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RESUMO

A intensificacdo da pecuaria leiteira em regides de clima quente tem evidenciado a necessidade de
estratégias eficazes para o conforto térmico dos animais, visto que o estresse térmico compromete a
ingestdo alimentar, a fisiologia e a produtividade das vacas leiteiras. Este estudo avaliou os efeitos da
climatizacao na sala de espera e sala de ordenha, por meio da utilizacao de aspersores e ventiladores,
sobre parametros fisiolégicos (temperatura retal e frequéncia respiratoria) e produtivos de vacas da
raca Girolando em lactacdo, sob condicdes de campo no municipio de Ourinhos-SP. Durante o
experimento, realizado em maio de 2025, as vacas foram submetidas a tratamentos alternados com
e sem climatizacdo. O indice de Temperatura e Umidade (ITU) indicou condicdes de conforto térmico
ameno para o rebanho, com média de 68. Nos dias com climatizacao, a temperatura retal reduziu
significativamente para 37,7 °C e a frequéncia respiratoria caiu para 24 movimentos por minuto,
indicando menor esforco fisiol6gico para dissipagéo de calor. Ja nos dias sem climatizacdo, os valores
aumentaram para 38,3 °C e 34 movimentos por minuto, respectivamente, refletindo maior estresse
térmico. A combinagcédo de ventilagdo forcada e aspersdo demonstrou ser eficaz para manter a
homeostase térmica, contribuindo para o bem-estar animal e a sustentabilidade da producéo leiteira
em climas tropicais.
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ABSTRACT

The intensification of the dairy industry in hot climates has highlighted the need for effective strategies
for thermal comfort, as heat stress compromises feed intake, physiology, and productivity in dairy
cows. This study evaluated the effects of air conditioning in the waiting room and milking room, using
sprinklers and fans, on the physiological (rectal temperature and respiratory rate) and production
parameters of lactating Girolando cows under field conditions in the municipality of Ourinhos, Sdo
Paulo. During the experiment, conducted in May 2025, the cows were subjected to alternating
treatments with and without air conditioning. The Temperature and Humidity Index (THI) indicated mild
thermal comfort conditions for the herds, averaging 68. The results showed that, on air-conditioned
days, rectal temperature significantly decreased to 37.7°C, and respiratory rate dropped to 24 breaths
per minute, reducing the physiological effort required for heat dissipation. On days without air
conditioning, the values increased to 38.3°C and 34 movements per minute, respectively, reflecting
greater heat stress. The combination of forced ventilation and spraying has been shown to be effective
in maintaining thermal homeostasis and enhancing productivity, contributing to animal welfare and the
sustainability of milk production in tropical climates.

Keywords: temperature; thermal comfort; dairy farming; homeostasis.



INTRODUCAO

A intensificacdo da pecuéria leiteira nas ultimas décadas tem demandado
maiores cuidados com o conforto térmico dos animais, sobretudo em sistemas
produtivos localizados em regides de clima quente. O estresse térmico é uma das
principais limitagbes para a produtividade de vacas leiteiras, impactando
negativamente a ingestdo de alimento, a fisiologia animal e, consequentemente, a
producdo de leite (Baccari Junior, 2001; Silva, 2000).

A capacidade dos bovinos de manter a homeostase térmica depende da
interacdo entre fatores ambientais e fisiolégicos. Dentre os parametros mais
utilizados para monitorar essa condicdo estdo a temperatura retal e a frequéncia
respiratoria, que refletem, respectivamente, o acumulo de calor corporal e o esforgo
ventilatorio para dissipacéo térmica. Valores elevados desses indicadores sugerem
gue 0s mecanismos naturais de regulacéo térmica estdo sendo sobrecarregados.
(Dirksen et al., 1993; St6ber, 1993)

Uma ferramenta amplamente empregada para quantificar o grau de estresse
térmico é o indice de Temperatura e Umidade (ITU ou THI - Temperature Humidity
Index), que combina dados de temperatura ambiente e umidade relativa para avaliar
0 risco climatico ao qual os animais estdo expostos. Segundo Armstrong (1994),
valores de ITU acima de 72 ja indicam condi¢cBes potencialmente estressantes para
vacas em lactacao.

Diante disso, diversas estratégias de climatizacdo tém sido utilizadas com o
objetivo de melhorar o microclima nos ambientes de manejo, especialmente em
locais como a sala de espera e a sala de ordenha, onde 0s animais permanecem
confinados por periodos relativamente longos. A utilizacdo de ventiladores e
sistemas de aspersdo de agua favorece a perda de calor por conveccao e
evaporacao, reduzindo significativamente a temperatura corporal dos animais
(Renaudeau et al., 2012; Avendafio Reyes, 2012). Estudos como o de Flamenbaum
et al. (1986) demonstram que protocolos bem estabelecidos de resfriamento
resultam em menores temperaturas retais e melhor desempenho produtivo, mesmo
em condi¢cdes ambientais desafiadoras.

A raca Girolando, amplamente utilizada na pecuéria leiteira brasileira,
apresenta maior rusticidade frente ao calor em comparagéo as racas europeias. No

entanto, animais de alto potencial produtivo, mesmo sendo mais adaptados, ainda



podem ser impactados negativamente por variacdes térmicas, sobretudo em
periodos de alta umidade e radiacdo solar intensa (Azevedo et al., 2005).

Além da avaliacdo do ambiente térmico, a andlise dos efeitos das praticas de
climatizacao sobre parametros fisiol6gicos e produtivos fornece dados valiosos para
a adequacao de manejos mais sustentaveis e eficientes, alinhados com o bem-estar
animal e a produtividade (Azevedo et al., 2005; Flamenbaum et al., 1986).

Este estudo avaliou os efeitos da climatizagdo na sala de espera e sala de
ordenha, por meio da utilizacdo de aspersores e ventiladores, sobre parametros
fisiologicos (temperatura retal e frequéncia respiratdria) e produtivos de vacas da

raca Girolando em lactacdo, sob condi¢des de campo no municipio de Ourinhos-SP.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na fazenda escola do Centro Universitario das
Faculdades Integradas de Ourinhos (UNIFIO), situada no municipio de Ourinhos-SP,
durante o0 més de maio de 2025 (23 a 29 de maio), com duracédo de seis dias. A
cidade possui clima tropical chuvoso, marcado por verdes quentes e Uumidos, com
maior cobertura de nuvens, e invernos mais amenos e Ssecos, apresentando
variagbes medias de temperatura entre 15 °C e 31 °C ao longo do ano
(Weatherspark.com, 2025). Durante o periodo observado, a temperatura média local
foi de 23 °C e a umidade relativa do ar ficou em torno de 53,3%. As atividades
acompanharam a rotina no setor de ordenha do rebanho leiteiro, ambiente central
para o manejo diario dos animais em lactacao.

As ordenhas na fazenda escola séo realizadas em sistema tandem, que conta
com um fosso revestido em azulejo e uma estrutura metalica com capacidade para
acomodar até seis vacas dispostas em fila indiana (Figura 1). O equipamento de
ordenha mecénica € do tipo linha média, com trés conjuntos de teteiras conectados
a um circuito fechado e canalizado. Na sala de ordenha, estavam instalados
ventiladores de parede, enquanto a sala de espera contava com um sistema de
aspersao. Esses equipamentos foram acionados durante o periodo de
acompanhamento, com o objetivo de avaliar sua influéncia sobre os animais em
relacdo ao conforto térmico. Durante esse periodo, registrou-se o efeito desses
recursos sobre a temperatura retal e a frequéncia respiratéria dos animais, além de

acompanhar a quantidade de leite produzida.



No periodo acompanhado, participaram nove vacas da raca Girolando, todas
em fase de lactagdo. Os animais permaneciam em pastagem de Brachiaria spp. e
recebiam suplementacdo concentrada durante as ordenhas. A racdo fornecida
incluia farelo de soja, milho moido, farelo de gérmen de milho desengordurado, farelo
de trigo, gluten de sorgo, nucleo mineral, calcéario calcitico e bicarbonato de calcio,
apresentando composicado de 23,5% de proteina bruta e 74% de NDT. Cada vaca
recebia, em média, 6 kg de concentrado por dia (3 kg em cada ordenha), totalizando
aproximadamente 42 kg por semana e 180 kg por més, além do pasto como
volumoso principal.

A rotina observada concentrou-se na ordenha da tarde, iniciada por volta das
15h. Cerca de 30 minutos antes, as vacas eram conduzidas do pasto até a sala de
espera. A sala de espera possui dimensdes de 6,8 m por 6,1 m, totalizando
aproximadamente 41,5 m?, sendo considerada suficiente para acomodar o0 numero
de vacas presentes, permitindo que permanecessem de forma confortavel e com
espaco para movimentac&o. O local era coberto por sombrite, 0 que proporcionava
sombreamento parcial. Na parte superior e centralizada da sala, havia um sistema
de asperséo confeccionado com cano de PVC de %, cotovelos de conexdo e um
aspersor de ¥, que possibilitava a distribuicdo uniforme da agua sobre os animais.

Neste relato, ndo houve divisdo fixa em grupos, a alternancia foi feita entre
dias com e sem climatizacdo, utilizando sempre os mesmos animais. Nos dias com
climatizacdo, ao entrarem na sala de espera, as vacas eram submetidas a 10
minutos de resfriamento com aspersores, seguidos por 10 minutos de ventilacdo
forcada (Figura 2 e 3). Na linha de ordenha, os ventiladores permaneciam ligados
até o término do procedimento. Nos dias sem climatizacdo, 0os recursos de
resfriamento ndo foram utilizados. Essa alternancia permitiu observar como os
mesmos animais respondiam a diferentes condicbes ambientais.

Durante o acompanhamento, foram registrados parametros fisiolégicos e
produtivos. A temperatura retal foi medida individualmente com termémetro digital
Caretech®, introduzido no reto até a emissao do sinal sonoro de leitura, e higienizado
com alcool antes de uso em outro animal. A frequéncia respiratéria foi avaliada pela
contagem dos movimentos do flanco durante 15 ou 30 segundos, multiplicando-se o
valor obtido para estimar os movimentos por minuto. A producdo de leite foi
registrada ao final de cada ordenha, por meio da leitura do volume total armazenado

no tanque de resfriamento.



Para caracterizar as condicbes ambientais, utilizou-se o indice de
Temperatura e Umidade (THI ou ITU). Os dados de temperatura e umidade relativa
do ar foram obtidos no site meteorologico AccuWeather, considerando o horario em
gue as vacas eram conduzidas a sala de espera, bem como as temperaturas maxima
e minima registradas no respectivo dia. Esses valores foram entéo aplicados a tabela
de referéncia do indice (Figura 4), permitindo representar o clima geral durante o
periodo e relacionar as condi¢cBes externas as respostas observadas nos animais.

Todos os dados foram registrados e organizados em planilhas no Excel,
permitindo acompanhar as médias diarias e comparar os dias com e sem
climatizacao, evidenciando as diferencas nos parametros fisiol6gicos e na producéo
de leite das vacas.

Figura 1. Vista geral da sala de ordenha, coberta e bem ventilada, antes do inicio da ordenha no
periodo da tarde. Fazenda experimental do CMV-RQ.




Figura 2. Demonstra os ventiladores utilizados em dias de temperatura elevada.

Figura 3 - Demonstra a utilizacdo dos aspersores em funcionamento na sala de espera antes de
iniciar a ordenha.




Figura 4 - Classificacdo do estresse térmico determinado por meio da temperatura e umidade
relativa do ar do ambiente e classificado de acordo com o ITU. Fonte: Suzuki (2021).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo observado, a média da temperatura registrada as 15h
(horario da ordenha acompanhada pelo relato) foi de 26,6 °C, variando entre 23 °C e
28°C (Tabela 1). A média das temperaturas maximas diarias foi de 29 °C, com
valores oscilando entre 27 °C e 30 °C, enquanto a média das temperaturas minimas
diarias foi de 17 °C, variando de 15°C a 18 °C (Tabela 1). Considerando essas trés
medi¢des (15h, maxima e minima), a média geral foi de 24,1 °C, com minima de
21,6 °C e maxima de 25,3 °C (Tabela 1). Quanto a umidade relativa do ar, a média
dos seis dias foi de 53%, com o maior valor no dia 23/05 e os menores nos dias 26
e 28 de maio. Em relacdo ao conforto térmico, estudos indicam que os taurinos
europeus apresentam limites de termoneutralidade entre 0 e 16 °C, com maxima de
25 °C, enquanto os zebuinos suportam melhor o calor, com limites entre 10 e 27 °C
e maxima de 35 °C (Pereira, 2005). Para bovinos mesti¢cos, como o Girolando, ndo
h& valores definidos, sendo aceitos limites intermediarios, compativeis com sua
origem mista (Ferreira, 2010). Os dados observados neste relato situam-se proximos
aos limites superiores de conforto térmico para taurinos, mas ainda dentro de uma

faixa aceitavel para bovinos mesticos.



Tabela 1. Valores médios de temperatura ambiental e umidade relativa do ar registrados no periodo
experimental (23 a 29 de maio de 2025), na fazenda escola do Centro Universitario das
Faculdades Integradas de Ourinhos (UNIFIO).

Data  Temperatura | Max. | Min. | Média das trés temp. Umidade
as 15h (°C) (°C) | (°C) registradas * Relativa (%)
(°C)
23/05 23 27 15 21,6 65
24/05 26 29 16 23,6 50
26/05 28 30 18 25,3 45
27/05 27 29 18 24,6 60
28/05 28 30 18 25,3 45
29/05 28 29 17 24,6 55
Média 26,6 29 17 24,1 53

1 médias calculados a partir da média das temperaturas registradas as 15h, maximas e minimas do dia.

A média do ITU das temperaturas do horario das 15h foi de 75, oscilando entre
a maxima de 77 e a minima de 72. Com o objetivo de fornecer uma avaliacdo mais
completa das condi¢des ambientais, foi calculado o ITU das médias de temperatura
ambiental considerando as 15h em conjunto com as maximas e minimas do dia
(somando as trés temperaturas e calculando a média para, em seguida, obter o ITU).
Dessa forma, observou-se uma média de 70, com maxima de 71 e minima de 69.

Essa abordagem permitiu uma melhor interpretacdo do conforto térmico dos
animais ao longo do dia, considerando tanto os picos de calor quanto as variacoes
ambientais, e ndo apenas um unico horario. Segundo Hahn (1997), valores iguais ou
inferiores a 70 caracterizam condicdo normal, sem estresse; indices entre 71 e 78
séo classificados como criticos; de 79 a 83 representam situacéao de perigo, e valores
superiores a 83 configuram estado de emergéncia. Portanto, embora os valores
pontuais as 15h tenham alcancado niveis criticos, a média diaria indica que, de forma
geral, os animais permaneceram proximos a faixa de conforto térmico.

Tabela 2. indice de Temperatura e Umidade (ITU) registrado as 15h e ITU das médias diarias de
temperatura ambiental.

Data ITU as 15h ITU das Médias t
23/05 72 69
24/05 73 70
26/05 75 70
27/05 77 71
28/05 75 70
29/05 76 71
Média 75 70

1 |TU das médias calculado a partir da média das temperaturas registradas as 15h, maximas e
minimas do dia.



A temperatura retal foi monitorada como indicador do balango térmico dos
animais, uma vez que seu aumento indica acumulo de calor e falha nos mecanismos
de termorregulacdo, podendo levar a efeitos deletérios do estresse térmico (Baccari
Junior, 2001). A frequéncia respiratéria também foi observada, aumentando quando
0S animais recorrem a esse mecanismo para aumentar a perda de calor (Stober,
1993).

A climatizagdo aplicada consistiu na associacdo de ventilagao artificial e
aspersdo de agua, estratégias conhecidas por favorecerem a dissipacdo de calor
(Renaudeau et al.,, 2012; Avendaiio Reyes, 2012). Flamenbaum et al. (1986)
demonstraram que diferentes tempos de resfriamento promovem reducdes
significativas da temperatura retal, mantendo vacas em melhores condi¢gdes térmicas
em comparacao aquelas nédo resfriadas.

Nos dias sem climatizacao (23, 26 e 28/05), a temperatura retal variou entre
38,2 e 38,4 °C, com média de 38,33 £ 0,12 °C, e a frequéncia respiratoria entre 32 e
37 mpm, com média de 34,33 + 2,52 mpm (Tabela 3). Embora esses valores estejam
dentro da faixa fisiolégica normal para bovinos (38,0-39,3 °C e 24-36 mpm;
DIRKSEN et al., 1993), indicam que 0s animais se encontravam préximos ao limite
superior de conforto térmico, demandando maior esforco ventilatorio para
manutencao da homeotermia.

Nos dias com climatizacao (24, 27 e 29/05), observou-se reducao expressiva
nesses parametros: a temperatura retal variou de 37,5 a 37,8 °C, com média de 37,67
+ 0,15 °C, enquanto a frequéncia respiratoria oscilou entre 24 e 26 mpm, com média
de 24,67 + 1,15 mpm (Tabela 3).

A andlise estatistica pelo teste t pareado demonstrou diferenca significativa
entre as condi¢cdes com e sem climatizacdo, tanto para a temperatura retal (t = 20,3;
p < 0,01) quanto para a frequéncia respiratoria (t = 4,76; p < 0,05). Esses resultados
confirmam que a climatizacdo reduziu de forma estatisticamente significativa ambos
0s parametros fisiolégicos, indicando melhor conforto térmico e menor carga de calor

corporal durante a ordenha.
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Tabela 3 - Médias e desvios padrdo da temperatura retal (°C) e frequéncia respiratéria (mpm) de
bovinos com e sem climatizacdo. O teste t pareado (p < 0,05) indicou reducédo
significativa dos parémetros fisioldgicos, evidenciando melhor conforto térmico nos
animais climatizados.

Data Climatizacdo Temperatura Retal (°C)  Frequéncia Respiratdria (mpm)
23/05 SEM 38,4 37
24/05 COM 37,7 24
26/05 SEM 38,4 32
27/05 COM 37,8 26
28/05 SEM 38,2 34
29/05 COM 37,5 24

Média + DP (sem) - 38,33+0,12 34,33+ 2,52

Média + DP (com) - 37,67 +0,15 24,67 + 1,15

Teste t pareado (p) - p <0,01 p <0,05

Durante o periodo avaliado, a producéo de leite total diario variou entre 114 L
e 133 L, com média de 121,8 £ 6,46 L (Tabela 4). No dia 24/05, quando foi realizada
a climatizacéo, o volume produzido foi de 126 L, valor ligeiramente superior a média
geral, poréem sem diferenca significativa em relagcdo aos demais dias (p > 0,05). O
maior volume registrado ocorreu em 26/05 (133 L), em condi¢do sem climatizacao,
e 0 menor em 21/05 (114 L).

Esses resultados indicam que a climatizacéo, nas condi¢cdes avaliadas, nédo
promoveu aumento significativo da producéo de leite, sugerindo que o efeito do
ambiente térmico sobre a produtividade pode depender de niveis mais acentuados
de estresse térmico para se manifestar de forma clara.

De acordo com Pinarelli (2003), o estresse térmico pode ocasionar reducdes
expressivas na producéo de leite, evidenciando a importancia do conforto térmico
para a eficiéncia produtiva. Campos et al. (2008) observaram queda de producao
guando a temperatura ambiente atingiu 32 °C, enquanto West, Mullinix e Bernard
(2003) relataram reducdes de até 33% sob temperaturas iguais ou superiores a 35
°C. Dessa forma, é possivel que, durante o periodo experimental, as condicbes
ambientais ndo tenham sido suficientemente extremas para que a climatizacéo

exercesse efeito marcante sobre a producéao diaria.
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Tabela 4 - Valores médios e desvios-padrao (DP) da producédo de leite obtidos em dia com e sem
climatizacdo. As médias foram comparadas pelo teste t pareado, adotando nivel de
significancia de 5% (a = 0,05). Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos (p >

0,05).
Data Climatizacdo Producéo de Leite (litros)
23/05 SEM 114
24/05 COM 126
26/05 SEM 133
27/05 COM 121
28/05 SEM 117
29/05 COM 115

Média = DP (sem) - 121,33 +10,21

Média = DP (com) - 120,67 + 5,51

Teste t pareado (p) - p > 0,05

Estudos adicionais, envolvendo um maior niumero de animais, diferentes
periodos do ano e condi¢des de manejo, seriam necessarios para avaliar com mais
precisdo os impactos da climatizacdo pré-ordenha sobre os parametros fisiolégicos
e produtivos, possibilitando recomendacdes mais robustas para a pratica em

sistemas de ordenha sob clima tropical.

CONCLUSAO

A climatizacdo na sala de espera e na sala de ordenha, por meio da
associacao de ventilacao artificial e aspersédo de agua, mostrou-se eficaz na reducao
da temperatura retal e da frequéncia respiratéria das vacas Girolando em lactacao,
evidenciando melhora nas condicbes de conforto térmico durante o periodo de
ordenha. Apesar da melhora nos parametros fisiolégicos, ndo foram observadas
diferencas significativas na producao de leite entre os dias com e sem climatizacao.
Dessa forma, conclui-se que, nas condicdes ambientais avaliadas, a climatizacéo
contribuiu para o bem-estar térmico dos animais, porém sem impacto produtivo

expressivo.
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