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RESUMO

A producao de leite a pasto esta submetida a diversos desafios, sendo um deles, 0 ambiente térmico ao
qual as vacas sdo submetidas, podendo ser fator determinante na quantidade e qualidade de leite
produzido. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o ambiente térmico de criacao
de vacas holandesas, produzindo leite a pasto, analisando o indice de Temperatura e Umidade (ITU) e
a Frequéncia respiratéria (FR). Durante os meses experimentais, foi observado Tmax (°C) de 40°,
caracterizando valor elevado no quesito térmico para vacas leiteiras. Quanto ao ITU, observou-se valor
médio de 72, considerando o0 ambiente térmico de criacdo como confortavel para as vacas. Durante o
periodo experimental, as vacas leiteiras encontraram-se, na maior parte do tempo, em condigdes de
estresse térmico brando a moderado, uma vez que os valores de ITU e FR observados, ao serem
comparados com os da literatura consultada, sugerem tal situagdo. Mas ao considerar a UR durante o
periodo de avaliacdo, percebeu-se diversos picos, entre 80 e 90, que alertam que alguns dias pode ter
havido uma umidade excessiva coincidindo com uma temperatura mais elevada, gerando estresse
térmico pois os mecanismos latentes de dissipacdo de calor, como a sudacdo e evaporagdo, ndo sdo
eficientes, o que pode ser compreendido pelos valores de FR observados, em sua maioria, acima do
valor considerado normal, portanto FR presente no grafico em altos picos de 80 a 100 mov.min, sendo
este intervalo classificado por alto estresse térmico. Diante do exposto, é necessario adotar estratégias
para mitigar o estresse térmico das vacas, principalmente as de alta producdo, uma vez que ha
influéncia direta entre elevacdo de FR e reducdo na producdo de leite.

Palavras-chave: Conforto térmico. Estresse térmico. Parametros fisiologicos.
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1 INTRODUCAO

Quando se trata de producao leiteira, o Brasil desponta entre os maiores produtores de leite do
mundo, tendo alcangado, em 2022, de acordo com Instituo Brasileiro de Geografia e Estatica (IBGE)
a produgdo de 34,6 bilhdes de litros de leite, colocando o pais em terceiro no ranking de maior produtor
mundial de leite (IBGE, 2023). Esses dados evidenciam a capacidade produtiva do pais, mesmo diante
das dificuldades economicas ou ambientas que sdo enfrentadas pelos criadores. Diante disto, a pecuaria
leiteira nacional destaca-se como uma criagdo crescente ¢ que faz parte da seguranca alimentar,
principalmente no ambito interno do pais.

O Brasil possui cerca de dois tergos de seu territorio situados na faixa tropical do planeta, onde
o clima ¢ Bsh segundo classificacdo de koppen, caracterizando-se pela predominancia de temperaturas
elevadas, alta incidéncia da radia¢do e baixa humidade do ar.(Dias e Silva, et al 2012). Esse fato
contribui para as dificuldades na criagao a pasto, pois as vacas de ragas leiteiras sao particularmente
sensiveis ao estresse térmico devido a sua funcdo produtiva mais especializada e a sua alta eficiéncia
na utilizagdo dos alimentos (Baccari, 1989, citado por Moura, 2010).

Nesse contexto, a sociedade exige e valoriza os produtos que sdo oriundos de praticas que
garantem os direitos dos animais e que os mesmos expressem suas liberdades. O bem-estar tem
correlacdo direta com uma produgdo eficiente, pois, se 0 animal ¢ bem manejado e ndo apresenta
problemas de saude, pode expressar seu potencial produtivo.

Broom (1986) definiu o Bem Estar Animal (BEA) como o estado que um animal apresenta em
relacdo as suas tentativas em lidar com o meio-ambiente em que vive. Nesse sentido, o bem estar pode
implicar diretamente nas reagdes fisiologicas do animal, tendo efeitos negativos ou positivos, pois a
partir do momento que o animal sai da zona de conforto térmico para tentar manter sua homeotermia,
ha gasto calorico, tanto para perder ou manter calor corporal. Se os animais forem mantidos em
ambientes de termoneutralidade, o gasto de energia para mantenca do animal ¢ constante e minima, e
a retencao de energia da dieta ¢ maxima (TOSETTO, 2014)

Sabe-se que o estresse térmico € um componente estritamente ambiental, assim sendo, deve ser
definido apenas em termos de ambiente. Em criagdes a pasto os animais estdo no seu ambiente natural
e estdo sujeitos as mudancas de temperatura e umidade durante todo o dia, em especial no Brasil, por
ser um pais tropical, compartilha de altas temperaturas durando o ano inteiro, € os animais estdo
frequentemente expostos ao estresse por calor. Este ocorre quando o somatorio de forgas externas que
agem sobre um animal homeotérmico muda a temperatura corporal do estado de repouso e isso provoca

tensdes fisioldgicas, metabdlicas, celulares e moleculares (FERREIRA et al, 2017).
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Contudo, existe a termoneutralidade que se refere a temperatura ambiental 6tima para o animal,
que mantem sua homeotermia, sem gastar energia para manter seu conforto. Em ambientes onde as
condigdes climaticas sdo adversas as ideais, 0s animais acionam o seu sistema termorregulador para
manuten¢do da sua temperatura corporal. Fungdes reprodutivas, o desempenho produtivo e os
parametros fisioldgicos sdo afetados negativamente em condi¢des ambientais fora da zona de termo
neutralidade (Tosetto, 2014). E, com a produgdo de leite, ndo seria diferente. Segundo Souza et al.
(2021), a producao leiteira estd intimamente ligada a manutencdo do animal na zona de
termoneutralidade, isto ¢, onde o animal nao softre estresse pelo frio ou calor.

Quando a homeotermia ndo ¢ atingida, o animal se encontra nas faixas de temperatura
consideradas criticas, sendo elas, temperatura critica superior, com consequente estresse por calor e
temperatura critica inferior, sendo esse submetido ao estresse pelo frio. De acordo com Azevedo e
Alves (2009, apud Naas, 1989), a temperatura de conforto para as ragas bovinas, se encontra no
intervalo de 13 °C a 18 °C e, para vacas em lactagdo, recomenda-se temperaturas entre 4 °C e 24 °C,
podendo restringir esses limites de 7 °C a 21 °C, em razdo da umidade relativa e da radiacdo solar.

Em vista disso, diversos estudos na area do bem estar buscam sempre identificar se o ambiente
e as instalacdes estdo oferecendo conforto aos animais(Alves, 2014) e para isso sao utilizados indices
que medem o conforto térmico tais como o Indice de temperatura e umidade (ITU), indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU), bem como varidveis fisiologicas como a frequéncia
respiratoria (FR) e temperatura retal (TR), esses dados s@o utilizados para modificar e melhorar o local
no qual os animais estdo presentes, com alternativas de minimizagao do estresse por calor.

Em vias de regra, o primeiro sinal visivel de animais submetidos ao estresse térmico € o
aumento da frequéncia respiratdria, embora este seja o terceiro na sequéncia dos mecanismos de
termorregulagdo. O primeiro mecanismo ¢ a vasodilatagdo e o segundo, a sudagdo, esse mecanismo
fisiologico promove a perda de calor por meio evaporativo. A frequéncia respiratoria (FR) depende,
principalmente, do periodo do dia, da temperatura ambiente e do nivel de producdo animal
(MARTELLO, 2002).

Para Silanikove (2000) citado por Dalcin, 2013, valores de FR de 40 a 60, 60 a 80 e 80 a 120
mov/min caracterizam respectivamente baixo, médio e alto estresse para ruminantes, e acima de 200
mov/min o estresse € classificado como severo.

Segundo Ferreira (2017), a temperatura retal € um parametro fisioldégico indicador do balango
térmico e pode ser medida para indicar a adaptabilidade a ambientes quentes. Quando a temperatura

retal aumenta, o animal estoca calor que ndo ¢ dissipado, ou seja, os mecanismos de termorregulagdo
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estdo insuficientes para manter a homeotermia e, como consequéncia, pode haver a manifestacao de
efeitos deletérios do estresse por calor (BACCARI JUNIOR, 2001 citado por FERREIRA, 2017).

Martello (2004) relata que a temperatura retal média para bovinos com mais de um ano de idade
¢ de 38,5 = 1,5 °C. Esta temperatura ¢ mantida mediante regulagcdo cuidadosa do equilibrio entre a
formagao de calor e sua liberagao pelo organismo. A temperatura retal tem variagdo durante todo o dia
e geralmente tem os graus mais elevados no periodo da tarde do que pela manha.

O indice de temperatura e umidade (ITU), que relaciona temperatura e umidade relativa do ar,
¢ o mais utilizado pelos pesquisadores para avaliagdo do estresse térmico (MARTELLO, 2004). Foi
desenvolvido inicialmente para humanos por Thom (1958), e apds comegou a ser utilizados para
animais, principalmente bovinos (FERREIRA, 2017).

Armstrong (1994) classificou o estresse térmico de acordo com a variagdo de ITU em ameno
ou brando (72 a 78), moderado (79 a 88) e severo (89 a 98). ITU abaixo de 72 caracterizaria um
ambiente sem estresse por calor.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o ambiente térmico de criagdo de
vacas holandesas, produzindo leite a pasto, analisando o Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) e a

Frequéncia respiratoria (FR).

2 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Leite Verde Agropecuaria, localizada no
municipio de Jaborandi — BA, Rodovia Mambai - Cocos Km 35, local de estagio supervisionado
obrigatorio, a fazenda faz criagdo a pasto de animais Kiwicross raga derivada dos cruzamentos das
racas Holandés Holstein Friesian com Jersey. O periodo experimental foi de agosto a dezembro de
2023.

Possui 11 pivds de irrigacdo com 56 hectares de area cada um, subdivididos em 24 piquetes
com area de 4,6 ha, com capacidade para 600 animais, adotando-se o sistema rotacionado com manejo
diario de pastagem, aferi¢ao de altura de entrada e saida do capim, como também adubagdo e corre¢ao
do solo.

A fazenda ¢ referéncia na criagdo a pasto com seu leite que possui diferencial pelo sabor
agregado ao seus 4,2% de gordura, com volume total de 12 milhdes de litros de leite produzidos,
produgdo média de 37 mil litros/dia, com média de 16 litros/vaca/dia.

A freqiiéncia respiratoria (FR, mov/min.) foi avaliada as 8 h e 14 h, ap6s as respectivas ordenhas
da manha e da tarde em trés dias alternados de cada semana (2%, 4* e 6* feiras), durante os meses de

agosto a dezembro de 2023. A FR foi medida contando-se o nimero de movi mentos respiratorios no
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flanco dos animais por um periodo de 30 segundos, multiplicando-se os valores encontrados por dois
para se obter o nimero de movimentos respiratorios/minuto.

Os dados para calculo do Indice de temperatura e umidade, ITU, foram cedidos pela fazenda,
uma vez que ela possui uma estagdo meteorolodgica, situada em posicao central aos piquetes onde as
vacas ficam. Dessa forma, a cada hora essa estagdo registrava temperatura de bulbo seco (Tbs) e
umidade relativa do ar (UR), além de outros parametros climaticos, sendo apenas os dois mencionados
importantes para gerar o I'TU. Para este calculo, foram utilizados os dados climaticos compreendidos
entre 8 e 16 horas, no mesmo dia da avaliacao da FR, totalizando 15 dias de avaliacdo, 3 a cada més,
totalizando 120 observagdes de cada varidvel avaliada no periodo experimental.

O indice de temperatura e umidade (ITU) foi calculado para cada hora de registro dos dados,

utilizando-se a seguinte férmula, citada por Kelly & Bond (1971):

ITU = TBs - 0,55 (1 — Ur) (TBs — 58)

em que ITU = indice de temperatura e umidade, admensional; TBs = temperatura do bulbo seco em
graus Fahrenheit; UR = umidade relativa do ar expressa em valor decimal.

Os dados foram carregados e processados utilizando a biblioteca pandas (versdo 3.6). A
estatistica descritiva foi calculada utilizando a biblioteca numpy (versao 1.24.0) para analise
exploratoria dos dados. Os graficos foram criados utilizando a biblioteca matplotlib.pyplot (versao
3.9.10) para visualiza¢do dos dados e padrdes. Todas as analises de dados foram realizadas utilizando
linguagem de programacao Python (versao 3.9.13), no ambiente do Visual Studio Code (VSCode)
(versdo: 1.86.2), uma popular IDE para desenvolvimento de software, proporcionando uma interface

intuitiva e recursos avangados para programacgao em Python.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 apresenta os dados referentes ao periodo experimental, oriundos de 3 coletas por
més, sendo de agosto a dezembro de 2023, totalizando 15 periodos analisados, com 8 repetigdes por
periodo. Observou-se maior desvio padrao (DP,%) para as variaveis UR (10,91) e FR (15,89),
indicando alta variacdo nesses valores, podendo levar a condi¢do de estresse térmico por calor nos

animais.
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Tabela 1. Estatistica descritiva para as variaveis Frequéncia respiratoria (FR), Temperaturas maxima, média e minima
(Tmax; Tmed; Tmin), Umidade relativa (UR) e Indice se Temperatura ¢ Umidade maximo, médio e minimo (ITU Max;
ITU Med; ITU Min), nos 15 periodos de avaliacdo da FR, entre os meses de agosto a dezembro.

Numero média DP! (%) min Max

Tmax (°C) 120.0 33.92 261 26.00 40.00
Tmed (°C) 120.0 25.04 2.52 15.00 34.00
Tmin (°C) 120.0 17.81 2.54 11.00 23.00
UR (%) 120.0 60.08 10.91 45.00 88.00
ITU 120.0 72.84 3.45 58.81 84.29
FR (mov/min) 120.0 85.75 15.89 57.00 123.00

I Desvio Padrio

Durante os meses experimentais, foi observado Tmax (°C) de 40°, caracterizando valor elevado
no quesito térmico para vacas leiteiras, que segundo a classificagdo de Huber (1990) os valores ideais
se encontram entre 4°C e 26°C, onde valores acima dos mencionados podem prejudicar a capacidade
produtiva dos animais, uma vez que aumenta temperatura corporal devido as falhas dos mecanismos
reguladores de calor.

Os valores maximos de FR observados, 123 mov/min, provavelmente foi consequéncia das
altas significativas de temperatura, particularmente, nos valores de maxima. A temperatura média
manteve-se fora da zona de termoneutralidade para vacas leiteiras, segundo Huber (1990), uma vez
que o valor médio observado foi de 33.92°C. Por ser uma regido tropical, esta ¢ a faixa de temperatura
que predomina grande parte do ano, com elevadas temperaturas e umidades, provocando estresse aos
animais, uma vez que eles tentam adaptar-se a essa situagcdo adversa, J4 a Tmin de 26°C esteve dentro
da faixa esperada uma vez que essas temperaturas ocorrem nos meses frios, compreendendo agosto
como um desses meses com baixas temperaturas para a regido em questao.

Quanto ao ITU, observou-se valor médio de 72, considerando o ambiente térmico de criagao
como confortdvel para as vacas, de acordo com a classificagdo de Armstrong (1994), sendo ITU abaixo
de 72, ambiente sem estresse por calor; 72 a 78, estresse ameno ou brando; moderado, de 79 a 88 e
estresse severo quando ITU entre 89 e 98. J4 a média para valor méximo observada no periodo
experimental, 84.29, aponta para um ambiente térmico desafiador aos animais, caracterizando o
estresse térmico em moderado.

O grafico 1 apresenta o comportamento dos dados referentes ao ITU, T°C, UR, e FR, de acordo
com as datas das avaliacoes, revelando um ITU entre 60 e 80, isto é, classificando a condi¢ao térmica

dos pivo 2 entre ideal até moderado estresse térmico.
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Grafico 1: ITU, T (°C), UR (%) e FR (mov.min™!) observados nos dias de coleta, distribuidos entre os meses de agosto a
dezembro de 2023.

ITU
- Temperatura

Umidade Relativa
01— Freqguéncia Respiratoria

100

Valor
g

m/—\/\/\_/

2023 083° 2023 090 02392 A3 2023 1003 0230 A3 2023 110 2023 BRES 2023 220 2023 EVRS

Mas ao considerar a UR durante o periodo de avaliagdo, percebeu-se diversos picos, entre 80 e
90, que alertam que alguns dias pode ter havido uma umidade excessiva coincidindo com uma
temperatura mais elevada, gerando estresse térmico pois os mecanismos latentes de dissipacao de calor,
como a sudagdo e evaporagdo, ndo sao eficientes, o que pode ser compreendido pelos valores de FR
observados, em sua maioria, acima do valor considerado normal, portanto FR presente no grafico em

!, sendo este intervalo classificado por alto estresse térmico

altos picos de 80 a 100 mov.min
(Silanikove, 2000 citado por Dalcin, 2013).

As oscilacoes da UR de 50 até a aproximadamente 90 em alguns momentos, foram
acompanhadas por valores elevados para FR, acima de 70, com a temperatura também acima do
recomendado para vacas leiteiras de alta producao, entre 20 a 30°C, traduzindo em valor médio de ITU
entre 65 e 75. Isso ocorreu devido aos fatores do clima e ambiente atingindo o animal e impactando
diretamente na mudanca da fisiologia da termorregulacdo, uma vez que precisa doar energia para
manter equilibrio térmico através de mecanismos latentes ou sensiveis de dissipagdo do calor,
interferindo diretamente na producdo do mesmo. Para amenizar essas consequéncias € necessario
medidas primarias ou secundarias para ameniza¢do do impacto do ambiente, como a utilizacdo de
arvores e malhas de sombrite como sombra, ventilagdo e aspersdo para resfriamento do corpo.

Os valores de ITU e suas variagdes ao longo do periodo experimental estdo apresentados no

Grafico 2, sendo o més de agosto apresentando o melhor valor de ITU (60 a 75), condicao essa de

conforto térmico.
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Grafico 2: Valores de ITU referentes aos dias de avaliacdo da frequéncia respiratoria (FR) de vacas alojadas no pivo 2,
durante os meses de agosto a dezembro de 2023.
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As maiores varia¢des de ITU foram observadas em setembro, sendo uma faixa confortavel até
70, mas também valores indicando estresse térmico ameno para as vacas, ja que oscilou de 64 a 76.
Nos meses de outubro e dezembro, a variacdo nos valores de ITU foram as menores, sendo que na
maior parte do tempo as vacas se encontravam em conforto ou, no maximo, em estresse ameno. Ja
novembro, a tendéncia observada foi semelhante a setembro. Isso pode ser ‘parcialmente explicado
pois nesses dois meses foi quando mais se precisou ligar a irrigagdo dos pivos, o que elevou
consideravelmente a UR, provocando altera¢des nos valores de ITU, com valores proximos a 80.

Valores de ITU acima de 72 pode desencadear alteracdes em paradmetros comportamentais e
fisiologicos, caracterizando estresse por calor, refletindo no desempenho e reproducdo das vacas
(Martello et al, 2004).

Para melhor compreender como o ambiente térmico estaria classificado quanto ao conforto
térmico das vacas, o Pivo 2 foi estratificado quanto a frequéncia de ocorréncia dos intervalos de

classificagdo do ambiente, segundo o ITU, pela classificagdo de Armstrong (1994).

Grafico 3: Caracterizacdo térmica do Pivd 2, a partir da determinacdo do ITU nos meses de agosto a dezembro de 2023.
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Dessa forma, observou-se que em 61,7% do tempo as vacas estavam em conforto térmico,
apesar dos valores de UR, T°C, FR colocarem as vacas em estado moderado de calor; e 35,8% indicam
que estavam em alerta ou seja, utilizando dos mecanismos de dissipacao de calor para tentar manter a
homeotermia; e 1,7% em perigo representando animal ja em estado critico que ndo consegue mais
controlar sua temperatura.

Mas quando se parte para a avaliagdo da FR, os resultados foram bem diferentes, quando se

tratou de caracterizar o ambiente de criacao das vacas, conforme pode ser observado no grafico 4.

Grafico 4: Caracterizacdo térmica do Pivd 2, a partir da avaliagdo da FR das vacas, nos meses de agosto a dezembro de
2023.
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Observou-se que em 64,90% do periodo experimental, as vacas estiveram submetidas a carga
excessiva de calor, 34,15% com extresse moderado e menos de 1% com auséncia de estresse.

Quando se tem elevagao na respiracao por minuto, entende-se que aquele animal esta tentando
perder calor e manter a homeotermia, geralmente a sudagdo, movimento rapido do flanco e a lingua
exposta sdo sinais dos mecanismos latentes de dissipagdo de calor, agdes que mostram estado critico e
indicam a condicdo de estresse por calor. Diante esse fato o grafico 4 destaca que o més de outubro
teve grande variacdo nos valores (65 a 120), caracterizando elevado estresse por calor, e nota-se que o
més seguinte, novembro também tem altas frequéncias (70 a 119) assim como dezembro (65 a 115),
uma vez que valores entre 80 a 120 mov.min™', intervalo classificado por alto estresse térmico
(Silanikove, 2000 citado por Dalcin, 2013).

Em pesquisa realizada por Baccari Jr. et al. (1995), estes autores observaram freqiiéncia
respiratoria média, em vacas holandesas, de 68 movimentos por minuto, quando o ITU era 79, com
ambiente térmico classificado em estresse moderado, porém a FR ainda sendo mantida adequada para

vacas leiteiras, isto ¢, ndo prejudicando sua producdo leiteira, a curto prazo. Ja Aguiar et al. (1996)
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observaram reducao na producao de leite de vacas holandesas em 3,6 € 4,5% quando o ITU foi de 72,3
e 74,4, respectivamente.

Silva et. al. (2002) observaram FR igual a 75,8 em condi¢des ambientais de ITU igual a 78,2,
colocando esses animais em estresse térmico moderado. Assim, vacas da raga Holandesa necessitam
ativar, com mais intensidade que as mestigas, seu mecanismo termorregulador visando dissipar o calor
corporal excedente pelas vias respiratérias, em virtude de sua menor adaptabilidade as condi¢des
adversas de climas quentes.

Assim, um parametro isolado ndo consegue traduzir a real sensagao térmica do animal, podendo
muitas vezes, como demonstrado na presente pesquisa, estes dados se confrontarem, como observado

nos graficos 3 e 4.

4 CONCLUSAO

Durante o periodo experimental, as vacas leiteiras encontraram-se, na maior parte do tempo,
em condigdes de estresse térmico brando a moderado, uma vez que os valores de ITU e FR observados,
ao serem comparados com os da literatura consultada, sugerem tal situagao.

E necessério adotar estratégias para mitigar o estresse térmico das vacas, principalmente as de

alta producdo, uma vez que ha influéncia direta entre elevagao de FR e redugdo na producdo de leite.
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