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RESUMO

Santa Catarina é o quarto maior produtor de leite do pais, sendo as ragas de origem
europeia, especializadas na produc¢ao de leite, as mais utilizadas. Esses animais mais
produtivos possuem maiores dificuldades para controlar a propria temperatura
corporal (termorregulacéo), aumentando assim, a suscetibilidade ao estresse térmico.
Este, é ocasionado por fatores ambientais como, temperatura, umidade, irradiacéo
solar e velocidade do vento, que associado a genética interfere diretamente na
producao do animal, principalmente durante o verdo. Para lidar com esse desconforto
térmico, ocorrem uma série de adaptagdes no organismo da vaca que resultam em
gasto excessivo de energia e a redugdo no consumo de alimentos, como estratégia
para diminuir o metabolismo basal e manter a temperatura constante. A reducdo no
consumo de alimentos é tanto maior quanto mais intenso for o estresse. Em relagao
ao leite, ocorre redugao no volume de produgéo e na porcentagem de gordura e de
proteinas. Com o intuito de avaliar a influéncia do estresse térmico em vacas
holandesas, foram coletados dados de paréametros fisiologicos (frequéncia cardiaca,
respiratoria, temperatura retal), ambientais (temperatura e umidade relativa do ar) e
de volume e qualidade do leite, durante os periodos de verdo e inverno, entre
dezembro de 2018 a agosto de 2019, em uma propriedade localizada no municipio de
Guaraciaba, Oeste de Santa Catarina. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, sendo cada vaca uma unidade experimental. A frequéncia respiratéria
(FR), temperatura retal (TR) e indice de temperatura e umidade (ITU) foram maiores
no periodo de verao (P<0,05). Houve correlagéo positiva (P<0,05) entre a FRea TR
e entre a TR e ITU. Os parametros de qualidade do leite ndo apresentaram diferenca
significativa aos longos dos periodos avaliados. O estresse térmico pode ser deletério
para a producao de leite e medidas alternativas devem ser utilizadas para minimizar
o efeito do mesmo sobre as vacas leiteiras de alta producéo.

Palavras-Chave: producéo de leite, termorregulacéo, conforto térmico, parametros
fisiologicos.
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1. INTRODUGCAO

O estresse térmico € um importante componente que influencia na
produtividade dos bovinos leiteiros, afetando com maior intensidade os animais
especializados. Dentre os fatores ambientais que interferem diretamente na produgéo
animal tem-se a temperatura, umidade, radiagdo solar e velocidade do vento (HULME,
2005).

Santa Catarina é considerado atualmente o quarto produtor nacional de leite,
sendo a maioria dos rebanhos compostos por ragas de origem europeia, tais como
Holandesa, Jersey, Pardo Suico, Girolando e Gir Leiteiro, especializadas na produgéo
de leite (SILVA et al.,, 2002). A selegdo para producdo de leite pode reduzir a
capacidade da vaca em controlar a sua propria temperatura corporal
(termorregulagao). Assim, pode ocorrer o aumento a suscetibilidade ao estresse
caldrico, ocasionando diminuicdo na producdo e na eficiéncia reprodutiva, mais
evidente durante o verao.

Para lidar com esse desconforto térmico, ocorrem uma série de adaptag¢des no
organismo dos animais, que prejudicam a produgao (McMANUS et al., 2009). Uma
das reacgdes fisiologicas mais imediatas ao estresse calorico € a redugdo no consumo
de alimentos, estratégia para diminuir o metabolismo basal e manter a temperatura
constante. A redu¢do no consumo de alimentos é tanto maior quanto mais intenso for
o estresse. Autores citam que a 32°C, o consumo alimentar de vacas holandesas em
lactacdo tem queda de 20% e, a 40°C, seu consumo declina a zero.
Consequentemente a diminuicdo na ingestdo de alimentos, ocorre redugdo na
producdo e nos constituintes do leite, acarretando prejuizos aos produtores. Em
condi¢cdes de estresse caldrico, ocorre também um aumento na ingestdo de agua
(PERISSINOTTO et al., 2005). Esses fatores, somados, podem provocar uma diluicdo
dos sdlidos totais do leite (HOLMES & WILSON, 1989), que s&o os principais
constituintes considerados quanto a avaliagdo dos laticinios sobre a qualidade do
produto, inclusive remunerando produtores por essas caracteristicas.

No intuito de eliminar calor corporal as vacas também realizam o processo de
hiperventilacdo, que € o aumento da frequéncia respiratoria. Esse processo gera
grande custo energético, acarretando diminuicdo dos indices produtivos e
reprodutivos. Ocorrem também alteracbes na temperatura corporal, causando

hipertermia (aumento da temperatura normal) e alteragbes comportamentais:



e as vacas buscam locais de sombra, se estiverem na pastagem ou locais
umidos;

e oubuscam locais com maior circulacéo de ar, se estiverem estabuladas.

Por isso a importancia de se possuir sistema de ventilacdo e aspersdo para a
manuten¢cdo da temperatura interna nas instalagbes e consequente aumento no

conforto das vacas.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a influéncia do estresse térmico na producéo e qualidade do leite em
uma propriedade rural da Regido Oeste de Santa Catarina, durante os periodos de
verao e inverno dos anos de 2018 e 2019.

2.2. Objetivos Especificos

e Mensurar a influéncia do estresse térmico em bovinos leiteiros através da
afericdo de parametros fisiologicos (temperatura retal, frequéncia cardiaca e
respiratéria), ambientais (temperatura e umidade relativa do ar) volume e
qualidade do leite (gordura e proteina) nas estacées de ver&do e inverno no
periodo compreendido entre os meses de dezembro de 2018 a agosto de 2019.

e Receber treinamento adequado para coleta de dados, metodologia e escrita
cientifica, além de conhecer os sistemas de producao de leite e sua viabilidade
na Regido Oeste de Santa Catarina, a fim de ingressar no mercado de trabalho
com histérico de pesquisadores e conhecimentos técnicos e cientificos sobre a

area.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Aspectos Gerais da Regiao de Santa Catarina



Ao longo dos ultimos anos a produgéo leiteira teve elevado aumento de grande
importéncia para o setor agricola de Santa Catarina. Em 11 anos, sua producgéo
cresceu 92%, atingindo 3,7 bilhdes de litros em 2017. Airton Spies, explica que o leite
€ a atividade agropecuaria que mais cresce no estado e que tem um grande impacto
socioecondémico nos municipios. “O setor leiteiro gera e distribui renda ao longo de
toda cadeia produtiva, envolvendo 45 mil produtores”. (ZOCCAL, 2018)

O estado de Santa Catarina é o quarto maior produtor nacional de leite, sendo
76% desta producado concentrada no Oeste do Estado (ZOCCAL, 2018). Nessa regiao
os meses de dezembro, janeiro e fevereiro sdo considerados como 0s meses de
verdo. Seu alto indice de umidade ligado com a intensidade do calor nesse periodo
configuram uma caracteristica de clima tropical que séo, basicamente, pancadas de
chuvas bem distribuidas, normalmente, ao final das tardes. Ja no inverno,
caracterizado pelos meses de junho, julho e agosto, o clima € influenciado pelas
massas de ar originarias do continente Antartico. Essa € a estagdo que obtém o menor
volume de precipitagdo (MONTEIRO, 2001).

3.2. Impacto ambiental sobre os animais

O ambiente traz grandes impactos sobre o desempenho do animal, uma vez
que afeta os mecanismos de transferéncia de calor, ou seja, o animal ndo consegue
dissipar o excesso de calor presente em seu corpo, para se manter dentro da faixa de
termoneutralidade. Entretanto, estando em um ambiente térmico considerado
adequado, produzira de acordo com o seu potencial genético (PERISSINOTTO,
2009).

Dessa forma, o ambiente interfere tanto negativamente quanto positivamente
sobre o desempenho do animal. Os parémetros fisiolégicos como a frequéncia
cardiaca, frequéncia respiratéria, temperatura retal, fungdes reprodutivas e o
crescimento sdo geralmente afetadas negativamente, se essas condigbes ambientais
forem fora da zona de conforto dos animais (SILVA, 2000). Caso o animal ndo consiga
dissipar o calor a temperatura retal ira aumentar acima dos valores fisiologicos
normais, ultrapassando a casa dos 39°C, comprometendo a producéo e fertilidade das
vacas leiteiras (WEST, 2002).

Para caracterizar ou quantificar o impacto ambiental sobre os animais, foram

desenvolvidos indices que consideram a temperatura e a umidade relativa do ar. O
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mais conhecido desses indices é o indice de Temperatura e Umidade (ITU). Campos
et al. (2002) propuseram um limite maximo de 75 para ITU, visando o conforto térmico
do rebanho leiteiro da raca Holandesa. Os autores observaram que valores de 70 ou
menos, ndo causam nenhum desconforto térmico para vacas leiteiras, entretanto de
75 ou mais, a producgédo de leite e ingestdo de alimentos foi seriamente prejudicada.
De modo geral, bovinos de todas as idades mostraram algum sinal de desconforto
térmico acentuado com ITU igual ou superior a 78, e esse desconforto se torna agudo
a medida que o indice aumenta (CAMPOS et al., 2002).

Outros parametros fisioldgicos que podem ser utilizados para mensurar a
guantidade ou ocorréncia de estresse térmico sao:

° frequéncia cardiaca;

° frequéncia respiratoria;

° temperatura retal.

3.2.1. Frequéncia cardiaca

Os batimentos cardiacos por minuto sdo denominados como frequéncia
cardiaca (FC). A frequéncia cardiaca, considerada fisioldgica para vacas leiteiras, esta
situada entre 48 a 84 batimentos por minutos. A FC esta relacionada com o equilibrio
autondmico de cada espécie, tamanho corporal e taxa metabdlica. Os dados
coletados frequentemente serdo desiguais em fungdo das condig¢des climaticas pois
causam modificacdo na temperatura retal, frequéncia respiratoria e batimentos
cardiacos (CUNNINGHAM, 2004).

3.2.2. Frequéncia respiratoria

A frequéncia respiratéria (FR) é um dos principais sinais visiveis em animais
submetidos a estresse térmico. Os valores considerados normais sdo de 60
movimentos por minuto. De maneira geral havera diferenga na FR aferida em periodos
matutinos ou vespertinos, sendo que normalmente no periodo da tarde a FR sera mais
alta devido a maiores temperaturas ambientais nesse horario. Alteragdo desse
parametro, pelo estresse, ocasiona retardamento e redugédo no consumo de agua,
aumento da salivagdo, redugdo no consumo de alimentos, exposi¢do da lingua,

aumento do fluxo sanguineo, abertura da boca, sudorese e a diminuigdo do consumo
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de matéria seca, com objetivo de diminuir a produgado de calor pelos processos
metabdlicos e digestivos (COOK et al., 2007).

3.2.3. Temperatura retal

A medida da temperatura retal (TR) é usada frequentemente como indice de
adaptabilidade fisiologica aos ambientes quentes, pois seu aumento mostra que os
mecanismos de liberagao de calor tornaram-se insuficientes para o animal se manter
dentro da sua faixa de termoneutralidade. O equilibrio entre o ganho e a perda de
calor corporal pode ser inferido pela TR (MARTELLO, 2006 apud SILVA, 2000).

3.3. Estresse Térmico na Producgao Leiteira

A alteracdo da temperatura e umidade para uma escala diferente das quais o
animal esta acostumado gera estresse térmico. Essa mudanga provoca no animal
disturbios metabdlicos que implicam diretamente em sua eficiéncia reprodutiva e
produtiva, tanto em quantidade quanto em qualidade do leite. As vacas de alta
producdo sdo mais sensiveis, pois produzem mais calor metabdlico (VASCONCELOS
e DEMETRIO, 2011), tendo assim maiores gastos energéticos para fazer sua
termorregulagdo. Todas as ragas possuem uma zona de conforto térmico, ou zona
termoneutra/homeotermia, que € uma faixa de temperatura ambiente na qual o animal
nao sofre estresse pelo frio ou pelo calor (Figura 1). Dentro da zona de homeotermia,
o custo fisioldgico € minimo, a retengao de energia da dieta € maxima, a temperatura
corporal e o apetite sdo normais e a produgao é 6tima (MARTELLO, 2006). A zona de
neutralidade térmica varia de acordo com a taxa metabdlica. A vaca que possui uma
alta produgéo leiteira produz também uma grande quantidade de calor metabdlico,
fazendo com que sua zona de neutralidade térmica seja baixa: entre 4°C e 15°C
(ROBINSON, 2004).
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Figura 1. Representagao das faixas de Hipotermia, Hipertermia e Homeotermia em animais.

Representagdo da variacdo da temperatura corporal do animal

= mmme Representagdo da utilizagdo de energia pelo animal para termorregulagao
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Fonte: CARVALHO (2012).

Os estressores climaticos sdo compostos por fatores como: o ambiente em que
o animal vive, a temperatura ambiente, a umidade relativa do ar, a radiagéo solar e o
vento. O grau de estresse ira depender do periodo em que o animal ficara em contato
com 0s mesmos, sendo que os fatores genéticos e fisioldgicos também ir&o interferir
na temperatura corporal. Esses fatores podem também afetar o crescimento, a
producédo e a reprodugao dos animais (SILVA et al., 2012).

A Farm Animal Welfare Council (FAWC), 2009, define os critérios de bem-estar
animal baseados nas “cinco liberdades”, sendo minimas exigéncias para garantir que o
animal n&do esteja sob os estressores climaticos, que sao:

1. Livre de fome e sede - acesso a agua fresca e a alimentacao;

2. Livre de desconforto - proporcionando ao animal um ambiente adequado,
incluindo abrigo e uma area confortavel para descanso;

3. Livre de dor, ferimentos e doencas - por prevengao ou diagndstico e tratamento
rapido;

4. Livre para expressar seu comportamento natural - proporcionando espaco
suficiente e instalagbes adequadas;

5. Livre de medo e angustia - assegurando condigbes e tratamento que evitem

sofrimento mental.
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Caso os critérios de bem-estar ndo forem implementados ou ndo sejam
suficientes, uma das principais mudancas que ocorrem € a diminuigdo do consumo de
matéria seca, que pode ser reduzido de 20% até 30%, dependendo da intensidade e
da duragédo do estresse (FERREIRA, 2015). Dentre as outras reagdes fisiologicas
envolvidas destacam-se o0 aumento da frequéncia cardiaca e elevagao da pressao
arterial, facilitando a mais rapida circulagdo do oxigénio que, por sua vez, favorece a
atividade muscular esquelética, possibilitando a agdo e reagao (SILVA et al., 2012).

Ainda, o animal apresenta dilatacdo das pupilas e aumento do numero de
linfécitos na corrente sanguinea, visando reduzir possiveis danos provocados por
agentes externos. O figado libera glicose e, ha também contragbes do bago, que
resulta em um maior numero de hemacias liberados na corrente sanguinea,
melhorando assim a oxigenac¢ao do organismo e de areas estratégicas (SILVA et al.,
2012), ocorre a formagao de calor nos pré-estbmagos elevando assim a temperatura
do rumen para cerca de 1 a 2°C acima da temperatura retal. A fim de favorecer a
captacdo do oxigénio, ha aumento da frequéncia respiratoria e dilatagcdo dos
brénquios (ABREU, 2011).

A frequéncia respiratoria € um fator para estimar a tolerancia dos animais ao
calor, pois quando € mantida alta por curtos periodos constitui-se nhuma maneira
eficiente de perda de calor, mas caso isso ocorra por varias horas podera resultar em
sérios problemas para os animais (MORAES, 2010 apud DALTRO, 2014), como
representado na tabela a seguir:

Tabela 1. Relagdo entre a FR e TR com os niveis de estresse do animal.

FR TR Niveis de estresse
23/min 38,3°C  Na&o ha estresse nenhum.
45 a 65/min 384 a O estresse esta sob controle, o apetite, a reproducao e a

38,6°C  producao estdo normais.

70 a 75/min 39,1°C Inicio do estresse térmico, menor apetite, mas a
reproducao e a produgao estao estaveis.

90/min 40,1°C  Estresse acentuado, cai o apetite, a produgéo diminui, os
sinais de cio diminuem.

100 a 40,9°C  Estresse sério: grandes perdas na produgéo, a ingestao
120/min diminui 50% e a fertilidade pode cair para 12%.
> 120/min >41°C  Estresse mortal: as vacas expdem a lingua e babam

muito, ndo conseguem beber agua ou se alimentarem.
Fonte: Adaptado de PIRES e CAMPOS (2004).
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De acordo com a Cooperativa Central dos Produtores Rurais, o grau de conforto
para o animal varia de acordo com o tipo de sistema de resfriamento utilizado, com o
clima e o nivel de producéo das vacas (CCPR, 2016). E de suma importancia realizar
uma analise do custo-beneficio antes de aderir qualquer medida de manejo e controle
de ambiente. No entanto, as medidas a serem adotadas fundamentam-se em um
principio basico: redugédo da temperatura ambiente e da umidade relativa do ar sobre
0S animais.

Como a temperatura ambiente é funcdo direta da radiagdo solar, a
interceptacéo da radiagédo passa a ser prioridade nos programas de manejo ambiental
para amenizar o estresse caldrico, principalmente em animais conduzidos no sistema
extensivo. As varias alternativas de modificagcbes ambientais para reduzir o impacto
térmico sobre os animais podem ser classificadas em primarias e secundarias.
Modificagdes ambientais primarias sdo aquelas de simples execucéo e que permitem
proteger o animal durante periodos de clima extremamente quente, além de auxiliarem
na dissipacao de calor corporal, como por exemplo, 0 sombreamento e a ventilagao
natural. Modificagdo ambiental secundaria corresponde ao manejo do microambiente
em instalacbes utilizadas para confinamento dos animais como, por exemplo, o
Compost Barn, que integra processos artificiais de ventilagao e refrigeragéo (SILVA et
al., 2012).

3.4. Qualidade do Leite

Como o leite é considerado um alimento de grande valor nutricional e por ser
classificado como um dos alimentos mais completos para a nutricdo humana, é
preciso visar e garantir sua particularidade nutricional e qualidade sanitaria, para
proporcionar ao consumidor um produto de qualidade e de garantia da seguranca
alimentar. A qualidade do leite € estabelecida por critérios de composigao quimica,
fisico-quimicas e higiene dos processos. Sua composicdo se da pelos teores de
lactose, gordura, proteina, sais minerais e vitaminas. Essas propriedades s&o
influenciadas facilmente através da alimentagdo, manejo, genética e raga do animal
(TRONCO, 2013).

Para determinar a qualidade do leite € fundamental saber a sua composi¢ao,
pois ela ira determinar as propriedades tanto sensoriais como industriais do produto
(NORO et. al., 2006). Alem dos aspectos da composi¢ao do leite e dos fatores da
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saude em geral da vaca, o fator racial também possui uma grande importancia,
juntamente com a temperatura ambiental, o estagio de lactagédo, as condi¢cdes de
estresse, a estagdo do ano, contagem de células somaticas e por fim a incidéncia de
mastite. “A producao de leite em quantidade e qualidade depende principalmente do
aporte adequado de proteina e energia na dieta da vaca em lactagdo” (MUHLBACH,
2002). Sendo assim podemos ligar as mudangas na alimentagcdo e na lactagao,
causadas diretamente pelo estresse térmico, com a qualidade do leite produzido.

A qualidade do leite, de forma mais especifica, significa um produto que tenha
boa preservacado de suas propriedades de sabor, cor, odor e viscosidade. Deve ser
limpo (sendo livre de microrganismos e residuos de substancias quimicas), fresco, ter
a composigao correta e conservagao adequada, e ainda, ser seguro, para que néo
seja fator de problemas a saude do consumidor. Algumas dessas caracteristicas
acabam sendo afetadas pelo manejo sanitario do rebanho, pelo manejo dos animais
e dos equipamentos durante a ordenha, pela auséncia de microrganismos, e ainda de
residuos de drogas e odores estranhos (CAMPOS e MIRANDA, 2012).

O leite é constituido de aproximadamente 87% de agua e 13% de elementos
sélidos (WALSTRA & JENNESS, 1984). Gordura, proteina, lactose, sais minerais e
vitaminas sao os principais solidos do leite.

O teor de solidos pode variar de acordo com o estagio de lactagao, por exemplo,
no colostro, o conteudo de proteina é maior, e o de lactose encontra-se reduzido. A
raca das vacas, temperatura, alimentagdo, manejo e intervalo entre as ordenhas,
volume de leite produzido pelo animal e inflamagéao da glandula mamaria sdo outros
fatores que podem interferir na concentragdo dos solidos (CAMPOS e MIRANDA,
2012).

A importéncia dos solidos do leite se deve ao fato de eles serem a base de
diversos derivados lacteos. Por exemplo, a caseina e a gordura s&o os principais
constituintes do queijo. Em virtude do valor econémico dos sdlidos, diversos paises
pagam pelo leite de acordo com a quantidade apresentada destes constituintes.
(CAMPOS e MIRANDA, 2012).

A implementacdo de sistemas de pagamento esta baseada em fazer com que
os produtores orientem sua producao de acordo com as necessidades de mercado.
Por exemplo, se o mercado pagar incentivos para solidos totais com bbénus para
proteina e gordura, os produtores de leite irdo comegar a procurar tecnologias para
aumentar a concentragdo destes componentes no leite (CORASSIN, 2004).
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Conforme a Instrugdo Normativa N° 76, de 26 de novembro de 2018 (BRASIL,
2018) o leite cru refrigerado deve atender aos seguintes parametros fisico-quimicos
em relacao ao teor de solidos:
e Teor minimo de gordura de 3%;
e Teor minimo de proteina de 2,9%;
e Teor minimo de lactose de 4,3%.

3.4.1. Gordura

A gordura € componente de maior variabilidade do leite, pois pode alternar de
2,2 a 4%. Esta porcentagem é fortemente influenciada pela genética e fatores
ambientais. De acordo com essa variabilidade, a gordura foi o primeiro componente
do leite a ser usado nos programas de pagamento do leite (CORASSIN, 2004).

Segundo Sevi & Caroprese (2012), a exposi¢gao ao sol em altas temperaturas
pode promover aumento na permeabilidade dos capilares, promovendo aumento nas
concentragbes de enzimas lipoliticas, resultando em decréscimo na sintese e
alteracao no perfil lipidico do leite. Os mesmos autores observaram que a menor taxa
de passagem no rumen aumenta o tempo de exposi¢ado da digesta ao processo de
biohidrogenacgéo, de forma que os acidos graxos insaturados sdo convertidos em
saturados e tém seus teores reduzidos no leite, em detrimento de um aumento na

concentragéo de acidos graxos saturados.

3.4.2. Proteinas

Menores volumes de leite e de proteinas totais e caseina foram observados em
vacas da raga Holandesa durante o verdo (BERNABUCCI et al., 2002). O citado
aumento na permeabilidade dos capilares também eleva a quantidade de enzimas
proteoliticas no leite, de forma que reduz as concentragdes proteicas do mesmo (SEVI
& CAROPRESE, 2012). Em adicdo, a oferta e o consumo de pasto nos meses mais
quentes, bem como o menor aporte de energia e nitrogénio, contribuem para os
achados. A principal causa da redugéo nos teores de proteina em estudo conduzido
por Bernabucci et al. (2002) foi a redugdo nos niveis de as e [(-caseinas,
provavelmente em virtude do menor aporte de energia e proteina. (SCHMIDT, 1980).
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4. METODOLOGIA

O projeto foi realizado na propriedade de Nelson Pedro Ludwig e lldor Miguel
Kummer, no Extremo Oeste de Santa Catarina, interior do municipio de Guaraciaba
(altitude: 662 metros acima do nivel do mar, latitude: 26° 36' 3" Sul e longitude: 53°
30" 58" Oeste). A propriedade também produz e comercializa milho, soja, trigo,
mandioca, feijao, dentre outras culturas, sendo a bovinocultura leiteira sua principal
fonte de renda. O rebanho é composto por cerca de 100 bovinos fémeas da raca
holandesa, criadas em sistema extensivo (Figura 2), sendo 35 vacas em lactagao, que
foram utilizadas para realizar as coletas dos dados fisioldgicos.

Figura 2. Sistema de produgéo de leite da propriedade avaliada neste projeto.

X '
Wi

Fonte: Autoria prpria, 2019.

As avaliagdes ocorreram na propriedade desde o momento do deslocamento
dos bovinos a sala de ordenha e posteriormente a sala de alimentagao até sua saida
das instalagbes. As avaliagdes ocorreram durante os meses de verdao, dezembro de
2018 a margo de 2019, e inverno, maio a agosto de 2019. Em dias chuvosos, a fim de
minimizar possiveis altera¢gdes nos parametros fisiolégicos dos animais, ndo houve

coleta de dados.

4.1. Aferigcoes na Propriedade

As coletas ocorreram em torno de duas vezes por semana, sendo feita sempre

as 17:00 horas. Apds a entrada das vacas na sala de alimentacao, aferiram-se
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individualmente os parédmetros de: Temperatura retal (TR), frequéncia cardiaca (FC)
e frequéncia respiratoria (FR).

A temperatura retal (TR) foi aferida com auxilio de termdmetro clinico
veterinario inserido junto a parede do reto do animal, a uma profundidade de
aproximadamente 5 cm (Figura 3). A frequéncia cardiaca (FC), expressa em numero
de batimentos por minuto, foi medida com auxilio de estetoscépio e crondbmetro por
um periodo 1 minuto (Figura 4). A frequéncia respiratoria (FR), expressa em numero
de movimentos respiratorios por minuto, foi coletada com auxilio de estetoscopio e
cronbmetro, mediante a auscultagdo dos movimentos respiratorios durante 1 minuto
(Figura 5). Ja a temperatura e a umidade interna e externa das instalagcées foram
mensuradas a partir de um termohigrometro, pendurado no centro do galpéo, a fim de
representar a temperatura do local (Figura 6). Os dados de temperatura e umidade
das instalagdes foram registrados para calcular o indice de temperatura e umidade
(ITU) através da seguinte formula:

ITU = (0,8 x TA + (UR/100) x (TA- 14,4) + 46,4) onde:

e ITU = indice de temperatura e umidade;
e TA =temperatura do ar °C;
e UR = umidade relativa do ar (%).

Para avaliagcao do ITU foi utilizada a classificagdo proposta por ROSENBERG
et al. (1983) que considera: entre 71 e 78 como alerta aos produtores (providéncias
S80 necessarias para evitar perdas); o ITU na amplitude de 79 a 83 significa perigo
(principalmente para os rebanhos confinados e medidas de seguranga devem ser
empreendidas para evitar perdas desastrosas); ITU igual ou superior a 84 caracteriza
emergéncia (providéncias urgentes devem ser tomadas).

Os dados de qualidade e volume do leite foram obtidos nos relatérios mensais
fornecidos pelo laticinio que compra o produto fornecido pelo produtor dentro das

normas exigidas por lei e pela empresa
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Figura 3. Aferigdo da TR em um animal da propriedade.

Fonte: Autoria propria, 2019.

Figura 4. Aferigdo da FC em um animal da propriedade.

Fonte: Autoria propria, 2019.
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Figura 6. Termohigrémetro apresentando respectivos dados de temperatura e

umidade interna e externa.
Uyl o

. \
Fonte: Autoria propria, 2019.

4.2. Analise Estatistica

Para a realizagcado da analise comparativa entre os periodos de verao e inverno,
foram feitas as médias mensais de todos os parametros. Os meses de dezembro a
marco foram considerados verdo e, de maio a agosto, inverno. Foi verificada
homogeneidade de variancia e normalidade de residuos e os dados foram submetidos
a analise de variancia (ANOVA) usando o procedimento Proc GLM do SAS (v 9.12,
Cary, NC) sendo as médias comparadas pelo teste de Fisher-Snedecor a 5%. As
correlagbes relevantes foram investigadas empregando-se os coeficientes de

correlagao de Pearson.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. Frequéncia cardiaca (FC)

Os dados de FC nao diferiram estatisticamente entre os periodos de verao e
inverno, respectivamente (74,20; 78,33; P>0,21). As variagbes numéricas que
ocorreram durante as coletas podem ser decorrentes do primeiro contato dos animais
com as aferigbes, e de animais que estavam ingressando na ordenha e que nao
estavam habituados a rotina da mesma. A frequéncia cardiaca dos bovinos se altera
com muita facilidade, inclusive em atividades corriqueiras como estarem deitados ou
em pé, caminhando, pastejando (TEIXEIRA, 2005), ou pode ser uma resposta
endocrina ao estresse térmico (PEREIRA, 2005). A variagédo dos batimentos cardiacos
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acontece juntamente com a alteracdo de outros parémetros fisiologicos, como a
temperatura retal e a frequéncia respiratoria (CUNNINGHAM, 2004).

5.2. Frequéncia respiratoéria (FR)

A FR mensurada durante o periodo de verédo foi maior do que a mensurada
durante o inverno (49,67; 35,30; P<0,05). Houve correlagédo positiva (P<0,05) entre a
FR e a temperatura retal (Figura 7).

O aumento da FR é o primeiro sinal visivel de que os animais se encontram
sob estresse térmico. E um mecanismo adaptativo fisiolégico para aumentar a perda
de calor corporal via processos evaporativos (BACCARI JR, AGUIAR & TEODORO,
1995).

O estresse caldrico € caracterizado pelo aumento da temperatura superficial e
retal dos animais, tendo como respostas principais o aumento das frequéncias
respiratoria e cardiaca (ARCARO JUNIOR et al., 2003; MARTELLO et al., 2004).
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Figura 7. FR em fungao da temperatura retal mensurada em bovinos holandeses durante os
periodos de inverno e verdo na regiao Oeste de Santa Catarina.

Houve também correlagdo positiva (P<0,05) entre a FR e o indice de
Temperatura e Umidade (ITU) (Figura 8).
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Figura 8. FR em fungao do ITU mensurado em bovinos holandeses durante os periodos de
inverno e verdo na regido Oeste de Santa Catarina.

Com o aumento do ITU, ou seja, aumento do estresse térmico sobre os
animais, um dos primeiros fatores que se altera é a frequéncia respiratoria
(PERISSINOTO et al., 2006), pois esse mecanismo é o primeiro a ser ativado para o

animal tentar eliminar calor corporeo.

5.3. Temperatura retal (TR)

Houve correlagdo positiva (P<0,05) entre os parametros de temperatura retal
(TR) e indice de temperatura e umidade (ITU), o que significa que houve aumento

concomitante de FR e TR, de acordo com o aumento do ITU (Figura 9).
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Figura 9. TR em fungéo do ITU mensurada em bovinos holandeses durante os periodos de
inverno e verdo na regido Oeste de Santa Catarina.
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A TR apresentou diferenca estatistica entre os meses de verdo e inverno
(38,47; 38,13; P<0,05), sendo maior nos meses de verdo. A medida de temperatura
retal € usada frequentemente como indice de adaptagao ao ambiente quente, pois seu
aumento indica que os mecanismos de liberagado de calor tornaram-se insuficientes

para manter a homeotermia (MOTA, 1997).

5.4. indice de Temperatura e Umidade (ITU)

Os valores do ITU apresentaram diferencas estatisticas (P<0,05) entre os
periodos de verao e inverno, sendo suas médias 79,25 e 68,75, respectivamente. O
indice de temperatura e umidade (ITU) tem sido usado para descrever o conforto
térmico dos animais (SILVA, 2000). Valores acima de 79 indicam perigo e que
medidas para amenizar o estresse térmico, devem ser tomadas. Diversos autores
estudaram o efeito do ITU sobre o desempenho produtivo de vacas de leite e
identificaram que o ITU até 72, representa o limite da zona termoneutralidade para
vacas em producdo e resultado acima deste valor, compromete o desempenho
produtivo do animal (HERBUT e ANGRECKA, 2012; SILVA et al., 2012).

5.5. Qualidade do Leite

Os parametros de qualidade do leite (volume de leite e teores de proteina e
gordura) ndo apresentaram diferenca estatistica significativa ao longo dos dois
periodos avaliados (Tabela 2). Apesar de ndo haverem diferengas estatisticas entre o
volume de leite produzido nos periodos de verao e inverno (P>0,05), constatou-se que
durante os meses de verao, o volume de leite obtido situou-se entre os menores do
ano, com meédia de 592,3 L. Em relagdo a proteina, e a gordura, apesar de termos
diferengas numéricas entre os meses, estatisticamente ndo houve correlagdo com

essa alteragao.

Tabela 2. Volume e parametros de qualidade do leite de acordo com relatérios mensais
fornecidos pelo laticinio, durante os periodos de verao e inverno na regiao Oeste de Santa Catarina.

Meses Proteina Gordura Vol. Leite
Dezembro 2,86 3,37 674
Janeiro 2,77 3,21 596




Fevereiro 2,97 3,46 533
Margo 2,95 3,72 565
Maio 2,96 3,6 619
Junho 2,9 3,58 607
Julho 3,02 3,7 619
Agosto 2,96 3,62 654

Fonte: Dados originais de pesquisa, 2019.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do presente trabalho permitiu adquirir diversos
conhecimentos, tanto tedricos, quanto o desenvolvimento a campo do projeto, que
sem duvida nenhuma, agregou consideravelmente para cada integrante do grupo,
possibilitando uma melhor qualificagdo para nos tornarmos Técnicos (as) em
Agropecuaria. A partir do embasamento tedérico e com os resultados obtidos no
trabalho pode-se inferir que animais de alta producéo séo afetados diretamente pelos
fatores ambientais de acordo com a estacdo do ano, realizando modificagdes
fisiolégicas e comportamentais para tentar controlar o calor corporal. Se esse
processo néao for realizado com sucesso, podem ocorrer prejuizos na produgéo e
qualidade do leite. Sendo assim, é indispensavel e recomendavel a busca por praticas
alternativas que minimizem os impactos ambientais sobre os animais de forma que,
além de aumentar a producdo e qualidade do leite na propriedade, visam também o

bem-estar dos animais.
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