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RESUMO

O Brasil ¢ um pais de clima tropical, e um dos maiores desafios vivenciados pelos sistemas de
producdo ¢ o estresse térmico, que além de provocar alteragdes fisiologicas e
comportamentais nos animais, causa redu¢ao da producao de leite. O objetivo do trabalho foi
monitorar a temperatura corporal e o comportamento de vacas leiteiras em pastejo em funcao
das condi¢des ambientais. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental do Gloria,
da Universidade Federal de Uberlandia, no municipio de Uberlandia-MG. Foram utilizadas 43
vacas mestigas sendo 16 multiparas e 27 primiparas. Foi realizado controle leiteiro, e
avaliados parametros como frequéncia respiratoria (FR), temperatura corporal (TC),
comportamento e temperatura ¢ umidade do ambiente. A TC apresentou correlacdo positiva
com a producdo de leite (PL) (r = 0,02) e com o indice de temperatura e umidade (ITU) (r =
0,40). A FR apresentou correlagdo positiva com o ITU (r = 0,68) e a TC (r = 0,61). Animais
com TC abaixo de 39,1°C apresentaram um aumento de 66% na probabilidade de estarem
pastejando quando comparados com animais com TC acima desse valor. Animais em
condicdes de alto ITU (>68) possuem 85% a mais de chance de ndo estarem pastejando do
que animais em condigdes de baixo ITU (<68). E importante conhecer a relagio do animal
com o ambiente em que ele esta inserido, visto que este exerce grande influéncia sobre a

fisiologia e o desempenho produtivo dos animais.

Palavras-chave: Alteragdes fisiologicas. Clima tropical. Estresse térmico. Producdo de Leite.

Termorregulacao.



ABSTRACT
Brazil is a country with a tropical climate and one of the main problems faced by dairy
farmers is that of heat-stress, which as well as causing physiological and behavioral changes,
reduces milk production. The objective of this study was to monitor the body temperature of
dairy cows when grazing and the patterns of behavior presented by them as a result of the
environmental conditions to which they were subjected and to understand the factors
involved. The experiment was conducted on the Gléria Experimental Farm, of the
Universidade Federal de Uberlandia, in Uberlandia-MG. Forty three (43) crossbreed cows
were used, of which 16 were multiparous and 27 primiparous. Milk control was accomplished
and parameters such as respiratory rate, body temperature and behavior were monitored, as
well as environment temperature and humidity. Body temperature presented a positive
correlation with milk production (r=0,02) and with the humidity and temperature index
(r=0,40). The respiratory rate presented a positive correlation with temperature humidity
index (r = 0,68) and body temperature (r = 0,61). Animals with body temperature below
39,1°C presented an increase of 66% in the probability of being grazing, when compared with
animals with body temperature above this value. Animals submitted to conditions of a high
humidity temperature index (>68) have an 85% greater chance of not being grazing than those
animals in conditions of low humidity temperature index(<68). It is important to know the
relationship of the animal with the environment in which it is inserted, since it exerts great

influence on the physiology and productive performance of the animals.

Key words: Heat stress. Physiological parameters. Milk production. Thermoregulation.

Tropical Climate.
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CAPITULO I

1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil tem como caracteristica propria a heterogeneidade dos sistemas de producao
(JUNIOR; JUNG, 2016), que sdo compostos por estabelecimentos pouco especializados bem
como por propriedades com elevado nivel tecnoldégico (GODINHO; CARVALHO, 2017).

O desenvolvimento da cadeia produtiva de leite no Brasil estd vinculado a intensificagdo dos
sistemas produtivos, que envolve melhorias nos manejos nutricional, reprodutivo e sanitério,
além da selecdo genética de racas especializadas, a fim de aumentar a eficiéncia produtiva do

rebanho.

Dessa forma, o rebanho passa a ser composto por animais cada vez mais especializados em
produzir leite e submetido a uma maior demanda produtiva, e consequentemente se torna mais

susceptivel aos desafios do sistema de producdo que esta inserido (GRUMMER et al., 2004).

O Brasil é um pais de clima tropical, caracterizado por altas temperaturas médias durante o
ano, na maior parte do seu territorio (MARTELLO et al., 2004). A produ¢do animal nos
tropicos € limitada principalmente pelo estresse caldrico que impossibilita a expressao da
maxima capacidade produtiva de vacas selecionadas para maior producao de leite por serem,

majoritariamente, oriundas de paises de clima temperado (DE SOUZA, 2015).

Assim, a adequagdo de ragas leiteiras de origem europeia aos sistemas brasileiros torna-se um
desafio devido as alteragdes fisioldgicas e comportamentais induzidas pelo estresse térmico
que culminam em redug¢do da producdo de leite de vacas manejadas em ambientes

inadequados (PERISSINOTTO, 2003).

Diante disso, o conhecimento da relagdo ambiente-animal torna-se fundamental para a
determinagdo de praticas de manejo que possibilitem uma maior sustentabilidade produtiva e

melhor bem estar animal (DE SOUZA, 2015; MARTELLO, 2016).

2. OBJETIVOS GERAIS

O objetivo do trabalho foi monitorar a temperatura corporal e o comportamento de vacas



leiteiras em pastejo em fung@o das condi¢cdes ambientais.

2.1. Objetivos Especificos

Entender os fatores que possam exercer influéncia sobre o comportamento, a producao de
leite, a temperatura corporal e a frequéncia respiratoria de vacas mantidas em regime de

pastejo na época das aguas.

CAPITULO 11

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Producao animal e o ambiente

O clima tropical predomina em extensas areas do territorio brasileiro, sendo caracterizado por
verao quente e umido, inverno frio e seco, altas temperaturas médias durante o ano ¢ intensa
radiagdo solar, o que causa estresse térmico nos animais de producdo (PASSINI et al., 2014;

SILVA et al., 2001).

Um dos maiores problemas na produtividade do rebanho em algumas regides brasileiras ¢ a
baixa adaptacdo de racas bovinas especializadas para a produgdo de leite as condi¢des de
clima e de manejo predominantes nas regides tropicais, visto que estas sdo origindrias de

regides temperadas (LEME, 2005).

Tratando-se de animais de produgdo, a adapta¢do ndo significa apenas sobrevivéncia, mas
também producdo e reproducdo concordantes com sua utilizagdo nos sistemas produtivos

(FACANHA et al., 2013).

A adaptabilidade de um animal relaciona-se com sua capacidade de manter sua temperatura
corporal dentro do padrdo fisioldgico, e para esse fim sdo utilizados alguns mecanismos

homeotérmicos (FACANHA et al.,2013).

Dentre as varidveis climaticas do ambiente, a temperatura ambiental, a umidade relativa do ar
e a radiagdo solar direta sdo as que mais causam desconforto nos animais, impactando

negativamente no desempenho dos mesmos (SOUZA et al.,2010).

Perissonotto (2003) definiu o animal como uma “maquina” bioldgica, por considerar que ele

pode expressar todo seu potencial produtivo desde que trabalhe em condigdes ambientais
2



Otimas.

Os bovinos sdo animais homeotérmicos, pois sdo capazes de manter a temperatura corporal
independente das variagdes da temperatura ambiente, através de mecanismos fisioldgicos,

metabolicos e comportamentais (PERISSINOTTO, 2003).

Assim, em condi¢des de estresse térmico, o animal ndo expressa seu potencial de producao,
visto que a manutenc¢ao da homeotermia € prioridade e predomina sobre as fun¢des produtivas

como produgao de leite e reproducao (MARTELLO et al., 2004).

3.2. Termorregulaciao

Os ruminantes sao animais homeotérmicos por possuirem fungdes fisioldégicas que mantém a
temperatura corporal constante, independente da temperatura ambiente, desde que em limites

consideraveis (MONTALDO et al., 2010).

Assim, através de um equilibrio entre o calor produzido ou adquirido pelo organismo com o
calor que ¢ dissipado para o ambiente, os bovinos, conseguem controlar a temperatura

corporal.

O controle da temperatura endogena do organismo ¢ exercido pelo centro temorregulador
hipotalamico, de maneira que o hipotdlamo anterior ¢ responsavel pela termorregulacdo em

altas temperaturas, € o posterior em temperaturas frias (MONTALDO et al., 2010).

No organismo o calor pode ser produzido através de mecanismos como transformacdo de
energia quimica dos alimentos em trabalho, calor metabdlico, atividade muscular, prenhez e
lactacdo (AZEVEDO; ALVES, 2009; MULLER, 1982). Além disso, o organismo também

pode absorver calor do ambiente que esta inserido.

Ja a dissipagdo de calor acontece por meio de mecanismos como aumento das taxas
respiratoria e cardiaca, sudorese, vasodilatacdo periférica, aumento do consumo de agua e

reducdo da ingestdo de alimentos (RODRIGUES, 2006).

O calor do corpo pode ser transferido por meio de quatro formas fisicas: condugao,
conveccao, radiagdo e evaporacao (AZEVEDO; ALVES, 2009; DA SILVA, 2000; GLASER,
2003; MONTOALDO et al., 2010).



» Conducdo: Transferéncia de calor por contato direto entre duas superficies que
apresentam temperaturas diferentes. E por meio dessa forma fisica que ocorre
passagem do calor do centro a periferia do organismo pelo contato das particulas com

os tecidos.

= Conveccao: Transferéncia de calor que acontece através da movimentacdo do ar, que
conduz moléculas de corpos mais quentes para corpos mais frios. Além da
movimentagdo do ar ser importante, a extensao da superficie corporal também €. Nota-
se convecgdo na troca de calor da circulagdo do sangue quente na periferia corporal

pela passagem de ar frio através da pelagem.

» Radiacdo: Transferéncia de calor ocorre através da emissdo de ondas eletromagnéticas.
O fluxo de calor ndo depende da temperatura ambiente, mas da temperatura da pele e
da natureza de sua superficie. Por isso, animais da pele clara, irradiam mais calor do

que animais da pele escura.

» Evaporagdo: A perda de calor através da evaporagdo acontece pela eliminacdo de calor
latente pelos processos de evaporagdo cutanea e respiratoria. No processo de
evaporagdo, o calor latente refere-se a quantidade de calor cedida pela 4gua enquanto
seu estado fisico se modifica de liquido para vapor. Em ambientes com alta umidade, a
perda de calor por evaporagdao pode ser prejudicada, e isso intensifica o estresse

térmico sentido pelos animais.

De acordo com Azevedo e Alves (2009), para que esses mecanismos sejam eficientes, deve
existir um gradiente térmico entre o corpo do animal e seu ambiente, assim, o excesso de
calor corporal ¢ transferido rapidamente do corpo aquecido do animal para o ambiente mais

frio.

Na zona de conforto térmico, 75% ou mais da dissipacdo do calor ocorre por meio da
condugdo, convecgdo, e radiacdo. Quando a temperatura ambiental se eleva, o organismo
inicia mecanismos evaporativos para manter o balanco térmico, e entdo a umidade relativa do
ar passa a ter importancia fundamental para a eficiéncia dos mesmos. Tais mecanismos como,
por exemplo, sudorese e respiracdo, passam a ser responsaveis por 80% da perda de calor

corporal (AZEVEDO; ALVES, 2009; SHEARER; BEED, 1990;).



Dessa forma, em condi¢des de altas temperaturas e elevada umidade relativa do ar, a perda de

calor do animal ¢ prejudicada e o ambiente se torna ainda estressante e desafiador.

3.3. Conforto térmico

O conforto térmico no animal define-se como o intervalo de temperatura em que ndo ha o
minimo esfor¢o dos sistemas termorreguladores para manter homeotermia (MONTALDO et

al., 2010).

Essa faixa de temperatura ¢ denominada zona de conforto térmico, e ¢ um aspecto bastante
importante, pois uma vez que os animais estdo em conforto térmico, os nutrientes ingeridos
por eles sdo utilizados quase na totalidade para o desenvolvimento das fungdes produtivas

(DA NOBREGA, 2011).

A zona de conforto térmico ¢ delimitada pelas temperaturas critica superior ¢ critica inferior, e
estas ndo sdo faceis de serem fixadas, pois fatores como nivel de velocidade do vento,
radiagdo solar e umidade relativa podem alterar os valores dessa faixa (MONTALDO et

al.,2010).

Quando o animal ¢ exposto a um ambiente térmico desfavordvel, ou seja, quando a
temperatura nao se enquadra na zona de conforto térmico, ele passa por uma situacdo de

estresse calorico (MONTALDO et al., 2010), e entdao seu desempenho ¢ comprometido.

A temperatura o0tima para a producdo de leite dependerd da raca e do grau de tolerancia ao
calor e ao frio (PERISSINOTTO, 2003). Segundo Youlsef (1985), a zona termoneutra para
bovinos leiteiros situa-se entre 5°C e 25°C, podendo depender da idade, da raca, do consumo
alimentar, da aclimatizacdo e do nivel de producao. Naas (1989) restringiu a faixa de 7°C e
21°C para vacas em lactacdo em funcdo da umidade relativa e radiagdo solar. Baéta e Souza
(1997) designaram como zona de conforto para bovinos adultos da raga europeia faixa entre -

1°Ca 16°C.

Dessa forma, em um pais de clima tropical como Brasil, as vacas estardo na maior parte do

ano submetidas a temperaturas maiores do que as desejadas (PERISSINOTTO, 2003).

3.3.1. indice de Temperatura e Umidade

Para caracterizar ou quantificar as zonas de conforto térmico adequadas as diferentes espécies
5



de animais, indices de conforto térmico foram desenvolvidos (PERISSINOTTO; DE
MOURA, 2007). Entre eles tem-se o indice de Temperatura e Umidade (ITU) que considera
em seu calculo a temperatura ¢ a umidade relativa do ar, que sdo duas variaveis faceis de

serem obtidas nas estacdes meteorologicas e nas propriedades rurais (MARTELLO, 2006).

O animal dentro de uma faixa de ITU adequada poderd produzir de acordo com o seu
potencial genético. Muitos estudos correlacionaram limiares desse indice com o estresse

térmico dos animais e conseqiiente queda na produtividade (DRAGO FILHO, 2017).

Jhonson (1980) considerou que situacdes de estresse eram vivenciadas por vacas da raca
Holandés com ITU a partir de 72, enquanto Igono et al. (1992) consideraram ITU acima de

76. Mader et al. (2006) sugerem valores de ITU acima de 70, ¢ Bohmanova et al. (2007)

sugerem ITU igual a 68 para vacas de alta produgao.

Azevedo et al. (2005) estimaram valores criticos superiores para ITU iguais a 79, 77 e 76,
para graus genéticos 1/2, 3/4, e 7/8 Holandés-Zebu respectivamente. Matarazzo (2004)
avaliou vacas da raca Holandés na regido sudeste do Brasil e constatou que mesmo sob
ambiente com ITU acima de 75 as varidveis frequéncia respiratoria e temperatura retal nao

apontaram estresse térmico.

Martello et al. (2004), trabalhando com vacas da raga Holandés, verificou que os resultados de
temperatura retal e frequéncia respiratoria indicaram que médias diarias de ITU até 76,0 nao

causaram alteracdo na condi¢cdo normal da termorregulagdao dos animais.

Existem muitos relatos sobre os limites de ITU, porém ¢ importante considerar que esses
limites variam em funcdo da regido e dos animais utilizados em cada propriedade, sendo
necessario fazer adaptagdes do indice de conforto térmico para que ele possa ser usado de

forma coerente em cada regido (PERISSINOTTO; DE MOURA, 2007)

Embora o ITU seja o indice mais usado pelos pesquisadores, ele possui limitacdes uma vez
que considera somente a temperatura ¢ a umidade relativa do ar, mesmo que outras varidveis
sejam importantes para o estabelecimento do conforto animal, como por exemplo a radiagao

solar (MARTELLO, 2006).



3.4. Aspectos Fisiologicos

O ambiente térmico exerce grande influéncia na fisiologia dos animais. De acordo com
Rodrigues (2013), em bovinos os limites ideais de temperatura corporal para a sobrevivéncia
e produtividade devem ser mantidos entre 38°C e 39°C. Esses animais apresentam frequéncia
cardiaca de 60 a 80 pulsagdes por minuto e de 10 a 30 movimentos por minuto (mov/min) de

frequéncia respiratoria (ARCARO JUNIOR, 2000).

Fatores climaticos como temperatura, umidade relativa do ar, radiagdo solar, e velocidade do
ar, sdo reunidos em uma unica variavel, a temperatura efetiva (BAETA; SOUZA, 1997).
Quando a temperatura efetiva esta acima da zona de conforto térmico dos mesmos, ocorre um
excedente de calor produzido em relagdo ao dissipado, causando aumento da frequéncia
respiratoria, temperatura corporal e sudorese (MONTALDO et al., 2010). Além disso,
também sdo observadas redugdo no consumo de alimentos e na produgdo de leite (AZEVEDO

et al., 2005).

Entretanto, os ruminantes utilizam os mecanismos termorregulatdrios justamente para aliviar
o acumulo de calor, e dependendo do nivel de estresse, os mecanismos podem ser bastante
eficientes, evitando prejuizo a producdo (MARTELLO, 2006). Entre os parametros
fisiologicos mais utilizados como medidas de conforto animal e adaptabilidade ao ambiente

estdo a temperatura retal e a frequéncia respiratoria, (HEMSWORTH et al., 1995).

3.4.1. Temperatura Corporal

A temperatura corporal resulta do equilibrio entre o ganho e a perda de calor do corpo, ou
seja, equilibrio entre a quantidade de calor produzido e absorvido pelo organismo e a

quantidade de calor liberado para o ambiente (PERISSINOTTO, 2003).

A temperatura corporal dos animais domésticos, compreendida como temperatura retal,
apresenta ritmo circadiano e ¢ frequentemente usada como indice de adaptabilidade
fisioldgica nos ambientes quentes, pois seu aumento mostra que os mecanismos de liberagao

de calor tornaram-se insuficientes (MOTA, 1997; ROSSAROLLA, 2007).

A temperatura retal sofre interagdes com as horas do dia, de maneira que maiores valores sao
observados durante o periodo da tarde. Também pode variar de acordo com a categoria

animal, sendo que novilhas apresentam temperatura retal maior em comparagdo as vacas, na
7



maior parte do dia (MARTELLO, 2002).

A eficiéncia da perda de calor sensivel pelo animal diminui a medida que a temperatura
ambiente aumenta, em razao do menor gradiente de temperatura entre a pele do animal e a do

ambiente (SOUZA et al., 2010).

Souza et al. (2010) relataram um amento de 1,06% na temperatura retal de novilhas leiteiras
quando estas foram expostas a radiagao solar. NONAKA et al. (2008) registraram aumento na
temperatura retal de novilhas holandesas de 38,9°C para 40,1°C quando estas foram
submetidas as temperaturas de 20°C e 33°C respectivamente. Martello et al. (2004) e Pereira
et al. (2007) observaram maior temperatura retal de novilhas leiteiras no periodo da tarde em

relacdo ao periodo da manha.

3.4.2. Frequéncia Respiratoria

O aumento da frequéncia respiratoria ¢ um dos recursos de defesa utilizados pelos bovinos
contra o estresse térmico na tentativa de evitar o aumento da temperatura corporal. A perda de
calor pelo trato respiratério consiste em um processo de mudanca de estado fisico, de liquido
para vapor, e esse processo sO € possivel devido ao calor latente de vaporizagdo

(PERISSINOTTO, 2003).

A taquipnéia, caracterizada pelo aumento da frequéncia respiratoria, € o primeiro sinal visivel
de animais submetidos ao estresse térmico (ROSSAROLLA, 2007). De acordo com Feitosa
(2005), a frequéncia respiratoria tem um valor médio em ambientes termoneutros de 23

mov/min, e a cada acréscimo de 10°C a temperatura do ar, tal valor duplica.

Segundo Silanikove (2000), a taxa de respiragdo quantifica a severidade do estresse pelo
calor, em que frequéncias de 40 a 60, 60 a 80, 80 a 120, e acima de 150 movimentos/minuto

representam um estresse baixo, médio/alto, alto e severo para os bovinos respectivamente.

Azevedo et al. (2005) observaram que os valores de frequéncia respiratoria de animais
mesticos Holandés-Zebu se elevaram concomitantemente ao aumento do indice de conforto

térmico, em animais que apresentavam maior grau de sangue holandés.

Souza et al. (2010) relataram um aumento de 44,6% na frequéncia respiratoria de novilhas
leiteiras quando estas foram expostas a radiacdo solar. No trabalho desenvolvido por
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Rossarolla (2007), animais em pastejo que nao tiveram acesso a sombra apresentaram maiores

valores de frequéncia respiratoria quando comparados aos que tiveram acesso.

3.5. Impacto do estresse térmico sobre o consumo alimentar

A reducdo da ingestdo de alimentos resulta em um decréscimo da produgdo de calor, e por
isso, ¢ uma estratégia usada pelo animal para manter a sua temperatura corporal constante

(ARCARO JUNIOR, 2000).

O calor exerce acdo inibidora sobre o centro do apetite, pelo aumento da frequéncia
respiratéria e diminuicdo da atividade do trato gastrointestinal. Dessa forma, tem-se uma
reducdo da taxa de passagem do alimento pelo raimen e aceleragdo da inibi¢do do consumo

pelo enchimento do ramen (COLLIER et al.,1981; MCDOWELL et al.,1969;).

Animais submetidos ao estresse caldorico reduzem o niumero de refei¢coes diarias, a duragao
das refeicoes, ¢ a taxa de consumo de matéria seca (ALBRIGHT, 1993), além de modificarem
0 padrao de consumo didrio que ¢é caracterizado por dois momentos principais: inicio da

manha e final da tarde (ROSSAROLLA, 2007).

De acordo com McGuire (1982), a uma temperatura de 30°C o consumo de alimento ¢ 90%
daquele observado com 25°C, sendo que a 40°C o consumo ¢ 67% do normal. Além disso,
segundo esse mesmo autor, um unico caso de temperatura alta pode influenciar o consumo

por até 8 dias.

Vilela et al. (2013) relataram que vacas da raga Holandés submetidas a tratamento
climatizado, permaneceram mais tempo nos comedouros e tiverem maior persisténcia de
ingestdo apoOs o retorno das ordenhas em comparagdo as vacas que ndo receberam o
tratamento. Essa diferenca foi relacionada ao fato do sistema de climatizacao estar localizado

acima do corredor de acesso ao cocho.

Arcaro et al. (2006), em um estudo de climatizagdo em instalagdo do tipo free-stall,
observaram queda de 20% no tempo de alimentagdo dos animais sem acesso ao sistema

adiabatico evaporativo.

Da Silva et al. (2010) observaram que vacas leiteiras dos estados nordestinos apresentam
redu¢do no consumo alimentar nos meses mais quentes do ano, nos quais foram obtidos
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maiores valores de indice de temperatura e umidade (ITU).

Experimentos realizados com vacas da raga Holandés confinadas mostraram que, num
periodo de observacao de trés anos, o tempo médio destinado a alimentacao no inverno foi de

5 horas e 10 minutos, enquanto no verdao esse tempo foi de 4 horas e 25 minutos

(PERISSINOTTO, 2003).

3.6. Impacto do estresse térmico na producio de leite

Vacas de alta producdo de leite geram mais calor que as de baixa producdo, e os efeitos do
estresse caldrico se intensificam conforme aumenta a produgdo de leite, principalmente
quando ha altas temperaturas ambientais (KADZERE et al.,2002). Portanto, & medida que
aumenta a producdo de leite, por selecdo genética ou por praticas nutricionais, as vacas se

tornam mais suscetiveis ao estresse caldrico (VASCONCELOS; DEMETRIO, 2011).

A reducdo da ingestdo de alimentos ¢ uma resposta apresentada por vacas mediante o estresse
térmico, e se relaciona diretamente ao nivel metabdlico e a producdo de calor, sendo o
principal fator responsavel pela reducdo na produgdo de leite (PERISSINOTTO, 2003).Vacas
leiteiras sob estresse térmico tém o seu desempenho produtivo e reprodutivo reduzidos como

consequéncia do acionamento dos mecanismos termorregulatérios (SILVA, 2000).

Além disso, o estresse caldrico inibe a utilizagdo de acidos graxos ndo esterificados. Dessa
forma, o organismo da vaca em estresse térmico tem menor capacidade de oxidar gordura, e
entdo, dispde de menos fonte de energia, direcionando também menos glicose para a glandula

mamadria, intensificando as perdas em produ¢do (BAUMGARD, 2012).

Literaturas revisadas por Melo et al. (2016) relataram que o estresse caldrico pode resultar em
uma diminui¢ado de 17% da produgdo de leite de vacas de 15 kg/dia, e de 22% em vacas de 40

kg/dia.

Em estudos realizados por Rhoads et al. (2009), vacas da raca Holandés submetidas a
condi¢gdes inadequadas de temperatura apresentaram 40% de queda na producao de leite.
Também foi constatado que aproximadamente 36% da queda de producdo leiteira ocorre
devido a diminui¢ao da ingestdo de alimentos, enquanto o restante pode corresponder a

mudancas fisiologicas para dissipar calor, devido as altas temperaturas.
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Silva et al. (2010) conduziram estudos em mesorregides leiteiras nos estados de Alagoas,
Bahia e Sergipe. Foi verificado que o declinio na producdo de leite foi mais acentuado em
cenarios que apresentaram maiores valores de ITU e em animais com maiores niveis de
producao. Em regidoes mais afetadas (ITU entre 79 e 81), nos meses mais quentes do ano, o
declinio de producdo atingiu 7,0 kg/animal/dia para vacas com nivel de produgdo de 30

kg/animal/dia.

West et al. (2003), em experimento realizado com vacas da raca Holandés e Jersey,
verificaram que durante dois dias consecutivos de valores de ITU acima de 72,1, os animais
apresentaram uma reducdo da producao de 0,88 e 0,60 kg de leite respectivamente, por cada
unidade de ITU excedida. Campos et al. (2001), observaram redu¢des na producdo de leite
entre 6,0 e 6,8 kg/animal/dia em vacas leiteiras na regido de Goidnia nos meses mais quentes

do ano.

Trabalhos revisados por Kadzere et. al (2002) mostraram que vacas da raga Holandés quando
transferidas de uma temperatura de 18 para 30° C, apontaram um redu¢do de 15% na
producao de leite acompanhada de uma diminui¢do de 35% na eficiéncia de utilizagcdo de

energia para esse fim.

A glandula mamaria recupera sua produgdo lentamente apos estresse calorico, porém essa
recuperagdao depende da intensidade e dura¢do da injlria, podendo recuperar a producao

normal ou ter a lactagdo comprometida (MELLO et al., 2016; TITTO, 1998).

3.7. Impacto do estresse térmico na composicao do leite

A composi¢do do leite da vaca pode variar em fungdo de vérios fatores como raga, genética,
estacdo do ano, estadio de lactagdo, sanidade e nutricio (CORASSIN, 2004). Assim como

afeta a producao, o estresse térmico também pode interferir na composi¢do do leite.

Considerando gordura, proteina e lactose como os principais componentes do leite, a gordura
¢ 0 que apresenta maior variabilidade, podendo variar de 2,2 a 4,0% (CORASSIN, 2004;
SUTTON, 1989).

Head (1989) afirmou que o estresse térmico causa decréscimos na produgdo e no teor de

constituintes do leite, como a gordura, proteina, 4cido citrico, célcio e potdssio. Rodriquez et
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al. (1985) encontraram valores de gordura de 3,85% e 3,31% e de proteina de 3,42% e 2,98%,

quando as vacas foram submetidas a temperaturas de 8 °C e 32 °C, respectivamente.

Ja Fagan et al. (2010) observaram menores teores de proteina e gordura nas estagdoes de
outono e inverno, épocas do ano em que também foram observados maiores valores de
produgdo de leite. Esse fato pode estar atribuido a um efeito de dilui¢do, em fungdo do maior

volume de leite produzido.

3.8. Impacto do estresse término no comportamento dos animais

Alteragdes no comportamento animal podem ser evidenciadas sob condigdes de estresse
térmico, ¢ em alguns casos essas alteragdes sdo as unicas indicagdes de que o estresse esta

presente (PIRES et al., 1998; ROSSAROLLI, 2007).

Alteragdes de comportamento, como por exemplo mudancas de postura, de movimentagao e
de atividade sdo realizadas pelo animal com a finalidade de reduzir a producao de calor ou

promover a sua perda, evitando estoque adicional de calor corporal (LEME et al., 2005).

As principais atividades realizadas pelas vacas sdo o pastejo (ou alimentagao no cocho quando
estdo confinadas), a ruminagdo e o 6cio. De acordo com Silva et al. (1967), dentro de 24 horas
do dia, o tempo ¢ destinado em 40,6, 33,4 e 26,0% para pastejo, ruminacao e &cio

respectivamente.

O habito de pastejo dos bovinos pode ser influenciado por condig¢des climdticas e ambientais,
e de acordo com Hafez (1973) ele acontece de 4 a 5 periodos em um intervalo de 24 horas,

sendo mais continuo no comego da manha e no final da tarde.

Tem-se verificado que as vacas passam mais tempo pastejando no inverno do que no verao, e
o tempo de pastejo pode compreender de 4 a 14 horas por dia, variando em fung¢do da oferta e
qualidade de forragem, suplementagdo do animal, varidveis climdticas, entre outros fatores.

(PIRES et al., 1998).

A ruminagdo geralmente acontece ap6s os periodos de pastejo. E uma atividade que permite a
regurgitacdo, mastigacdo e passagem do alimento previamente ingerido para o interior do
ramen, e seu tempo pode variar de 4 a 9 horas (FRASER; BROOM, 1997; PERISSINOTO,
2003).
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As vacas preferem ruminar deitadas, com o peito junto ao solo, mas em temperaturas elevadas
0s animais passam a ruminar mais tempo em pé devido ao estresse caldorico (DAMASCENO
et al., 1999; ROSSAROLLA, 2007), e no inverno a porcentagem de vacas ruminando ¢ maior

do que no verao (PIRES;FERRERA, 1999).

O 6cio ¢ definido com o periodo em os animais ndo estdo comendo, nem ruminando € nem
ingerindo agua (PERISSINOTTO, 2003), e apresenta duragdo média de 10 horas diarias
(ALBRIGHT, 1993). Na tentativa de reduzir a producao de calor metabodlico, no verdo, os
animais substituem as atividades de ingestdo de alimentos e ruminagdo pelo 6cio (COSTA,

1985).

E importante ressaltar, que em situacdes de estresse térmico as vacas aumentam de forma
consideravel o consumo de agua. Esse aumento visa a reposi¢cdo das perdas sudativas e
respiratdrias, além de um possivel resfriamento corporal, através do contato da 4gua com as

mucosas do trato digestivo (TITTO et al., 1998).

Diante das alteragcdes comportamentais apresentadas pelas vacas em lactagdo, é essencial
garantir condigdes satisfatorias de conforto para manter altos indices produtivos (PIRES et

al.,2000).

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local, periodo experimental e animais

O experimento foi conduzido entre os meses de Janeiro a Maio de 2016 na Fazenda
Experimental do Gloria, da Universidade Federal de Uberlandia, no municipio de Uberlandia-
MG. Foram utilizadas 43 vacas mesticas, sendo 16 multiparas e 27 primiparas divididas em

dois lotes distintos.

4.2 Regime alimentar e manejo

O lote de primiparas foi manejado em pastagem de capim Brachiaria brizantha cv. Marandu
com area total de 4,8 hectares subdivida em 24 piquetes de 2.000 m?. O periodo de ocupacao
foi de meio dia em cada piquete sendo estes definidos por meio de avaliagdo de altura diaria

em 10 pontos em cada piquete. O acesso acontecia quando o dossel atingia a meta de 30 cm
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de altura. Foi fornecido concentrado individualmente de acordo com a producdo de leite

média, em dois tratos diarios, sendo o primeiro as 10 horas e o segundo as 15 horas.

O lote de multiparas foi manejado em pastagem de capim Pannicum Maximun cv. Mombaga
com area total de 2,4 hectares subdividido em 24 piquetes de 1.000 m?. O periodo de
ocupagao foi de meio dia em cada piquete sendo estes definidos por meio de avaliacdo de
altura didria em 10 pontos em cada piquete. O acesso acontecia quando o dossel atingia a
meta de 90 cm de altura. O concentrado foi fornecido individualmente de acordo com a
producao de leite média, em trés tratos diarios, sendo o primeiro as 09 horas e 30 minutos, o

segundo as 12 horas e o terceiro as 15 horas e 30 minutos.

O concentrado era composto por farelo de soja, milho moido, polpa citrica, carogco de

algodao, bicarbonato de sddio e mistura mineral.

4.3 Coleta de amostras

Foi realizado controle leiteiro a cada 7 dias. Foram avaliadas medidas de comportamento
(pastejo, 6cio e ruminagdo), a cada 14 dias, durante o periodo de 24 horas, a cada 10 minutos.
Foi monitorada FR durante a avaliacdo de comportamento, no periodo entre 09:00 e 15:30,

em intervalos de 30 minutos.

Foram monitoradas temperatura e umidade do ambiente durante a avaliacdo de
comportamento em intervalos de 30 minutos por meio da utilizagdo de um termo-
higroanemémetro digital Kestrel 3000, para calculo do Indice de Temperatura e Umidade
(ITU), que foi determinado através da formula ITU =T + 0,36 x DP + 41,2; onde T ¢ a
temperatura expressa em graus Celsius e DP ¢ a temperatura de orvalho, também expressa em

graus Celsius (YOUSEEF, 1985).

Em dois momentos especificos do periodo experimental foram introduzidos dispositivos
intravaginais para monitoramento da temperatura vaginal dos animais em intervalos de 10
minutos durante 7 dias. Os termometros foram introduzidos e retirados, respectivamente, nos dias

29/02/2016 e 06/03/2016; e 21/03/2016 e 27/03/2016.

4.4 Delineamento e analises estatisticas

Os dados referentes a TC, ITU, e PL foram submetidos a analise de correlacdo de Pearson ¢
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posteriormente incluidos em um modelo de regressao linear conforme a equacao abaixo:

Y =a+Dbl*x1 +b2*x2, onde Y = temperatura corporal (°C), x1 = indice de temperatura e

umidade e x2 = produgao de leite (kg/dia).

Os dados de comportamento, TC e ITU foram divididos em dois grupos distintos com o objetivo
de criar variaveis dicotdmicas para realizagdo de andlise de Odds Ratio. O comportamento foi
divido em pastejo e nao pastejo (6cio e ruminagdo), a TC foi dividida em estresse (temperatura >
39,1 °C) e ndo estresse (temperatura < 39,1 °C), e o ITU foi dividido em estresse (> 68) e nado

estresse (< 68).

Os dados médios de TC, ITU e FR foram submetidos & analise de correlagdo de Pearson e

posteriormente foram incluidos em um modelo de regressao linear conforme a equagao abaixo:

Y =a+Dbl*x1 +b2*x2, onde Y = frequéncia respiratéria (mov/min), x1 = indice de temperatura e

umidade e x2 = temperatura corporal (°C).

Para avaliagdo dos efeitos de grupos sobre a temperatura corporal foi realizado o teste T para
comparagdo de médias entre grupos ITU 68 (estresse > 68 e ndo estresse < 68), ordem de parto

(primiparas e multiparas), e producdo de leite (maior que 20 litros/dia e menor que 20 litros/dia).

Para avaliagdo dos efeitos de grupos sobre a TC e a FR foi realizado o teste T para comparagao de
médias entre grupos ITU 68 (estresse > 68 e ndo estresse < 68), ordem de parto (primiparas e

multiparas), e PL (maior que 20 litros/dia e menor que 20 litros/dia).

Em todas as analises estatisticas realizadas considerou-se diferenca estatistica valores que

apresentaram significancia menor que 5% (P < 0,05).

CAPITULO 111

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Temperatura corporal
A TC apresentou correlacdo positiva com a PL (r = 0,02) e com o ITU(r = 0,40).
Estudos realizados por Kaufman, Saxton, Rius (2018), apontaram forte relagao entre TR e

temperatura vaginal com o ITU, de forma que essas variaveis possam ser usadas como bons
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indicadores de estresse térmico em vacas de leite. Animais que ficaram sob alto ITU (>68),
permaneceram por mais tempo com TC maior do que 39,1°C do que vacas que ficaram sob
ITU baixo (DRAGO FILHO, 2017). Corroborando com o presente estudo, Azevedo et al.
(2005) relataram correlacao positiva entre TC e ITU, com correlagdo de r = 0,536. De maneira
semelhante, Martello (2006) também encontrou correlagao positiva entre TC e ITU tanto para

o inverno (r = 0,77) quanto para o verdo entre (r = 0,59).

Animais expostos a temperaturas ambientais elevadas vivenciam situacdes de estresse
térmico, e um dos sinais apresentados por eles ¢ o aumento da TR, pelo fato de ocorrer uma
reducdo gradativa na eficiéncia dos processos de perda calor (AZEVEDO et al., 2005;
ROSSAROQOLA, 2017).

Além disso, sabe-se que a producao de calor metabdlico se intensifica com a maior
capacidade produtiva da vaca (MARTELLO, 2006), e o aumento da TC de vacas que
produzem mais pode ser reflexo desse fato. Trabalhos revisados por Martello (2006)
apontaram que vacas com PL ente 18,5 ¢ 31,6 kg/animal/dia, geram ente 27,3 e 48,5% mais

calor respectivamente quando comparadas com vacas secas.

A partir das variaveis ITU e producdo de leite estabeleceu-se um modelo de regressao linear

multipla para estimar a temperatura corporal (Figura 1):

TC = 35,55+ 0,04*ITU + 0,0035*PL, onde TC = temperatura corporal (°C), ITU = indice de

temperatura e umidade, e PL = producao e leite (kg/dia).
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Figura 01. Relacdo entre a temperatura corporal estimada pela equacgdo do estudo com valores

de temperatura corporal observados.

Pelo modelo, a cada aumento de 1 unidade no ITU houve um aumento de 0,04°C na
temperatura corporal. Por outro lado, o efeito da producao foi bem inferior, sendo para cada
litro de leite produzido houve um incremento de 0,0035°C na temperatura corporal. O modelo
de regressdo linear gerou um baixo coeficiente de determinagao (r* = 0,1675), indicando que
as variaveis incluidas no modelo foram responsaveis por explicar apenas 16,75% da variacao
da temperatura corporal de vacas leiteiras mantidas regime de pastejo e que 83,25% desta

variagdo ¢ decorrente de fatores que nao foram incluidos no modelo.

Quando o ITU apresentou valores maiores que 68 e 72 as vacas elevaram a TC em 0,28 e
0,36°C, respectivamente. Também foi avaliado pelo teste T que vacas com PL entre 20 a 30
kg/leite/dia apresentaram 0,18°C a mais na TC, quando comparadas com vacas com PL entre

10 a 20 kg/leite/dia.

Drago Filho (2017) relatou em seu estudo que multiparas e primiparas com PL acima da
mediana (46,2 kg/dia e 38,2 kg/dia, respectivamente), permaneceram por mais tempo durante
o dia com a TC acima de 39,1°C, quando comparados com os animais de produ¢do abaixo da

mediana.

No presente estudo, foi evidenciado que as vacas multiparas apresentaram 0,15°C a menos na
TC em relagdo as primiparas (P<0,0001). Martello et al. (2004), avaliando a influéncia do
conforto das instalagdes na termorregulacdo de vacas e novilhas, relataram que, com excecao
do horario das 6 h, os valores absolutos de TR das primiparas foram maiores que do que de
multiparas, podendo indicar menor tolerancia as condi¢des ambientais do experimento por
esses animais. Em contrapartida, Drago Filho (2017 nao observou diferenga na porcentagem
do tempo em que os animais permaneciam em estresse térmico (temperatura corporal >

39°,1C) para multiparas e primiparas.

5.2 Frequéncia respiratoria

A FR apresentou correlagdo positiva com o ITU (r = 0,68) e a TC (r = 0,61). Semelhante ao
presente estudo, Azevedo et al. (2005) também encontraram alta correlagdo entre FR e ITU

(r=0,736), e alta correlagdo entre FR e TR (r=0,658).
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A partir das variaveis ITU e TC estabeleceu-se um modelo de regressdo linear multipla para

estimar a FR (Figura 2):

FR =-549,03 + 3,58*ITU + 8,73*TC, onde FR = frequéncia respiratoria (mov/min), ITU = indice

de temperatura e umidade, e TC = temperatura corporal (°C).
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Figura 02. Relagao entre a frequéncia respiratdria estimada pela equagdo do estudo com

valores de frequéncia respiratoria observados.

O modelo de regressdo linear gerou um bom coeficiente de determinacdo (1> = 0,5227),
indicando que as varidveis incluidas no modelo sdo responsaveis por explicar apenas 52,27%

da variagdo da temperatura corporal de vacas leiteiras mantidas em regime de pastejo.

Observou-se que vacas com temperatura maior e inferior a 39,1°C apresentaram FR de 69,16
e 54,03 mov/min respectivamente, ou seja, vacas sob condi¢des de estresse térmico tiveram

um aumento de 28% na FR.

Em relagdo a PL, vacas de maior producao (20-30 kg/leite/dia) apresentaram FR de 61,22
mov/min, enquanto vacas de menor produgdo (10-20 kg/leite/dia) apresentaram valores de
56,27 mov/min. O maior valor observado para o primeiro grupo pode ser justificado pelo fato
de que animais de maior produ¢do produzem maiores quantidades de calor metabdlico, e por

1sso hd um aumento mais acentuado na FR, como estratégia de eliminacao do calor.
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Pela andlise do teste T multiparas apresentaram uma FR superior & de primiparas (66,37 x
52,18 mov/min), o que poderia estar associado a menor TC das multiparas. Dessa forma, a
perda de calor por evaporacao pelas multiparas pode ter sido mais eficiente, em decorréncia
do maior aumento da FR, colaborando para maior dissipacdo do calor corporal dessa
categoria. Martello et al. (2004) encontraram resultados divergentes aos do presente estudo,
com as primiparas apresentando maior FR do que as multiparas. Porém, apenas as primiparas
indicavam condi¢des de estresse térmico, enquanto as multiparas mostravam ser mais

tolerantes, ndo elevando a FR.

O aumento da FR ¢é uma resposta fisioldgica ao aumento da temperatura ambiental,
constituindo um mecanismo de defesa para evitar a hipertemia (FERREIRA et al., 2016).
Assim como a TC, ¢ um indicio de que o animal estd em um ambiente termicamente

estressante.

Estudos desenvolvidos por Rhoads et al. (2009), mostraram que vacas da raga Holandés
hipertérmicas tiveram maior alteracdo de TR e FR no periodo da tarde, e essa variacao foi de

38,7 para 40,2°C e de 46 para 82 mov/min, respectivamente.

5.3 Comportamento dos animais em pastejo

A PL e o ITU nao influenciaram no comportamento animal. Entretanto, animais com TC
abaixo de 39,1°C apresentaram um aumento de 66% na probabilidade de estarem pastejando
quando comparados com animais com TC acima desse valor. Também foi observado que
animais em condi¢des de alto ITU (>68) possuem 85% a mais de chance de ndo estarem
pastejando do que animais em condi¢des de baixo ITU (<68). Na figura abaixo (Figura 5)

pode-se observar a variacao da TC e da atividade de pastejo ao longo de 24 horas.
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Figura 3. Grafico da relacdo entre temperatura corporal e atividade de pastejo.

Segundo Arcaro Junior (2000), a redugdo do consumo alimentar ¢ uma forma de diminuir a
producdo de calor e manter a TC dentro dos limites desejaveis. Diante disso, € esperado que
em situagdes de desconforto térmico o animal apresente reducdo na ingestdo de alimentos.
Nessas circunstancias, é previsto que o animal reduza o pastejo, e desprenda seu tempo para

outras atividades.

Trabalhos revisados por Rossarola (2007) relatam que os animais pastejam de maneira mais
continua no comego da manhd e no final da tarde, e que procuram sombra e reduzem as
atividades nas horas mais quentes do dia. Ou seja, os horarios destinados ao pastejo sdo os
que possuem temperaturas mais amenas, ¢ a diminuig¢do dessa atividade estd associada com a

reducdo no ganho de calor pela digestdo e atividade muscular.

Silva et al. (2018), em um experimento com vacas mesti¢as, constatou que a atividade
alimentar aconteceu principalmente nas horas mais frescas do dia, e que o tempo destinado a
alimentagdo para graus de sangue 1/2 e 3/4 Holandés-Zebuino foi respectivamente 3,96 e 3,69

horas no periodo seco, e 1,45 e 1,40 horas no periodo chuvoso.

Martinez (2008), conduzindo estudos com vacas leiteiras em pastagens tropicais, observou

que o tempo médio de pastejo gasto pelas vacas foi de 456 minutos, e que 60% desse tempo
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era dedicado ao pastejo noturno.

Estudos revisados por Martinez (2008) verificaram que o durante o verdo 44% do tempo do
pastejo ocorria durante o dia, e no inverno, esse valor elevava para 57%. Também
evidenciaram que a cada um grau de aumento na temperatura ambiente, 10,3 minutos do

tempo de pastejo sdo diminuidos, com a temperatura variando entre 15,5 a 36°C no verao.

Salla (2005) avaliando o comportamento de novilhas leiteiras em pastejo, observou maiores
tempos de atividade de pastejo e ruminagdo em animais inseridos em sistemas com
sombreamento, e relatou que essa mudan¢a no comportamento ¢ uma tentativa de reduzir o

calor endogeno e amenizar o estresse calorico.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O ambiente exerce grande influéncia sobre a fisiologia dos animais e sobre o seu desempenho
produtivo, podendo gerar impactos negativos como reducao da producdo de leite. Assim, ¢
importante que se conheca a relacdo e a interagdo do animal com o ambiente em que ele esta
inserido, para que através disso se estabeleca praticas de manejo dentro da propriedade, que

irdo proporcionar um bom desenvolvimento da atividade e garantir o bem estar animal.
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