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RESUMO

O estresse térmico apresenta grande impacto no desempenho produtivo de vacas leiteiras, que
pode estar relacionado as condi¢Ges de ambiente em que as vacas sao alojadas. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes instalacGes e estagio de lactacdo na temperatura
corporal de vacas leiteiras, que foram determinadas as correlacfes das variaveis ambientais
(temperatura, umidade relativa do ar e ITU) com a temperatura corporal (medida pela
temperatura vaginal) de vinte e quatro fazendas produtoras de leite do sul e sudoeste do estado
de Minas Gerais, Brasil. A temperatura e umidade das instalacdes, foram mensurados por
termOdmetros digitais (HOBO® MX2300 Temp./RH. Onset Computer Corporation,
Massachusetts, EUA) em intervalos de 10 minutos por 24 horas, 0 mesmo intervalo foi adotado
para a temperatura corporal em que foram utilizados termdmetros intravaginais (i-button®.
MaximlIntegratedProducts, Sunnyvale, EUA), unidos a um dispositivo intravaginal (CIDR®.
Pfizer Animal Health, New York, EUA), sem hormoénio em 383 vacas, sendo que foram 81
vacas secas e 302 vacas em lactacdo. A curva da temperatura e do indice de temperatura e
umidade apresentaram comportamento semelhantes nos ambientes, sendo que em ambientes de
vacas em lactagdo 14:00 e 15:50 horas foram o ponto méaximo das instalagcdes respectivamente,
a umidade relativa foi o inverso dessas variaveis, sendo o ponto de minimo 15:40 para
ambientes de vacas em lactacdo e 15:00 horas para vacas secas. A temperatura média do ar foi
altamente correlacionada com o ITU médio (r= 0,99). Para a estratégia de manejo de controle
de resfriamentos em que a meta seja acionar o sistema no ITU 68, a temperatura ideal seria
entre de 21°C e para ITU 72 de 24°C. As temperaturas vaginais em 24 horas ndo sao constantes
e apresentaram variacdo semelhantes ao de ITU e temperatura do ar. O estagio de lactacdo ndo
foi fator significativo para temperatura vaginal de vacas secas e em lactacdo, sendo o valor de
P>0,21.

Palavras-chave: Temperatura vaginal. Estagio de Lactacdo. Estresse térmico. Ambiente
térmico. Indice de Temperatura e Umidade
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1 INTRODUCAO

Vacas leiteiras sdo animais homeotérmicos que possuem zonas de temperaturas ideais
para a producdo, que sdo chamadas zonas de termoneutralidade, que corresponde a uma faixa
de temperatura ambiente efetiva na qual o animal ndo sofre estresse pelo frio ou calor, em que
0 gasto de energia para manter a temperatura corporal é minimo. Essa faixa pode variar de
acordo com a raca, idade, sexo e estagio de lactacdo. Berman et al. (1985) sugeriram que a faixa
de temperatura ambiente para que o gado holandés permaneca com a temperatura corporal
estavel é de 25 a 26°C, sendo essa admitida como a temperatura de limite superior, independente
da producéo de leite ou do estado de aclimatacdo, podendo limitar o desempenho produtivo e
producdo de leite.

O termo estresse térmico € muito amplo, pois, se refere ao seu efeito sobre os animais,
como no desempenho produtivo e nas respostas fisioldgicas. (WEST, 2003). Segundo Thatcher
(2010), o estresse térmico esta associado a perda de producgdo, devido a reducdo do consumo
de matéria seca quando a temperatura ambiente ultrapassa 25°C. O intervalo de temperatura
Otima para a producdo maxima de uma vaca depende da sua producéo, da dieta fornecida, da
umidade relativa do ar, comprimento de pelagem e producéo diaria de leite (NRC, 1981 apud
NERI, 2012, p.20).

O estresse térmico pode afetar a produtividade e a longevidade de vacas leiteiras,
especialmente daquelas de alta capacidade produtiva (KADZERE et al., 2002). Sendo assim,
as vacas em lactacdo geram mais calor que as vacas de baixa producdo, em que os efeitos do
estresse térmico se intensificam ao passo que aumenta a producéo de leite, principalmente em
ambientes onde as temperaturas sao mais elevadas. Dessa forma, ao aumentar a producéo de
leite (genética ou nutricdo), a vaca requer maior ingestdo de matéria seca aumentando a
necessidade de dissipar calor proveniente do metabolismo ruminal e p6s-absortivo, na qual as
torna mais propensas as condi¢cdes de estresse térmico (PURWANTO et al., 1990). Nessas
condicdes e em ambientes onde o resfriamento é comprometido, as vacas aumentam sua carga
de calor até um ponto em que a temperatura corporal aumenta em conjunto com a sudorese,
frequéncia respiratoria e frequéncia cardiaca e, como consequéncia ocorre a diminuicdo da
ingestdo de alimentos, 4gua, e da producao de leite. Além disso, podem ocorrer perdas de agua
através de fezes e urina. Assim, temos a dissipacdo de calor para 0 ambiente e uma redugédo na
producdo de calor metabolico (KADZERE et al., 2002).

Segundo Kibler e Brody (1950), os bovinos dissipam calor de maneira ndo evaporativa

através da conveccdo, conducdo e radiacdo, mas quando a temperatura ambiente excede a



temperatura critica superior, esses mecanismos se tornam menos eficazes, o que faz com que a
vaca se torne mais dependente do resfriamento de maneira evaporativa, atraves do aumento da
sudorese e frequéncia respiratoria, ou seja, aumentam da circulacéo periférica (vasodilatacéo)
e a evaporacao da agua, para evitar o aumento da temperatura corporal (BERMAN et al., 1985).

A temperatura, umidade relativa do ar, radiacdo solar, velocidade do vento e
precipitagdo sdo fatores que contribuem para o estresse térmico em vacas leiteiras
(BOHMANOVA; MISZTAL; COLE, 2007). Sendo assim, temos o indice de temperatura e
umidade (ITU) que é utilizado para quantificar ou caracterizar as zonas de conforto térmico,
principalmente para estimar as necessidades de resfriamento, para diminuir o estresse térmico
em bovinos leiteiros. O ITU engloba em uma Unica variavel os elementos que caracterizam o
ambiente térmico, associando aos animais e a sua influéncia no conforto dos mesmos, entretanto
esse indice pode variar de acordo com a regido (PERISSINOTTO et al., 2007). Além disso,
para o célculo do ITU existem varias equacgdes, sendo o que as diferenciam sdo os pesos dados
a variavel de temperatura e umidade. Por isso, segundo Dikmen e Hansen (2009), ao analisar
estudos de estresse térmico relacionados ao ITU, deve-se considerar o clima, se seco ou imido,
e a formula do ITU adotada.

Segundo Johnson (1980), o ITU médio diério de 72 foi considerado o ponto critico entre
a zona de termoneutralidade e o estresse térmico, em que a producdo de leite € reduzida. Ja
Berman (2005) sugeriu que para vacas mais produtivas, esse limite de ITU pode ser menor,
pois, ao aumentar a producéo de leite de 35 para 45 kg/d, a temperatura do ar para que o animal
entre em estresse térmico diminui em 5°C. Zimbelman et al. (2009), com base em vérios
experimentos com vacas de alta producdo, concluiram que o ITU acima de 68 apresentam
efeitos negativos na producdo de leite, sendo esse limite 0 mais adequado para vacas de alta
producdo nos dias atuais. Por isso, € importante entender as varia¢fes ao longo do dia dos
parametros de indices ambientais (HONIGH et al., 2012), pois, essas interferem na ingestao de
matéria seca e, consequentemente na producdo de leite, sendo necessario adotar medidas de
controle ambiental de maneira mais eficiente e efetiva para o conforto térmico de vacas leiteiras.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes instalacdes e do estagio
de lactacdo na temperatura corporal de vacas leiteiras, em que foram determinadas as
correlagdes das variaveis ambientais (temperatura, umidade relativa do ar e 1TU) com a
temperatura corporal (medida pela temperatura vaginal) de 27 instalacbes de 24 fazendas

produtoras de leite localizadas em Minas Gerais.



2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em 24 fazendas produtoras de leite com diferentes tipos de
instalacGes, sendo localizadas no sul e sudoeste do estado Minas Gerais, Brasil. Segundo a
classificacdo de Kdéppen-Geiger, o clima predominante de Minas Gerais AW é caracterizado
por um clima tropical com inverno seco, mas por influéncias da altitude elevada, no sul do
estado apresentam clima CWA, subtropical umido que também é de inverno seco, mas
apresentam temperaturas mais elevadas. Os dados foram coletados no ano de 2019, do més de
abril a agosto, sendo considerado um periodo em que a temperatura ambiente é mais amena.

Na Tabela 1, séo descritas as fazendas que foram avaliadas, segundo a localizacdo, tipo
de instalacdo, nimero de vacas em lactacdo, média de producdo de leite diaria por vaca, numero
de ordenhas, tipo de resfriamento e nimero de animais avaliados. A producdo de leite e 0
namero de animais sdo dados referentes ao més anterior do periodo de coleta.

Os dados da temperatura corporal foram coletados de 383 vacas Holandés
predominantemente, sendo 302 vacas em lactacdo e 81 vacas secas. Os animais foram
selecionados segundo a raca e producdo de leite, sendo escolhidas as vacas mais proximas a
Holandés puro de lotes de maior producdo na fazenda.

Para a analise da temperatura corporal dos animais, foram utilizados termdmetros
intravaginais (i-button®. MaximlIntegratedProducts, Sunnyvale, EUA), acoplados a um
dispositivo intravaginal (CIDR®. Pfizer Animal Health, New York, EUA), sem hormdnio. Os
termOmetros registravam a temperatura vaginal de cada vaca em intervalos de 10 minutos por
24 horas. Dessa forma, foram amostrados 144 pontos de temperatura vaginal por animal. Com
esses dados, foram observadas a temperatura média, minima, maxima, proporcdo das
mensuracdes em que a temperatura vaginal foi >39,1°C e a propor¢do das mensuragdes em que
a temperatura vaginal foi >39,1°C quando o indice de temperatura e umidade (ITU) estava >
68.

Para a analise do ambiente térmico, foram colocados termémetros digitais (HOBO®
MX2300 Temp./RH. Onset Computer Corporation, Massachusetts, EUA) no centro de onde as
vacas avaliadas estavam alojadas. Os termdmetros foram alocados a cerca de 3 metros de altura
do piso. Em fazendas em que vacas secas e em lactacdo estavam em locais distintos, foram
dispostos dois termdmetros. Sendo assim, foram avaliadas 3 fazendas com duas instalages
diferentes, totalizando 27 instalacbes de 24 fazendas. Os termdémetros registravam a
temperatura e a umidade relativa do ar a cada 10 minutos por 24 horas em cada instalacéo.

Assim, foram amostrados 144 pontos em cada ambiente avaliado. Com esses dados foi
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calculado o indice de Temperatura e Umidade (ITU), utilizando a equagio de Yousef (1985),
em que, ITU= Tg + 0,36 X Tgp + 41,2. Onde: Tqb € a temperatura de bulbo seco expressa em
graus Celsius e Tqp € a temperatura de orvalho expressa em graus Celsius. Com os valores de
ITU de 24 horas, foram observadas 0 médio, minimo, maximo, propor¢éo das mensuragdes em
que o ITU estava >68e >72.

Os resultados da anélise descritiva dos dados foram apresentados com valores de média,
desvio padrao, valores de minimo e maximo. As correlacfes de Pearson foram analisadas pelo
PROC CORR do SAS. As varidveis da temperatura vaginal (média, minima, maxima,
proporcdo das mensuraces em que a temperatura foi > 39,1°C e a propor¢ao das mensuragoes
em que a temperatura foi > 39,1°C quando o indice de temperatura ¢ umidade (ITU) estava >
68) foram analisadas pelo PROC MIXED do SAS, com modelo contendo efeito aleatério de
fazenda (1 a 24) e efeito fixo de estagio de lactacdo (seca e lactacdo). Os graus de liberdade
foram calculados usando a opgdo Kenward-Roger. A significancia foi declarada quando P <
0,05 e tendéncia P < 0,10.



Tabela 1. Descricdo das fazendas avaliadas no estado de Minas Gerais, Brasil

F! Localizagio Instalagio vz | L |Of Resfriamento N®
1 |'s. Jodo Batistado Gloria | Free Stall | 521 |30, | 3 Vcl\f‘s\l/z'gd' 10
2 S&o José da Barra Free Stall 483 | 23,0 3 | VC, AVLC, AVSE |10
3 Carmo de Minas Compost Barn | 220 | 24,4 | 3 VC 10
4 Alpinopdlis Free Stall 182 26,6 | 3 VC, AVSE 13
5 Carmo do Rio Claro Free Stall 150 {20,0| 2 | VC,ALC*AVSE |14
6 Carmo do Rio Claro Free Stall 214 (26,0 | 3 | VC,AVLC, AVSE |14
7 Candeias Tlnel de Vento | 200 | 24,8 | 2 VPN AVSE 24
8 Santana da Vargem Compost Barn | 205 |31,2| 2 | VC,ALC,AVSE |25
9 Pompéu Compost Barn | 208 | 26,4 | 3 | VC,ALC,AVSE |10
10 Curvelo Compost Barn | 291 [25/4 | 3 VC, AVSE 11
11 Para de Minas Tanel de Vento | 338 | 22,8 | 3 VPN 19
12 Passos Compost Barn | 150 [ 28,3 | 3 VC, AVSE 10
13 | S. Jodo Batista do Gloria Piquete 138 |22,5]| 2 AVSE 11
14 Alpinopdlis Piquete 219 19,7 | 3 VSE 10
15 Coqueiral Compost Barn | 115 |21,5| 2 13
11
16 | Carmo do Rio Claro Compost Barn | 303 | 25,7 | 3 Ve, VLSCR1’2 AVSE, 29
17 | Carmo do Rio Claro Free Stall 334 130,1| 3 | VC,VLCeAVSE |13
18 | Carmo do Rio Claro Free Stall 477 126,01 3 VC e AVSE 10
19 | Carmo do Rio Claro Free Stall 343 29,7 | 3 VC e AVSE 8
20 | S. Jodo Batista do Gléria Free Stall 554 128,9| 3 |VC,AVLCe AVSE | 5
21 Séo José da Barra Free Stall 503 |27,6 | 3 | VC,AVLCe AVSE |14
22 Jesuania Compost Barn | 103 |33,0| 3 19
23 Trés CoragOes Free Stall 1043 {35,3| 3 | VC, AVLC, AVSE |41
24 Pouso Alto Free Stall 864 |31,8| 3 | VC,AVLC, AVSE |39

'Fazendas, 2NUmero de vacas em lactacéo, *Média de producéo de leite (litros/vaca/dia), “Numero de
ordenhas, *NUmero de animais avaliados, ®Ventilador nas camas, 'Aspersor e ventilador na linha de
cocho, 8Aspersor e ventilador na sala de espera, *Aspersor na linha de cocho, **Ventilacdo de pressdo
negativa, *Ventilador na linha de cocho, 1?Sala de resfriamento

Média de leite Free Stall: 27,9 litros (N=12 fazendas)

Média de leite Compost Barn: 27,0 litros (N=8 fazendas)
Média de leite Piquete: 21,1 litros (N=2 fazendas)
Média de leite Tunel de Vento: 23,8 litros (N=2)

Média de leite de todas instalagdes: 26,7 litros (N=24 fazendas)




3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CondicgOes de ambiente

O clima de Minas Gerais é predominantemente tropical de altitude, com temperatura
maxima em torno de 25°C e minima de 13°C no inverno seco, periodo no qual foram realizadas
as mensuracdes. A descricao das instalacdes, caracterizando o ambiente de vacas secas e vacas
em lactacdo estdo apresentados na tabela 2 e 3. Sendo que na descrigdo do ambiente de vacas
em lactacédo foram separadas as diferentes instalagdes (Tabela 4 a 7). Na descri¢cdo do ambiente,
foram utilizados valores médios, minimos e maximos para temperatura, umidade relativa do ar
elTU.

Tabela 2. Temperatura (T), umidade relativa do ar (UR) e indice de temperatura e umidade
(ITU) obtidos a cada 10 minutos por 24 horas em instalacdes de vacas secas

N Média Desvio Padréo Minimo Maximo
T Média 12 18,8 2,36 15,6 22,2
T Min 12 12,5 3,49 7,5 18,3
T Max 12 27,6 2,80 23,3 32,0
UR Média 12 76,7 4,83 69,1 83,6
UR Min 12 48,7 6,64 39,8 59,2
UR Max 12 93,2 2,06 89,6 96,7
ITU Médio 12 65,1 3,33 60,2 70,1
ITU Min 12 57,6 4,75 50,9 65,7
ITU Max 12 75,1 3,99 69,9 82,8
% ITU > 68! 12 32,8 13,34 13,2 54,9
% ITU > 722 12 16,8 14,53 0,0 36,1

Proporgéao das mensuragdes em que o indice de temperatura e umidade (ITU) estava > 68
Proporcéo das mensuragdes em que o ITU estava > 72

Tabela 3. Temperatura (T), umidade relativa do ar (UR) e indice de temperatura e umidade
(ITU) obtidos a cada 10 minutos por 24 horas em instalacdes de vacas em lactacao

N Média Desvio Padréo Minimo Maximo
T Média 21 19,9 2,41 15,9 24,0
T Min 21 14,8 3,29 8,4 20,4
T Max 21 27,7 2,67 23,3 32,0
UR Média 21 75,9 5,69 65,5 85,1
UR Min 21 51,0 9,42 39,2 77,4
UR Max 21 91,2 3,50 82,4 96,7
ITU Médio 21 66,6 3,43 60,8 72,2
ITU Min 21 60,6 4,51 51,9 68,0
ITU Max 21 75,6 3,77 69,9 82,8
% ITU > 68! 21 40,8 21,31 13,2 99,3
% ITU > 722 21 17,3 15,81 0,0 44 .4

Proporcéo das mensuragdes em que o indice de temperatura e umidade (ITU) estava > 68
2Proporcdo das mensuracdes em que o ITU estava > 72
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Tabela 4. Temperatura (T), umidade relativa do ar (UR) e indice de temperatura e umidade
(ITU) obtidos a cada 10 minutos por 24 horas em instalacdes free stall de vacas em lactacdo

N Média Desvio Padréo Minimo Maximo
T Média 9 19,9 3,02 15,9 24,0
T Min 9 14,8 4,62 8,4 20,4
T Max 9 27,3 2,33 24,3 30,5
UR Média 9 75,0 6,13 65,5 84,0
UR Min 9 50,0 12,55 39,2 77,4
UR Max 9 90,4 2,72 87,7 95,4
ITU Médio 9 66,5 4,48 60,8 72,2
ITU Min 9 60,7 6,31 51,9 68,0
ITU Max 9 74,9 3,61 70,2 79,7
% ITU > 68! 9 46,8 28,59 20,1 99,3
% ITU > 722 9 18,8 17,96 0,0 44 4

Proporcéao das mensuragdes em que o indice de temperatura e umidade (ITU) estava > 68
2Proporgdo das mensurages em que o ITU estava > 72

Tabela 5. Temperatura (T), umidade relativa do ar (UR) e indice de temperatura e umidade
(ITU) obtidos a cada 10 minutos por 24 horas em compost barn de vacas em lactacdo

N Média Desvio Padréo Minimo Maximo
T Média 8 20,0 2,11 17,4 22,4
T Min 8 15,0 2,01 12,2 17,3
T Max 8 28,1 2,84 24,2 31,1
UR Média 8 75,2 5,86 68,1 85,1
UR Min 8 51,5 7,61 43,5 65,6
UR Max 8 90,5 4,26 82,4 95,4
ITU Médio 8 66,7 2,78 63,3 69,8
ITU Min 8 60,9 2,81 56,8 64,2
ITU Max 8 75,9 3,55 71,1 80,0
% ITU > 68* 8 38,0 13,41 21,5 54,2
% ITU > 722 8 15,8 15,11 0,0 32,6

Proporgéao das mensuragdes em que o indice de temperatura e umidade (ITU) estava > 68
Proporcéo das mensuragdes em que o ITU estava > 72
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Tabela 6. Temperatura (T), umidade relativa do ar (UR) e indice de temperatura e umidade
(ITU) obtidos a cada 10 minutos por 24 horas em instalagdes tinel de vento de vacas em
lactacdo

N Média Desvio Padréo Minimo Maximo
T Média 2 19,6 1,08 18,9 20,4
T Min 2 15,2 3,40 12,8 17,6
T Méax 2 28,4 0,03 28,4 28,4
UR Média 2 79,6 5,65 75,6 83,6
UR Min 2 52,7 9,16 46,2 59,2
UR Max 2 93,1 1,60 92,0 94,2
ITU Médio 2 66,5 1,90 65,2 67,9
ITU Min 2 61,2 4,75 57,8 64,6
ITU Max 2 76,6 0,38 76,3 76,8
% ITU > 68! 2 35,4 5,89 31,3 39,6
% ITU > 722 2 15,6 11,29 7,6 23,6

Proporcédo das mensuragdes em que o indice de temperatura e umidade (ITU) estava > 68
2Proporgdo das mensuragdes em que o ITU estava > 72

Tabela 7. Temperatura (T), umidade relativa do ar (UR) e indice de temperatura e umidade
(ITU) obtidos a cada 10 minutos por 24 horas em piquete de vacas em lactacdo

N Média Desvio Padrdo Minimo Maximo
T Média 2 19,5 3,19 17,3 21,8
T Min 2 13,2 0,97 12,5 13,9
T Max 2 27,7 6,16 23,3 32,0
UR Média 2 79,7 2,66 77,8 81,5
UR Min 2 52,1 2,37 50,4 53,8
UR Max 2 95,4 1,79 94,2 96,7
ITU Médio 2 66,3 4,05 63,5 69,2
ITU Min 2 58,7 1,51 57,6 59,8
ITU Max 2 76,4 9,15 69,9 82,8
% ITU > 68* 2 30,6 24,55 13,2 47,9
% ITU > 722 2 18,1 25,53 0,0 36,1

Proporcédo das mensuragdes em que o indice de temperatura e umidade (ITU) estava > 68
2Proporcdo das mensuracdes em que o ITU estava > 72

Ao comparar as médias das variaveis ambientais das instalacfes de vacas secas e em
lactacdo houve variacdo, mas ao observar a temperatura média, minima e maxima os valores
foram de 19, 13, 28 e 20, 15, 28°C, respectivamente. Em relacdo ao ITU médio, minimo e
maximo de 65, 58 e 75 e 67, 61 e 76, respectivamente. Segundo Igono et al. (1992), quando a
temperatura ambiente estava inferior a 21 °C por varias horas do dia, houve uma reducdo no
efeito da producdo de calor no estresse de vacas leiteiras. Ainda sugeriram que 0s pontos criticos
de temperatura media, minima e maxima para producao de leite, sdo respectivamente 27, 21 e
32 °C e o ITU meédio, minimo e méaximo, sdo 72, 64 e 76, respectivamente. Assim, quando
analisamos as temperaturas médias das variaveis dos ambientes, elas estdo dentro das faixas de

temperaturas e de ITU propostas por Igono et al. (1992), mas numericamente entre ambientes
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de vacas secas e em lactacdo, o ambiente de vacas em lactagéo apresentou maiores valores em
todas as variaveis. Com esses dados sugere-se que 0s ambientes em que as vacas estavam
alocadas nao apresentavam condicGes para causar estresse termico.

Entre as instalacBes do tipo free stall, compost barn, tinel de vento e piquete de vacas
em lactacdo, houve algumas variagOes de ambiente. Ao analisar as varidveis de temperatura, a
minima no piquete apresentou menor valor, ja as outras variaveis foram praticamente iguais.
Em relacdo a umidade relativa do ar, free stall e compost barn apresentaram mesmos valores e
tunel de vento com piquete apresentaram valores maiores e semelhantes. O ITU minimo
apresentou pouca variagdo e as proporgoes de ITU > 68 e > 72 foi o que mais diferenciou 0s
tipos de instalag0es.

A tabela 8 apresenta o coeficiente de correlacdo linear entre a temperatura, umidade
relativa do ar e ITU das 27 instalacdes de 24 fazendas, em que foram utilizadas 3879
mensuracOes obtidas a cada 10 minutos no periodo de 24 horas, com temperatura média 19,6°C
+ 5,46, umidade relativado ar 76,1 + 13,92% e ITU de 66,1 + 6,24. Ja na tabela 9 os coeficientes
de correlacdo linear sdo entre os valores medios das variaveis de temperatura, umidade relativa
do ar e ITU obtidos a cada 10 minutos em 24 horas.

Tabela 8. Coeficientes de correlacdo linear entre as varidveis de temperatura, umidade relativa
do ar e indice de temperatura e umidade obtidos a cada 10 minutos por 24 horas em 27
instalacdes de 24 fazendas

Umidade indice de temperatura e umidade
Temperatura -0,59 0,96
Umidade -0,53

P < 0,05 para rodas as variaveis
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Tabela 9. Coeficientes de correlacdo linear entre as varidveis de temperatura (T), umidade
relativa do ar (UR) e indice de temperatura e umidade (ITU) obtidos a cada 10 minutos por 24
horas em 27 instalagdes de 24 fazendas
T T UR UR UR ITU ITU ITU
Min  Max Média Min Max Médio Min Max
T Média 0,90* 0,617 0,32 0,50  -0,02 0,992 0,90? 0,672

T Min 0,42% 0,50% 0,71*  -0,03 0,92% 0,99 0,53
T Max 0,10 -0,02 0,15 0,59% 0,422 0,962
UR Media 0,81  0,66% 0,43? 0,522 0,29
UR Min 0,24 0,58% 0,722 0,18
UR Max 0,06 0,01 0,20
ITU Médio 0,922 0,672
ITU Min 0,53?

P < 0,05

P < 0,10

Ao avaliar as correlagdes da tabela 8, observa-se que a temperatura do ambiente foi
altamente correlacionada com o ITU (r = 0,96, P < 0,05), e ambos correlacionados
negativamente com a umidade relativa do ar, mas ao utilizar os valores médios das variaveis
(Tabela 9), essa correlacdo negativa se perde, ja que sdo valores médios. As figuras de 1 a 6
estdo representando a regressdo das correlagdes das variaveis (ITU com temperatura, ITU com
umidade e temperatura com umidade, dos dados totais e dos dados médios). Neri (2012), relatou
gue em todos os locais avaliados, a temperatura média do ar foi a mais correlacionada ao ITU,
sendo a correlacdo sempre positiva e superior a 0,97, que nos dias o ITU estava baixo a umidade
relativa do ar estava alta, r < 0,80, no qual infere que devido a ocorréncia de chuvas houve a
diminuicdo da temperatura e ITU, mesmo com a umidade relativa préxima de 100%, o que
explica o relacionamento inverso entre ITU e umidade ao longo dos dias. J& no trabalho
realizado por Dikmen e Hansen (2009), no qual foram testadas oito formulas de 1TU, houve
correlacdo positiva entre ITU e a temperatura do ar (> 0,84) e correlacdo negativa com a
umidade relativa do ar.

A avaliacdo da correlacdo entre as varidveis ambientais na tabela 9, a temperatura média
do ar apresentou alta correlacdo linear com a temperatura minima, ITU médio e minimo, que
foram superiores a 0,90, além de estar correlacionada com a temperatura méaxima, umidade
minima, ITU maximo e tendéncia para umidade media. A temperatura minima apresentou
coeficiente de correlacdo linear superior a 0,90 com o ITU médio e minimo, além de ser

correlacionada com a temperatura maxima, umidade relativa do ar (média e minima) e ITU
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maximo. Ja a temperatura maxima do ar foi significativa para ITU médio, minimo e méximo.
As variaveis entre ITU médio, minimo e méaximo, foram todos significativos (r > 0,53 e P<
0,05). Ravagnolo et al., (2000) relataram que a temperatura maxima, minima e umidade relativa
do ar foram as variaveis mais criticas para quantificar o estresse térmico, além de serem
relacionadas com o ITU. Com os dados apresentados nesse trabalho, temos que a temperatura
e ITU sdo altamente correlacionados nos dados brutos e nos dados médios (Figura 1 e 2). Apesar
da umidade relativa do ar ser correlacionada negativamente com o ITU e temperatura (Figura
3 e 5) nos dados brutos, ao avaliar os dados médios, ndo houve correlacdo entre ITU e umidade

(Figura 4) e temperatura e umidade (Figura 7).

84
82 +
80 +
78 ¢+
76 +
74 ¢
72 1
70 +
68 +
66 +
64 +
62 +
60 +
58 +
56 +
54 +
52 +
50

ITU

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Temperatura, °C
Figura 1- Correlacédo entre indice de temperatura e umidade (ITU) e temperatura do ar a cada

10 minutos por 24 horas. N = 27 instalagdes (3879 mensuracdes). y = 42,839 - 1,1906x. r? =
0,98. P <0,05.
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Figura 2- Correlacdo entre o valor médio de 24 horas do indice de temperatura e umidade (ITU)
e temperatura do ar. N = 27 instalacdes (3879 mensuracdes registradas em intervalos de 10
minutos). y = 33,638 - 1,6284x. r’= 0,99. P< 0,05.
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Figura 3- Correlacdo entre indice de temperatura e umidade (ITU) e umidade relativa do ar a
cada 10 minutos por 24 horas. N = 27 instalagdes (3879 mensuragdes). y = 85,751 _0,2582x.
r’=0,36. P<0,05.
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Figura 4- Correlacdo entre o valor médio de 24 horas do indice de temperatura e umidade (ITU)
e umidade relativa do ar. N = 27 instalagdes (3879 mensuracOes registradas em intervalos de
10 minutos). y = 42 . 0,3088x. r>= 0,16.
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Figura 5- Correlacdo entre umidade relativa e a temperatura do ar a cada 10 minutos por 24
horas. N = 27 instalacdes (3879 mensuracdes). y = 114,14 -1,9471x. r> = 0,49. P < 0,05.
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Figura 6- Correlacdo entre o valor médio de 24 horas da umidade relativa e a temperatura do
ar. N = 27 instalagdes (3879 mensuracdes registradas em intervalos de 10 minutos). y = 62,424
+0,6969x. r> = 0,11.

Os gréficos das varidveis ambientais das instalacfes de vacas em lactacdo e secas sdo
apresentados da figura 7 a 12, sendo temperatura do ar (Figuras 7 e 8), umidade relativa do ar
(Figuras 9 e 10) e ITU (Figuras 11 e 12), sendo que ambos apresentaram um perfil ctbico de
variacdo durante o dia. Nota-se que as curvas da temperatura do ar e ITU, sdo semelhantes o
mesmo que ocorreu quando os correlacionamos, em que 14:40 horas foram registrados os
maiores valores de temperatura e 14:00 horas de ITU e 6:00 horas 0s menores valores para
instalacBes de vacas em lactacdo e 15:50 horas de ponto méximo de temperatura e ITU e 6:00
horas de ponto minimo para as instalacbes de vacas secas, a0 comparar com a umidade, 0s
valores foram inversos, sendo para vacas em lactacdo o ponto de maximo 5:50 horas e de
minimo 15:40 horas e instala¢des de vacas secas 5:20 horas de ponto méximo e 15:00 horas o
ponto minimo. Com isso, temos que a umidade apresenta comportamento inverso da
temperatura do ar e ITU. Essa variagdo no ambiente é semelhante ao que ocorreu nas regifes
tropicais, sub-tropicais, temperadas e semi-aridas dos Estados Unidos. (NRC, 1981 apud NERI,
2012, p.48), em que as temperaturas maximas foram observadas entre 12h e 15h, e as minimas
entre 5h e 7h. Portanto, podemos inferir que o periodo da tarde é o mais adequado para melhorar

o conforto térmico das vacas leiteiras.
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Figura 7- Temperatura do ar média (°C) de 21 instalagbes de vacas em lactacdo. 3017
mensuracges registradas em intervalos de 10 minutos. Temperatura 20,1 + 2,84 (Média £ DP).
Ponto minimo: 6:00 horas 15,3°C. Ponto maximo: 14:40 horas 26,5 °C.
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Figura 8- Temperatura do ar media (°C) de 12 instalagdes de vacas secas. 1721 mensuracoes
registradas em intervalos de 10 minutos. Temperatura 19,5 + 2,87 (Média £ DP). Ponto minimo:
6:00 horas 14,4°C. Ponto maximo: 15:50 horas 26,9 °C.
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Figura 9- Umidade relativa média do ar (%) de 21 instalagcGes de vacas em lactagdo. 3017
mensuragdes registradas em intervalos de 10 minutos. Umidade 75,6 = 6,87 (Média + DP).
Ponto minimo: 15:40 horas 55,6%. Ponto maximo: 5:50 horas 89,0%.
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Figura 10- Umidade relativa média do ar (%) de 12 instalacbes de vacas secas. 1721
mensuracOes registradas em intervalos de 10 minutos. Umidade 78,0 + 6,02 (Média + DP).
Ponto minimo: 15:00 horas 55,1%. Ponto m&ximo: 5:20 horas 91,4%.



18

80

76 1

68 T

ITU

64

60 -

56 T

52 i i i i i i i i i i i

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Horas
Figura 11- indice de temperatura e umidade médio (ITU) de 21 instalacBes de vacas em

lactacdo. 3017 mensuracOes registradas em intervalos de 10 minutos. ITU 66,8 + 3,90 (Média
+ DP). Ponto minimo: 6:00 horas 59,4. Ponto maximo: 14:00 horas 74,4.
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Figura 12- indice de temperatura e umidade médio (ITU) de 12 instalacdes de vacas secas. 1721
mensuracOes registradas em intervalos de 10 minutos. ITU 66,2 + 3,79 (Média £ DP). Ponto
minimo: 6:00 horas 60,3. Ponto méximo: 15:50 horas 74,3.

Das variaveis ambientais avaliadas, observa-se que a temperatura do ar foi igual ao ITU,
0 que justifica os produtores de leite optarem por essa variavel para 0 manejo do sistema de

resfriamento, seja para ligar ou desligar os ventiladores e aspersores nas instalagdes. Com base
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nos dados das varidveis dos ambientes (Figura 1 e 2), temos que para a estratégia em que a meta
seja acionar o sistema de resfriamento no ITU 68 a temperatura ideal seria de 21°C e para ITU
72 24°C. Esses valores sao proximos dos valores encontrados no trabalho do Neri (2012) em
que a temperatura média do ar foi de 19°C para ITU de 68 ¢ 23°C para ITU 72. Em relacdo ao
ITU adotado, no trabalho de Zilbeman et al. (2009), sugeriram que o ITU minimo, médio e
maximo considerados correspondem a 65, 68 e 72 respectivamente, e quando o ITU foi maior
que 68 por periodos maiores que 17 horas por dia, a perda de producéo diaria de leite poderia
chegar a 2,2 kg. Assim, sugerimos que o resfriamento de vacas leiteiras deve ser iniciado

sempre que o ITU minimo for 65 ou superior, ou quando o ITU médio for 68

3.2 Temperatura corporal

A descricdo das varidveis da temperatura vaginal de vacas secas e em lactagdo (média,
minimo, méaximo, propor¢do das mensuragdes que a temperatura vaginal foi >39,1°C ¢ >39,1°C
quando ITU >68) estdo apresentadas nas tabelas 10 e 12, em que as variaveis que apresentaram

maior variacdo foram as proporcdes das temperaturas vaginais.

Tabela 10. Temperatura vaginal obtida a cada 10 minutos em 24 horas de vacas em lactagéo de
21 instalacdes

N Média Desvio Padrao Minimo Méaximo

Temperatura média,°C 302 38,9 0,33 38,1 40,0
Temperatura minima,°C 302 38,3 0,28 37,4 39,1
Temperatura maxima,°C 302 39,6 0,50 38,1 41,9
% >39,1 ITU > 68! 302 33,1 30,65 0,0 100,0
% > 39,12 302 32,8 29,21 0,0 98,6

Proporcédo das mensuragdes que a temperatura vaginal foi > 39,1°C quando o indice de temperatura e
umidade (ITU) estava >68
2Proporcdo das mensuragdes que a temperatura vaginal foi > 39,1°C

Tabela 11. Coeficientes de correlagdo linear entre as variaveis da temperatura vaginal de vacas
em lactacdo em 21 instalacoes

Min Max % >39, 1 ITU > 68 % > 39, 12

Temperatura média,°C 0,74 0,85 0,89 0,95
Temperatura minima,°C 0,45 0,64 0,64
Temperatura maxima,°C 0,77 0,79
% > 39,1 ITU > 68 0,94

Proporgdo das mensuragdes que a temperatura vaginal foi > 39,1°C quando o indice de temperatura e
umidade (ITU) estava >68

2 Proporc¢do das mensuracdes que a temperatura vaginal foi > 39,1°C

P < 0,05 para todas as varidveis
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Nas tabelas 11 e 13 sdo apresentados os coeficientes de correlacdo linear entre as
variaveis da temperatura vaginal de vacas secas e em lactagdo (proporcao das mensuragdes que
a temperatura vaginal foi > 39,1°C quando o ITU foi >68, proporcdo das mensuracdes em que
a temperatura vaginal foi > 39,1°C, média, maxima e minima). Entre todas as variaveis foram
declaradas significancia, sendo o (r> 0,45 e P <0,05).

Tabela 12. Temperatura vaginal obtida a cada 10 minutos em 24 horas de vacas secas de 12
instalacdes

N Média Desvio Padrio Minimo Méaximo

Temperatura média,°C 81 39,0 0,24 38,5 39,6
Temperatura minima,°C 81 38,4 0,21 37,9 38,9
Temperatura maxima,°C 81 39,6 0,33 38,9 40,6
% >39, 1 ITU > 68! 81 35,8 26,29 0,0 100
% > 39, 12 81 34,2 23,51 0,0 93,1

Proporcéo das mensuracoes que a temperatura vaginal foi > 39,1°C quando o indice de temperatura e
umidade (ITU) estava >68
2Proporgdo das mensuragdes que a temperatura vaginal foi > 39,1°C

Tabela 13. Coeficientes de correlacdo linear entre as variaveis da temperatura vaginal de vacas
secas em 12 instalacdes

Min Max % >39, 1 ITU > 68! % > 39, 12

Temperatura média,°C 0,80 0,83 0,77 0,93
Temperatura minima,°C 0,48 0,52 0,69
Temperatura maxima,°C 0,81 0,80
% >39, 1 ITU > 68 0,83

Proporgdo das mensuragdes que a temperatura vaginal foi >39,1°C quando o indice de temperatura e
umidade (ITU) estava >68

2 Proporgéo das mensuragdes que a temperatura vaginal foi>39,1°C, Significativo P<0,05 igual em todas
as variaveis

P < 0,05 para todas as variaveis

Segundo Neri (2012) os dados de temperatura vaginal sugerem que mensurar a
temperatura dos animais é necessario para monitorar o conforto térmico, e que a temperatura
retal ou vaginal acima de 39°C ¢ sugestivo de ocorréncia de estresse por calor.

A temperatura vaginal das vacas em 24 horas do dia, ndo é constante e segue um padrao
circadiano que sobe e desce, 0 mesmo que ocorre com a temperatura, umidade relativa do ar e
ITU. Como observado nas figuras 13 e 14, as temperaturas vaginais das vacas secas e em
lactacdo apresentaram um padrédo de variagdo ao longo do dia semelhante ao de temperatura e
ITU. Segundo West (2003) a temperatura ambiente e 0 ITU estdo intimamente relacionados,
sendo dificil separa-los, acredita-se que isso ocorre devido aos efeitos da temperatura ambiente
ter maior influéncia na temperatura corporal de vacas leiteiras. Outros autores relataram

também o aumento da temperatura retal com o aumento da temperatura do ambiente.
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Figura 13- Temperatura vaginal média de 81 vacas secas (°C). 11664 mensuragdes registradas
em intervalos de 10 minutos. Temperatura 39,0 £ 0,33 (Média + DP). Ponto minimo: 8:40 horas
38,6°C. Ponto maximo: 20:50 horas 39,3°C.

39,8

39,6 T
39,4 §
39,2
39,0 ¥

38,8

38,6 T

Temperatura vaginal, °C

384 ¢

38,2 i i i i i i i i i i i
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Horas

Figura 14- Temperatura vaginal média de 302 vacas em lactagdo (°C). 43488 mensuragdes
registradas em intervalos de 10 minutos. Temperatura 38,9 + 0,44 (Média = DP). Ponto minimo:
8:40 horas 38,6°C. Ponto maximo: 16:10 horas 39,1°C.
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3.3 Ambiente térmico sobre a temperatura corporal de vacas secas e em
lactacdo

Na tabela 14, temos a descricdo das variaveis ambientais das fazendas em que vacas
secas e em lactacéo estavam alocadas na mesma instalagao.

Tabela 14. Temperatura (T), umidade relativa do ar (UR) e indice de temperatura e umidade
(ITU) de instalacdes onde vacas secas e lactacdo estavam no mesmo ambiente

N Média Desvio Padréo Minimo Maximo
T Média 6 20,4 1,97 17,3 22,2
T Min 6 15,0 2,45 12,5 18,3
T Max 6 28,6 2,98 23,3 32,0
UR Média 6 78,4 4,53 71,2 83,6
UR Min 6 52,1 5,43 46,1 59,2
UR Max 6 93,6 2,00 91,0 96,7
ITU Médio 6 67,4 2,58 63,5 70,1
ITU Min 6 61,0 3,38 57,6 65,7
ITU Max 6 76,9 4,17 69,9 82,8
% ITU > 68! 6 39,4 15,25 13,2 54,9
% ITU > 722 6 22,1 14,96 0,0 36,1

Proporcédo das mensuragdes em que o indice de temperatura e umidade (ITU) estava > 68
2Proporgdo das mensuracdes em que o ITU estava > 72

Tabela 15. Temperatura vaginal de vacas secas (N = 81) e lactacdo (N = 302)

Secas Lactacdo EPM!? Valor de P
Temperatura média,°C 39,0 39,0 0,05 0,80
Temperatura minima,°C 38,4 38,3 0,03 0,21
Temperatura maxima,°C 39,6 39,7 0,06 0,21
% > 39,1 ITU > 682 35,6 37,3 0,04 0,66
% > 39,13 36,0 36,2 0,04 0,96

L Erro padrédo das médias

2Proporgéao das mensuracdes que a temperatura vaginal estava >39,1°C quando o indice de temperatura
e umidade (ITU) estava > 68

3Proporgdo das mensuragdes que a temperatura vaginal foi > 39,1°C

A andlise das varidveis de temperatura vaginal de vacas secas e em lactacdo, quando
ajustadas para a temperatura ambiente como covariavel, ndo foi significativo, demonstrando
que o estdgio de lactacdo em diferentes ambientes ndo tem influéncia nos pardmetros de
temperatura das vacas, isso quando avaliamos em 24 horas. West, Multinix e Bernad (2003),
sugeriram que os efeitos do estresse térmico no CMS e producao de leite dos animais ocorreram
de dois a quatro dias ap0s o estresse por excesso de calor. Isso, porque a vaca demanda tempo
para consumir, digerir e metabolizar os nutrientes.

Alguns trabalhos relataram que a sensibilidade do gado ao estresse térmico aumenta
com a producéo de leite, reduzindo a temperatura limite quando a perda de leite comeca ocorrer.

Pesquisas mostraram que quando a producéo de leite aumenta de 35 a 45 kg/ d, o limiar da
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temperatura de estrese térmico é reduzida em 5 °C (BERMAN, 2005). A producdo de calor
metabdlico aumenta & medida que a producdo de leite também aumenta. Por exemplo, a
producdo de calor produzido por vacas produzindo 18,5 e 31,6 kg/d de leite demonstrou ser
27,3 e 48,5 % maior que vacas ndo lactantes (PURWANTO et al., 1990). Berman et al. (1985)
relataram que o méximo da taxa de evaporagdo de agua em vacas leiteiras sdo de 1,5kg/h,
equivalente a 18Mcal/dia. Essa taxa de perda de calor é proxima a producao de calor de uma
vaca seca, vazia com 600 kg, mas apenas cerca da metade do calor gerado por um animal
produzindo 30kg/leite/dia.

Segundo Brody (1945), em vacas, com 0 aumento na producdo de leite, aumenta a
producdo de calor com o metabolismo de grande quantidade de nutrientes, o que tona a vaca de
alta producdo mais vulneravel a ambientes com temperatura e umidade elevados quando
comparados a animais de menor atividade metabdlica. As vacas em lactacdo sdo mais afetadas
do que animais de menor desempenho, pois a zona de termoneutralidade diminui a medida que
o0 animal aumenta a ingestdo de matéria seca e producédo de calor (COOPOCK et al., 1982).

Com isso, temos que outro trabalho seria necessario para avaliar as respostas das vacas
secas e em lactacdo, levando em consideracdo a producdo de leite, o consumo, frequéncia

respiratdria e temperatura vaginal, por mais de 24 horas.
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4 CONCLUSAO

O estagio de lactacdo nao foi um fator que alterou a temperatura vaginal de vacas secas
e em lactacdo em diferentes instalagdes.

As varidveis ambientais da temperatura do ar e ITU, sdo altamente correlacionadas entre
si, um dado importante pois a utilizagdo da temperatura do ar como forma de monitoramento
do ambiente térmico em rebanhos leiteiros é efetiva.

Em fazendas produtoras de leite, as estratégias de manejo para conforto térmico, em que
se utiliza o ITU 68 como indicativo de estresse térmico, a temperatura do ar ideal seria de 21°C
e para ITU 72 de 24°C.
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