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Resumo

O objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos sazonais dos meses do ano sobre as respostas fisiologicas e produtivas de vacas
leiteiras mesticas criadas em clima amazonico. Foram avaliadas 20 vacas lactantes, alimentadas com pasto de Brachiaria
decumbens, com acesso livre a 4gua e suplementagdo mineral. Foram registrados dados das variaveis climaticas temperatura
do ar (TA), umidade relativa do ar (UR), precipitagdo pluviométrica (PP) e indice de temperatura e Umidade (ITU) durante
os meses de janeiro a abril de 2019. Os dados fisioldgicos coletados foram: frequéncia respiratoria (FR, mov/min),
frequéncia cardiaca (FC, bat./min), temperatura retal (TR, °C), temperatura superficial do tbere (TSU, °C), temperatura
superficie corporal (TSC, °C), temperatura superficial do dorso (TSD, °C), temperatura superficial da fronte (TSF, °C) e
temperatura superficial da canela (TSCA, °C). Também foi mensurada a produgédo de leite (PL, kg). Houve diferenga
significativa (P<0,05) da TSCA e FR com valores variando de 34,8 a 35,5°C ¢ 32,0 a 36,2 mov/min, respectivamente. Nao
houve diferenga significativa (P>0,05) para TSC e os valores observados para PL e ITU foram 3,8; 3,8; 4,6; 4,1 kg e 77.7;
79,7; 80,6; 80,1, respectivamente. Houve efeito sazonal dos meses avaliados sobre a taxa respiratoria dos animais, no
entanto, isso ndo alterou a PL nem o ITU. O ambiente amazonico € propicio a causar estresse térmico em vacas lactantes
mantidas a pasto, sendo necessario o uso de sombreamento para facilitar a capacidade de dissipagao de calor corporal desses
animais.

Palavras-chave: desempenho animal; estresse térmico; ordenha; temperatura ambiente.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the seasonal effect of months of the year upon the physiological and productive
responses of crossbred dairy cows raised in an Amazonian climate. Twenty lactating cows were evaluated, fed on
Brachiaria decumbens pasture, with free access to water and mineral supplementation. Data from climate variables air
temperature (AT), relative humidity (RH), rainfall (RA) and temperature and humidity index (THI) were recorded dur

ing the months of January to April 2019. The physiological data collected were: respiratory rate (RR, mov/min), heart rate
(HR, beats/min), rectal temperature (RT, °C), udder surface temperature (UST, °C), body surface temperature (BST, °C),
dorsum surface temperature (DST, °C), front surface temperature (FST, °C) and rear shin temperature (RST). Milk
production (MP) was also measured. There was a significant difference (P<0.05) of RST and RR with values ranging from
34.8 to 35.5°C and 32.0 to 36.2 mov/min, respectively. There were no significant difference (P>0.05) for BST, and the
values for MP and THI were 3.8; 3.8; 4.6; 4.1 kg and 77.7; 79.7; 80.6; 80.1, respectively. It was concluded that there was a
seasonal effect of the months of the year evaluated on the respiratory rate of animals, however, it did not change the MP and
the THI. The Amazon environment is conducive to causing thermal stress in lactating cows raised on pasture, requiring the
use of shading to facilitate the ability of these animals to dissipate heat.

Keywords: animal performance; thermal stress; milking; room temperature

1. Introdugﬁo Dessa forma, torna-se imprescindivel a a preocupacao
com o ambiente em que o animal vive, pois os animais de
producdo podem ndo expressar todo o seu potencial
devido ao estresse térmico ambiental imposto (). Nas

O estresse infligido pelas mudancas climaticas
ambientais confere variagoes significativas
correlacionadas ao bem-estar animal e a produtividade.
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regides de clima tropical, como a Amazonia, fatores
ambientais como alta temperatura, radiacdo solar e
umidade relativa do ar devem ser considerados para
garantir conforto aos animais, pois esses fatores estdo
entre as principais causas que limitam a produ¢do bovina
).

Os indices de conforto térmico sdo indicativos de
bem-estar animal e as respostas fisiologicas ao estresse
térmico mais utilizadas para a elaboragdo dos indices s@o
temperatura corporal, frequéncia respiratoria e cardiaca,
que permitem uma avaliagdo mais precisa da situagdo do
ambiente . As estratégias de controle climatico ¢ manejo
ambiental segundo Cerutti et al.) também podem ser
estabelecidas para minimizar os efeitos do estresse
térmico em vacas em lactagdo, visando aumentar,
principalmente em regides tropicais, o conforto térmico
dos animais e que contribuam com ganhos econdémicos na
produgdo leiteira.

Para Zero e¢ Mello® as condi¢bes de estresse
térmico causadas por altas temperaturas e umidade
relativa do ar resultam em diminui¢do da produgdo de
leite, eficiéncia reprodutiva, estresse térmico, e quando
em condi¢cdes mais severas, pode levar a morte dos
animais, porém, em rebanhos compostos por vacas
mesticas, os impactos sdo menores, pois sdo animais
adaptados a regides tropicais e, em geral, sdo uma boa
opgao para o regime de criacdo a pasto. As ragas zebuinas
apresentam maior rusticidade e menor taxa metabolica, o
que as fazem suportar maiores variagdes de ambiente e
sistemas de manejo, além de apresentarem menores
custos de produgdo quando comparadas aos sistemas que
utilizam animais de ragas europeias®.

Segundo Pinheiro et al.”, a producao de leite esta
correlacionada com as condigdes ambientais em que os
animais sdo mantidos e com a capacidade desses animais
de manter a temperatura corporal dentro dos limites
considerados normais, em sua faixa termoneutra, onde
nao precisam desviar os nutrientes destinados a produgao
para manter a temperatura corporal.

A regido norte do Brasil apresenta diversidade
edafoclimatica e variagdes na temperatura do ar ¢ do solo
entre os meses do ano, com consequentes variacdes
sazonais nas taxas de crescimento da forragem. Apesar de
nao estarem relacionados a qualidade intrinseca do leite,
as quantidades e a sazonalidade da produgdo sdo critérios
amplamente considerados para o pagamento do produto.
Os laticinios tém interesse em captar leite de produtores
que fornecem grandes quantidades diérias de leite e que
apresentam  pequena sazonalidade na produgdo,
proporcionando melhor planejamento por parte da
inddstria e minimizando a ociosidade do parque industrial
em determinadas épocas do ano.

Estudos que associam varia¢des sazonais como os

meses do ano ¢ o ambiente quente ¢ timido do clima
tropical com as respostas fisiologicas e produtivas de
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vacas leiteiras mestigas criadas a pasto na Amazdnia
Ocidental sd3o escassos. Nesse contexto, objetivou-se
avaliar os efeitos das varidveis climaticas mensais sobre
os indices fisiologicos ¢ produtivos de vacas leiteiras
mesticas mantidas a pasto em clima amazonico
equatorial.

2. Material e métodos

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no
Uso de Animais (CEUA) do Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Acre, sob protocolo n°
008/2019. O experimento foi conduzido no periodo de
janeiro a abril de 2019, em uma propriedade rural,
localizada na bacia leiteira do municipio de Sena
Madureira, Acre, com area média de 39 ha, producao de
base familiar e baixo nivel tecnolédgico.

A regido esta localizada no sudoeste da Amazonia,
a 150 m acima do nivel do mar, na latitude 09°03'57"S e
longitude 68°39'25"W, possui clima do tipo tropical
segundo a classificacdio de Koppen, temperaturas
variando de 20°C a 33°C, precipitacdo anual acima de
1.600 mm, o periodo chuvoso ocorre de novembro a abril
e 0 menos chuvoso de junho a setembro®.

Foram utilizadas vinte vacas mesticas multiparas
(3-4 lactagdes) 3/4 a 5/8 Holandés x Gir (500£25 kg) com
45+25 dias de lactagdo, producao 5,4+3,3 kg/dia e idade
72+5,5 meses , mantidas em sistema de pastejo extensivo
com pastagem de Brachiaria decumbens. As vacas,
independentemente do nivel de producdo, pastavam em
piquetes, com livre acesso a agua, sem sombra, com baixa
suplementagdo de minerais e vitaminas e ndo recebiam
racdo balanceada ou concentrada.

Antes do inicio de cada ordenha, os animais
ficavam em uma area de espera sem disponibilidade de
cobertura (a céu aberto) com ventilagdo natural. Nao
houve modificagdo no manejo da ordenha, para evitar
condigdes de estresse. Os animais foram ordenhados
mecanicamente, por sistema “balde ao pé”, uma vez ao
dia, sem o bezerro, nos horarios compreendidos entre
05:30 e 07:30 horas da manha. Os ordenhadores nao
realizavam diagnostico de mastite clinica (teste da
caneca), pré e/ou pos-dipping. As instalagdes de ordenha
tinham piso de cimento rugoso e cobertura com pé-direito
de 5m e telhas de zinco. A producao de leite de cada
animal foi quantificada através do controle leiteiro
realizado quinzenalmente, a producdo média foi medida
com base em duas pesagens mensais.

Os parametros fisiologicos e climaticos avaliados
foram mensurados quatro vezes ao més, com intervalos de
10 dias. As medicdes da temperatura ambiente (TA, °C) e
umidade relativa do ar (UR, %) foram registradas por
sensores datalogger HOBO®, modelo U12-012 (Onset,
Brasil) com intervalos de 30 minutos. As médias da
temperatura maxima do ar (Tmax, °C), temperatura
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minima do ar (Tmin, °C) e UR, %, medidas na sala de
ordenha durante o periodo experimental foram 26,8°C,
25,9°C e 93,8%, respectivamente, para calcular o indice
de temperatura ¢ umidade (ITU) utilizou-se a equagdo
matematica proposta por ©.

ITU=(0,8x T+ (UR /T 14,4) + 46,4

Onde: ITU = indice de temperatura e umidade; UR
=umidade relativa (%); T = temperatura média do ar (°C).

Os parametros fisiologicos mensurados durante a
ordenha foram: 1) a frequéncia respiratoria (FR, mov/
min) foi determinada por meio de avaliagdo visual,
observando os movimentos do flanco direito do animal
por 15 segundos, mantendo o observador a uma distancia
de dois metros do animal, multiplicando por quatro para
determinar os movimentos por minuto; 2) a frequéncia
cardiaca (FC, batimentos/min) foi medida por auscultacio
com o uso de estetoscopio, do lado esquerdo do animal,
entre o terceiro ¢ quinto espacos intercostais, sendo a
auscultacdo realizada por 15 segundos e multiplicando-se
o resultado por quatro para determinar a frequéncia
cardiaca por minuto; 3) a temperatura retal (TR, °C) foi
registrada por meio de termdmetro clinico digital,
inserido aproximadamente 5 cm no reto do animal até o
disparo do sonorizador (aproximadamente 60 segundos);
4) para a temperatura de superficie corporal (TSC), foram
medidos quatro pontos no corpo do animal: fronte, dorso,
canela posterior e ubere, respeitando-se uma distancia de
30 cm da pele do animal, utilizando-se termometro digital
infravermelho portétil, no inicio e final da ordenha. A
média ponderada foi calculada atribuindo peso de 10%
para a fronte, 70% para o dorso, 12% para a cancla
posterior ¢ 8% para o ubere, conforme equagdo
matematica proposta por Pinheiro et al.09 :
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TSC = 0,10 x T.fronte + 0,70 x T.dorso + 0,12 x
T.canela + 0,08 x T. Gibere

Onde: TSC= temperatura de superficie corporal; T
= temperatura (°C).

O delineamento estatistico utilizado foi em blocos
casualizados com quatro tratamentos (meses do ano) com
vinte repeti¢des (animais) por tratamento. As variaveis
fisiologicas foram submetidas a testes para verificagdo de
normalidade e homocedasticidade, foram analisados os
desdobramento dos tratamentos em regressdo linear,
quadratica e desvio através do teste de Fisher (P<0,05).

3. Resultado e discussao

Durante este estudo, a temperatura maxima do ar
(Tmax) foi de 30,3 °C em abril e a minima (Tmin) foi de
24,5 °C em janeiro, e a umidade relativa do ar (UR) variou
de 92,1 a 94,1 % no periodo de janeiro a abril,
respectivamente, e a precipitagdo pluviométrica média foi
de 248 (mm/més) durante o periodo experimental.

Os dados climaticos e ITU (Tabela 1) apresentados
neste estudo segundo Bertoncelli et al.!) mostraram-se
desfavoraveis a produgdo leiteira, pois & medida que
aumenta a umidade relativa do ar, altera-se a
suscetibilidade dos bovinos ao estresse térmico.
Resultados semelhantes sob alta temperatura e umidade
foram encontrados por Cowley et al.'” demonstrando que,
sob condi¢des de estresse térmico ¢ com um ITU maior
que 72, vacas leiteiras em lactacdo exibem alteragdes no
estado fisiologico que afetam a produgdo de leite, e
analises mais recentes mostram que o limite de 68 para
ITU ¢ capaz de afetar vacas de alta producdo leiteira.

Tabela 1. Descrigao estatistica das variaveis climaticas durante o periodo experimental (janeiro a abril de 2019)

Meses do ano

Variaveis
Jan. Fev Mar. Abr. CV (%)
Tmax. °C) 27,3+0,5 28,9+0,3 29,2+40,1 30,3+0,5 16,5
Tmin. (°C) 24,5+0,1 24,7+0,7 25,840,2 25,0+0,5 18,6
Umidade Relativa (%) 92,1£1,0 95,7+1,2 93,4+1,1 94,1+1,3 243
Indice Temperatura e Umidade 77,7£2,1 79,7+2,5 80,6+2,6 80,1+1,3 26,1
Precipitagdo Pluviométrica (mm/meses) 257,0+10,5 260,2+20,8 271,3+37,5 204,5+28,9 19,8

Tmax = Temperatura do ar maxima; Tmin = Temperatura do ar minima, CV = Coeficiente de variagdo; Médias nao diferem pelo teste de Fisher (p<0,05).

Os valores de FR foram inferiores aos obtidos por
Barros Junior et al.!"¥ (49,57 a 58,10 mov/min) avaliando as
caracteristicas termorregulatorias de vacas mesticas em
lactag@o em regido semiarida durante a estagdo chuvosa. A
baixa quantidade de mov/min para os animais avaliados
neste estudo pode indicar que, segundo a classificacdo de
Nobrega et al.'¥ | a FR manteve-se abaixo da frequéncia de
40-60 mov/min classificada como baixo nivel de estresse.

A FR média foi maior nos meses de margo e abril
(P<0,004) sendo menor nos meses de janeiro e fevereiro,
a FR variou de 30,4 a 36,2 mov/min (Tabela 2) indicando
que, possivelmente, os meses de marco ¢ abril
proporcionaram um microclima favoravel para aumentar
a FR e producdo de leite, portanto os animais precisaram
gastar menos energia para manter a homeostase.
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Tabela 2. Modelos de regressdo durante o periodo experimental
(janeiro a abril de 2019) da frequéncia respiratéria (FR),
frequéncia cardiaca (FC), temperatura retal (TR) e produgao de
leite (PL) de vacas mesticas criadas a pasto na Amazonia
Ocidental

o Periodo Chuvoso Valor P
Variaveis Jan Feb Mar Apr EPM Lt Q!

FR (mov/min)* 32,0 304 35,1 362 4,97 <0,004 0,208
FC (bat/min) 66,3 68,1 66,5 66,1 338 0,759 0,458
TR (°C) 38,2 382 37,8 381 0,77 0,399 0,165
PL (L/vaca/dia) 3,8 3,8 46 4,1 11,1 0,081 0,203

"Efeito de ordem linear (L) e quadratico (Q) relativo ao periodo experimental, a 5%
de probabilidade. 2 § = 30,83 + 0,058x (R?>= 69,0); EPM = Erro padrdo da média.

Nao houve efeito significativo (P>0,05) da
interacdo entre os meses estudados e a variavel FC
(Tabela 2). Os valores observados neste estudo foram
proximos a 67,1 batimentos/min, obtidos por Cerutti et
al.® ao avaliar o efeito da aclimatagio em vacas
holandesas em lactagdio em uma regido de clima
subtropical, e superiores (65,4 € 60,7 batimentos/min ) aos
valores relatados por Moreira et al.'® estudando a
interacdo do clima semiarido em vacas mesticas mantidas
a pasto nos meses compreendido de fevereiro a novembro.

Os resultados médios da variavel FC observados
neste estudo estiveram dentro da normalidade para a
espécie bovina, e os animais ndo apresentaram indicio de
estresse térmico, pois, segundo Moreira et al.!9, somente
acima de 120 batimentos/ min bovinos refletem carga de
calor excessiva; no entanto, condi¢oes de estresse térmico
ndo necessariamente causam aumento na variavel FC.
Segundo Cerutti et al.(4), os dados de FC na literatura
cientifica em vacas mesti¢as em lactagdo sdo na maioria
das vezes discrepantes, devido as diferentes condi¢des
ambientais em que foram obtidos e a variagdo entre os
animais: animais menores t€m maior FC, fato
estritamente ligado a intensidade do metabolismo do
animal.

Os valores obtidos para TR (P>0,05) mostraram
que ndo houve interagdo entre os meses estudados (Tabela
2). Verificou-se que todos os animais avaliados
mantiveram a TR dentro da normalidade, corroborando
com a classificagdo de Klein !9 que estabeleceu uma
condi¢do normal para bovinos leiteiros que mantém a TR
entre 38,0 ¢ 39,3°C. Os valores médios de TR neste
estudo foram inferiores aos obtidos por Tosetto et al.!” ao
avaliar a influéncia do clima da cidade de Passo Fundo -
RS no conforto térmico de vacas leiteiras da raca
Holandesa em sistema de semiconfinamento, indicando
que os animais avaliados ndo foram submetidos a nenhum
estresse térmico.

A produgdo de leite ndo variou significativamente
(P>0,05) entre os meses estudados (Tabela 2).
Provavelmente o numero de animais e a diversidade
genética entre eles impediram detectar diferengas
significativas. As médias absolutas foram maiores em
margo ¢ abril (4,6 ¢ 4,1 L/vaca/dia, respectivamente) ¢
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menores em janeiro e fevereiro (3,8 L/vaca/dia). As
médias de producdo de leite diferem das observadas por
Souza et al."® quando afirmaram que em ambiente com
alta temperatura, os animais aumentam a sudorese, TR e
FR, evitando o acimulo de calor no corpo,
consequentemente desviando energia que poderia ser
utilizado para a produgdo de leite, o que resultaria em
redug@o do desempenho animal.

Acredita-se que a baixa produgdo média de leite
encontrada neste estudo esteja relacionada ao baixo nivel
tecnologico ¢ ao manejo inadequado adotado na
propriedade onde era realizada a ordenha e ndo havia
fornecimento de rag@o animal concentrada. Os resultados
corroboram com aqueles encontrados por Bertoncelli et
al.!) que afirmaram que, em situagdes onde o manejo
nutricional ¢ insuficiente com altas temperaturas e
umidade, o estresse térmico dos animais aumenta e,
conseqiientemente, a ingestdo de alimentos e a produgdo
de leite sdo subitamente reduzidas .

Os dados médios encontrados para producido de
leite neste estudo foram inferiores aos obtidos por Vitor
Neto e Bittar!"® (14,6 L/vaca/dia) ao analisar o conforto
térmico em vacas mesti¢as mantidas a pasto em regido de
clima tropical ¢ ndo observaram reflexos do estresse
térmico ou interferéncia de variaveis climaticas na
producdo de leite.

Em relagdo a producdo de leite, comportamento
semelhante foram obtidos por Santos et al.?” que ndo
observaram efeito de varidveis climaticas sobre a
producdo de leite de vacas F1 Holandés x Zebu,
indicando, assim como neste estudo, a adapta¢do dos
animais as condigdes climaticas do ambiente de criagdo.

Dessa forma, ¢ possivel inferir que, mesmo em
regides onde ha condigdes climaticas de alta temperatura,
¢ possivel obter resultados satisfatorios na producdo de
leite, desde que se invista em areas sombreadas, manejo
nutricional e sanitario adequado, facil acesso a agua
abundante ¢ de qualidade, tornando o ambiente mais
confortavel para os animais.

Nao houve efeito significativo dos meses
estudados para a varidvel TSF (P=0,808) e TSD
(P=0,418), porém a variavel TSCA teve aumento linear
significativo (P=0,021). Os valores obtidos para a variavel
RST neste estudo (Tabela 3) mantiveram-se proximos
(34,7°C) aos obtidos por Martello et al.?) em vacas
holandesas alojadas em instalagdes climatizadas, o que
pode indicar auséncia de estresse térmico nos animais
avaliados neste estudo. Entretanto, acredita-se que apenas
a alteragdo da temperatura medida superficialmente na
pelagem dos animais ndo seja suficiente para a deteccao
de alteragdes fisiologicas e ocorréncia de estresse térmico
nos animais, pois, segundo Martello et al.?Y, essa variavel
ndo ¢ homogénea e apresenta variagdes conforme a
superficie anatdmica, ¢ esta mais sujeita as influéncias do
meio externo.
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Tabela 3. Modelos de regressdo durante o periodo experimental
(janeiro a abril de 2019) de vacas mestigas criadas a pasto na
Amazonia Ocidental.

o Periodo Chuvoso Valor P
Variaveis T T Riw Ao EPM Lt Q'
TSF (°C) 359 359 358 359 1,06 0,694 0,808
TSD (°C) 36,7 36,6 364 36,6 0,50 0,418 0,082
TSCA (°C)* 34,8 349 352 355 1,05 <0,021 0,533
TSU (°C) 37,5 36,9 372 37,6 0,52 0,517 0,724
TSC (°C) 36,4 36,3 362 364 0,50 0,952 0,246

® Efeito de ordem linear (L) e quadratica (Q), relativo ao periodo experimental, a
5% de probabilidade: @ § = 3475 + 0,0007667x (R = 93,3). TSF = Temperatura
Superficial da Fronte; TSD = Temperatura Superficial do Dorso; TSCA =
Temperatura Superficial da Canela Posterior ; TSU = Temperatura da Superficie do
Ubere; TSC = Temperatura da Superficie Corporal; EPM = Erro padrio da média.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) na
avaliacdo do TSU nos meses avaliados, indicando que os
meses estudados ndo influenciaram o TSU dos animais
(Tabela 3). Os valores absolutos da varidvel TSU
encontrados neste estudo foram superiores aos 35,8°C
registrados por Zotti et al.?» que avaliaram o efeito da
climatizacdo da sala de espera em vacas mesticas criadas
a pasto. Valores absolutos elevados para a variavel TSU
obtidos nos animais avaliados podem indicar reagdes
inflamatorias dos tecidos mamarios.

Nao houve diferenca significativa (P>0,05) na
TSC, demonstrando que a vasodilatagdo periférica
realizada pelos animais como forma de perda de calor
para o ambiente foi semelhante durante os meses
estudados (Tabela 3). Os valores absolutos obtidos para
TSC neste estudo foram superiores aos observados por
Avila et al.®®, que avaliaram o efeito do clima no
municipio de Palmeira das Missdes — RS sobre os
parametros fisiologicos de vacas holandesas em lactagao.
A auséncia de estrutura na propriedade avaliada, aliada a
ndo disponibilidade de arvores ou prote¢do dos animais
contra a radiag@o solar, contribuiram para a maior TSC
observado nos animais.

4. Conclusao

Nos meses de marco a abril, vacas leiteiras
mesticas 3/4 a 5/8 Holandés x Gir criadas a pasto com
producdo de leite de 5,4+3,3 kg/dia tém a frequéncia
respiratoria alterada, mas ndo se alterou a produgo de
leite. A sazonalidade amazdnica ¢ propicia para causar
estresse inicial ou leve em vacas em lactagdo outros
resultados podem ser obtidos utilizando-se vacas de
diferentes grupos genéticos ndo adaptadas, com uso de
sombreamento ou em um ano com condi¢des climaticas
atipicas.
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