolher o maior valor (MONTEITH mesmo local que o animal, a altura de 0,8 m acima do
e UNSWORTH 1991). solo, e coberto por um anteparo circular de 0,25 m de
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Tabela 1 - Caracteristicas da superficie externa de bovinos da raca Holandesa, conforme a literatura

Table 1 - Outer surface characteristics of the body of a Holstein cow, after several authors
Caracteristica Negro Branco Média Autor
Trait Black White Average Author
Absorvidade do pelame 0,91 0,45 - HUTCHINSON e
Hair coat absorptivity BROWN (1969)
0,91 0,42 - STEWART (1953)
Refletividade do pelame 0,10 0,42 - CENA (1966)
Hair coat reflectivity 0,09 0,58 - MOUNT (1968)
Refletividade da epiderme 0,18* 0,35* - BLAXTER (1989)
Skin reflectivity 0,20* 0,93* - MONTEITHe
UNSWORTH (1991)
0,26** 0,39** -
Diametro dos pélogin) 43,5 38,4 - UDO (1978)
Hair diameter - - 38,0 BIANCA (1974)
Comprimento dos pélogin)
Hair length 24,8 25,6 - UDO (1978)
- - 13,8 PINHEIRO (1996)
- - 10,6 BIANCA (1974)
- - 7,9 ALMEIDA (1986)
Espessura da capan) - - 3,71 PINHEIRO (1996)
Coat thickness - - 21 ALMEIDA (1986)
2,3 BERMAN e
VOLCANI (1961)
Numero de pélos (cth 1465 1430 - UDO (1978)
Number of hairs - - 1435 BIANCA (1974)
Proporcao de area de malhas (%§2,4 37,6 - PEGLERJR.(1986)

Spot area

* Com base em estimativas da epiderme humana.

** Valor para epiderme de vacas Holandesas, nos comprimentos de onda 0,2-0,4 pm (SILVA e LaSCALA 1998, em
preparacéo).

* Based on human skin estimates.

** Values for Holstein cow skin, for wavelenghts 0.2-0.4 um (SILVA and LaSCALA 1998, in preparation).

Tabela 2 - Valores considerados para o animal usado no teste, conforme a cor das malhas

Table 2 -  Trait values for the animal used in the test, according to the spot colour

Caracteristica Negra Branca
Trait Black White
Espessura da capa (m) 3,0%%10 3,7x103
Haircoat thickness

Comprimento dos pélos (m) 12,5x40 13,8x10°
Hair length

Diametro dos pélos (m) 43,5x7%0 38,4x10°
Hair diameter

Numero de pélos (1) 1,46 x10 1,4x10
Number of hairs per unit area

Absorvidade da superficie do pelame 0,91 0,45
Haircoat surface absorptivity

Refletividade da superficie do pelame 0,09 0,42
Haircoat surface reflectivity

Refletividade da superficie da epiderme 0,18 0,35
Skin surface reflectivity

Transmissividade da epiderme (0,2-0rd) 0,098 0,25

Skin transmissivity
Temperatura da superficie do pelame (°C)
Haircoat surface temperature

Ao sol 41,0 35,0
$un
A sombra 34,0 32,1

Shade
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diametro para protegé-lo da radiagdo solar direta; o Tabela 3 - Tempezjatur? radiamg_ ;ﬂédig (lTRM), troca térmica
. N por ondas longas e balan¢o térmico por

anteparo per[na.nem'a suspenso a altura de 0,5 m do radiagio (R) em vacas Holandesas ao sol e a

globo, para n&o influir no desempenho do mesmo, e a sombra

temperatura do globo foi 38,7°C ao sol e 30,8°C Q Table 3 - Mean radiant temperature (T,,,), longwave thermal

. exchange and radiant heat balance of Holstein
sombra. A velocidade do vento e a temperatura do ar cows ,-,,g SU,SL;nd in shade

foram tomadas simultaneamente junto ao globo por \/ziavel Ao sol Asombra
meio de um anemdmetro-termémetro SPER Scientific Variable Sun Shade
modelo 840030. Teu CK) 356,52 320,49
Utilizando a equacgdo [6], calculou-se o dngulo T, (°K) 335,38 289,73
zenital do sol para o local, dia e hora indicados, L (W/m,) 171,84 99,97
obtendo8=30°07'47". Assumindot=0,1 e sendo R (W/m,) 814,73 265,69

B =906 =5952'13", obtém-se:
S=1057,6 Wi
Sgir = 0,956 (1 - 0,1) (1057,6) = 909,96 W2m
Sy = 0,044 (1057,6) + 0,956 (0,1)(1057,6) =
147,64 W.n¥
S..=0,33(1057,6) = 349,01 W:h

ref —

Os valores de R dependem da proporcéo da area
de superficie do animal coberta por pelame preto.

O fator de conformacéo calculado pela férmula Como se pode observar na Figura 1, quanto maior for

[8] € F.=0,30112. Supondo agora que o animal esteja ao 558 Propor¢ao, maior sera a quantidade total de
- radiacdo absorvida, tanto ao sol como a sombra. Em

sol, entdo s=0 e dai, aplicando a equacéo [9], ter-se-&: T o :
St:[1-0,75(0,1)][(1*0)(0,30112)(909,96) consequenc!a, (—‘T'Spera-se.que 0 estresse termico seja
(1-0)(349,01) + 147,64)] = 712,86 W-n maior nos animais predominantemente negros, quando
e se 0 animal estiver & sombra, s=1 e, entdo, expostos ao sol, ndo havendo praticamente diferenca
a esse respeito quando os animais estdo a sombra.

S; = 265,7 W.n?. ; _ ,
Para a determinacdo dagj, obteve-se Entretanto, é relativamente pequeno o incremento na

Re=7133 8. Pr=0.715712 e Gr=4.991.650.3. Uma vez 'adiacéo recebida, a medida que a area de malhas
que Gr/R&=0,098, calculou-separa os doistiposde ~ N€9ras aumenta de 20 para 80% em relagdo a super-
conveccdo, obtendo o valor 31,9243 para convecgaof'c'e corporal, conforme se constata na Figura 1.

forcada e 3,6008 para convecgdo natural. Sendo o S€gundoosresultados de GOODWIN etal. (1995,
maior, o primeiro valor foi o utilizado e com o mesmo  1997). na Australia, vacas predominantemente bran-

foram obtidos os resultados mostrados na Tabela 3. €@ tenderiam a apresentar maior producéo de leite
qgue as predominantemente negras (P<0,05). No pri-
meiro trabalho, as médias dos trés rebanhos usados
mostram que o de maior producéo (21,4 kg/dia/vaca)
era composto na sua maior parte por vacas predomi-

L as- nantemente brancas, ao passo que 0S outros reba-
§ . ) nhos, com produ¢8es médias menores que 19 kg/dia/
g5 88,/ vaca, apresentaram maior namero de vacas predomi-
%é 12' /! nantemente negras. A julgar pela estrutura dos da-
Q‘E 107 / ',BP dos, € mais provavel que a diferenca de producédo
g8 57 T meédia tenha sido devida ao mérito genético medio
é&’ 0 s s em T SR T maior no rebanho predominantemente branco. Por
§ 5 PP outro lado, vacas predominantemente negras, quando
4 12 19 28 37 47 60

Inclinacéo dos pélos (graus)
Hairangle to skin (degrees)

Figura 1 - Balanco térmico radiante de vacas Holandesas
ao sol e a sombra, conforme a area relativa de
malhas negras.

Figure 1 - Radiant heat balance of Holstein cows in sun and in
shade, according to the relative area of black spots.

expostas ao sol, aumentaram a temperatura retal e
reduziram a producao diaria em maior propor¢ao que
as predominantemente brancas. No segundo traba-
Iho, foram usadas apenas 26 vacas, das quais apenas
seis apresentaram menos de 30% da area de cor
negra. HANSEN (1990) apresentou resultados
semelhantes, obtidos na Florida.

Nos casos citados 0s autores basearam-se na
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resposta circunstancial dos animais, obtida logo ap6stém demonstrado ndo existir relacdo simples entre
exposicdo a radiagdo solar. Esses resultados refle-coloragdo do pelame e ganho de energia radiante.
tem apenas o fenbmeno mostrado na Figura 1 - Pelame escuro adquire maior ou menor quantidade de
agravamento do estresse térmico, devido ao maior calor, dependendo de um conjunto complexo de propri-
balango térmico radiante, ndo constituindo de fato edades do organismo e do ambiente, frequentemente
uma prova completa da superioridade dos individuos independentes da cor do pelame."”
predominantemente brancos, particularmente no to- Na Figura 2, pode-se observar que, se o0 pelame
cante aradiacao ultravioleta, que nao foi mencionada de um animal for predominantemente branco, apresen-
nesses trabalhos. tard maior penetrancia a radiagdo ultravioleta 0,2 a
BORGES (1985) observou o comportamento de 0,4 um), concordando com observagdes de outros
28 vacas Holandesas ao longo de 12 meses, verifi-autores (CENAe MONTEITH, 1975; HUTCHINSON
cando que o tempo dedicado ao pastejo sob o sol nase BROWN, 1969; e WALSBERG et al., 1978). Este
horas mais quentes do dia esteve positivamente assoefeito € tanto mais acentuado quanto maior for o
ciado a maior propor¢cado de area de malhas negras.angulo de inclinacao dos pélos em relacéo a superfi-
Por outro lado, FINCH et al. (1984) observaram um cie da epiderme (Figura 3). Sob irradiancia de ondas
caso similar em gado de corte, também na Austrélia, curtas da ordem de 712,86 W3numa capa com
segundo o qual novilhos Shorthorn brancos pastavampélos brancos de 15 mm de comprimento médio
mais tempo e ganhavam 0,13 kg/dia a mais em pesopermite que a epiderme subjacente receba e transmi-
que os individuos vermelho-escuros. ta 81,4 W.né, quando os pélos est&o erectos (70° de
E evidente que a questdo de os animais com inclinacdo), mas apenas 7 Wamuando estdo mais
pelagens escuras adquirirem ou ndo maior cargaassentados (40°). Sob esta ultimainclinagéo, os pélos
térmica de radiacdo solar, com relagdo aos com negros oferecem prote¢do quase total e penetragéo
pelagens mais claras, tem sido investigada por muitosde apenas 24 W.) quando erectos. Deve ser
pesquisadores com resultados contraditérios. recordado, no entanto, que estes resultados referem-
GEBREMEDHIN et al. (1997), concordando com se a um caso em que a pigmentacdo da epiderme
WALSBERG (1983), relatam que "ndo h& uma res- acompanha a do pelame, como ocorre na maioria das
posta geral possivel a questao ..., umavez que tanto asacas bovinas de origem européia. Na raca Jersey e
consideragdes tedricas, como as medigBes empiricasnaquelas nativas de regifes tropicais, a pigmentacao

25 -
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Figura 3 - Transmissédo de radiacao ultravioleta (A =0,2a 0,4
pm) através do pelame e da epiderme de bovinos,
de acordo com o grau de erecdo dos pélos e a
pigmentacdo da epiderme e do pelame.

% Area malhas pretas
Black spotarea %

Figura 2 - Transmissao de radiacao ultravioleta (A =0,2a0,4
pum) através do pelame e da epiderme de vacas
Holandesas ao sol e a sombra, conforme a area
relativa de malhas negras.

Figure 2 - Transmission of ultraviolet radiation (A = 0.2 to 0.4 um)
through the haircoat and the skin of Holsteins in the sun
and in the shade, according to the relative area of black
spots.

Comprimento fixo dos pélos (15 pum). PP= pelame
preto/epiderme preta, BB= pelame branco/ epiderme
branca, BP = pelame branco/epiderme preta.

Figure 3 - Transmition of ultraviolet radiation (A = 0.2 to 0.4 um)
through the haircoat and the skin of catle, according to
the average hair angle to the skin. Fixed hair length (15
um). PP= black hair/black skin, BB = white hair/white
skin, BP = white hair/black shin.
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da epiderme ndo estd associada a do pelame e é Conclusdes
geralmente oposta: capa clara e epiderme escura.
A Unica e importantissima vantagem da pigmen- Animais predominantemente negros sdo melhor

tacdo escura da epiderme é a protecdo contra aprotegidos contra a radiagdo de ondas curtas que 0s
radiacao ultravioleta, cuja faixa mais importante do predominantemente brancos, particularmente aque-
ponto de vista bioldgico € entre 0,29 e 0,82. A les com capa de pelame mais finas (4 a 7 mm), os
radiacdo solar nas zonas intertropicais apresentaquais séo mais adequados a um ambiente tropical.
nessa faixa energia suficiente para produzir efeitos

significativos, como quebras de DNA e inducédo a Agradecimento
melanomas e carcinomas epidérmicos, de modo tanto
mais intenso quanto menor o comprimento de onda. Ao Dr. John E. Frisch, pelo acesso praticamente

Entre esses problemas, acha-se o cancer do olhojrrestrito a toda a documentacgéo da biblioteca e dos
cujaincidéncia é elevada em regides ensolaradas; narquivos do Tropical Beef Centre, Rockhampton,
Austrdlia, a incidéncia atinge 2,83% nas racas com Queensland, Australia, onde foi realizada parte da
pigmentacao cutanea baixa ou ausente (NISHIMURA pesquisa bibliogréfica.

e FRISCH 1977), ao passo que é nula nas ragas
altamente pigmentadas.

. O,bservag(_)es realizadas no mat_orlo de ALMEIDA, A.G.C. Comprimento dos pélos, angulo de inclinacdo
Bioclimatologia da UNESP em Jaboticabal, SP dos pélos, espessura de pelame e a producéo de leite de vacas
(SILVA e LaSCALA 1998, em preparagdo) mostraram da raga HolandesaJaboticabal: FCAVJ-UNESP, 1986.
para a epiderme de areas pigmentadas de vacas Holan- Monografia de graduagédo - Faculdade de Ciéncias Agrarias e

desas transmissividade de 0,098 nos comprimentos d Veterinarias/ UNESP, 1986.
’ P eBAKKEN, G.S. 1976. A heat transfer analysis of animals: unifying

ondaentre 0,2 e Q4n, a0 passo que paraaepidermendo  concepts and the application of metabolism chamber data to field

pigmentada o valor era 0,25. ecology.J. Theoret. Biol.60:337-340.

As vantagens de umaepiderme altamente pigmentadaBERMAN' A.,VOLCANI, R.1961. Seasonal and regional variations
in coat characteristics of dairy catthust. J. Agric. Resl2:528-

coberta com pelame branco tornam-se evidentes pela 535
observagdo da Figura 3, na qual se constata que &BIANCA, W., WEGMANN-BOSSHARDT, H., NAF, F. 1974.
transmissao de radiacdo UV através da epiderme é Untersuchungen an RinderhaargnTierzlichtg. Zichtgsbiol

: ; ; 9:217-226.
consideravelmente maior no Cas_o deNeplderme € peIameBLAXTER,K. 1989 Energy metabolismin animals and n@ambridge:
brancos que em outras combinacdes, sendo sempre  cambridge Univ. Press. 336p.
menor quando a epiderme é pigmentada. Em adi¢cd0,BORGES, F.M.ARelagdes entre as caracteristicas do pelame, ataxa
verifica-se que a protec&o contra a radiacdo UV depende de sudagdo e o comportamento de vacas Holandesas na pastagem.

ainda da posicao dos pélos em relacio & superficie da Jaboticabal: FCAVJ/UNESP, 1985. Monografia de Graduacao —
posi¢ p ¢ P Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias/lUNESP, 1985.

epiderme, sendo maior para pélos assentados e COMCAMPBELL, G.S.1977An Introduction to environmental biophysics.
inclinagdo menor que 40°. Nestas condi¢des, também  New York: Springer-Verlag. 285p.

fica maisavorecida a dissipa(;éo de energia térmica CENA, K. 1966. Observations on the absorption of solar radiation
in cows and horses of various coldsta Agric. Scand:93-138.

para o exterior, pamCUIarmente por evaporacao. CENA, K., MONTEITH, J.L. 1975. Transfer processes in animal

Em consequéncia, o tipo mais vantajoso de bo-  coats. I. Radiative transfé?roc. Royal So¢188:377-394.
vino para regides tropicais é aquele que apresentaCHAPM,Bl]N,A.J. 1987Fundamentals of heat transfétew York:

A McMillan. 751p.

uma capa de pelame.branco, com pelos _bem aSS‘en-CLAPPERTON,.J.L.,JOYCE,J.P.,BLAXTER,K.L. 1965. Estimates
tados, sobre uma epiderme altamente pigmentada.  of the contribution of solar radiation to thermal exchanges of
Entretanto, uma vez que na raga Holandesa a pig-  sheepJ. Agric. Sci.64:37-49.
mentacdo da epiderme acompanha a do pe|ame,COWLES,R.B.1967.Blackpigmentation:adaptationforconcealment
t d lternativas: 1) se o regime de maneio or heat conservatiorsci, 158:1340-1341.
emos duas a lvas: 1) se o reg _ J9pAWSON, T.J., BROWN, G.D. 1970. A comparison of the insulative
for pasto, dar preferéncia a animais predominante-  and reflective properties of the fur of desert kangarGosnp.
mente negros, proporcionando sombra suficiente na  Biochem. Physiol37:23-38.
pastagem; 2) se o regime for de estabulacéo, ani-ES'\éAY'. I\;I\&.;Qg&grmmples of animal environmentVestport,
mais predominantemente brancos serdo mais Vanta'FINCIO-E.\./.A., BENNE(;T, I.L., HOLMES, C.R. 1984. Coat colour
josos; em qualquer caso, a capa de pelame devera in cattle: effect on thermal balance, behaviour and growth, and

ser a menos espessa possiveL com pé|os curtos, relationship with coat typel. Agric. Sci102:141-147.
grossos e bem assentados. GEBREMEDHIN, K.G., NI, H., HILLMAN, P.E. Temperature
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