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RESUMO

A fim de caracterizar o ambiente térmico de criagdo de vacas leiteiras, no municipio de
Nossa Senhora da Gloria/Sergipe, foi realizado um trabalho em propriedade comercial,
com 16 vacas da raca Girolando. As vacas foram separadas em dois piquetes, ambos com
area de exposicdo ao sol e a sombra. Foram monitoradas remotamente as variaveis
climéticas de temperatura, umidade relativa e temperatura do globo negro, pelo uso de
um equipamento automatizado, desenvolvido pelo Departamento de Engenharia da
UFS/S&o Cristdvdo. A partir de tais dados, foram calculados o indice de temperatura e
umidade (ITU) e o indice de temperatura do globo e umidade (ITGU). Estes valores entdo
foram utilizados para comparacdo com as condicfes ideais de conforto térmico para
bovinos leiteiros, de acordo com os sugeridos pela literatura. Para analisar os valores dos
indices de conforto térmico sera utilizada a carta de controle individual, que é uma das
ferramentas do Controle Estatistico de Processo (CEP). As cartas de controle serdo
elaboradas utilizando o programa Minitab 19. De acordo com os resultados obtidos para
ITGU, apenas os periodos da madrugada e noite apresentaram condi¢des ambientais
ideais para criacdo de bovinos leiteiros, nos demais periodos da manha e tarde os animais
passavam por estresse térmico de nivel leve a situacdo de perigo. Com relacdo ao 1TU os
valores demonstraram-se insatisfatorios em relacdo aos da literatura.

Palavras-chave: ambiente téermico, bem-estar, producéo de leite.

ABSTRACT

In order to characterize the thermal environment for raising dairy cows, in the
municipality of Nossa Senhora da Gloria/Sergipe, a work was carried out on a commercial
property, with 16 Girolando cows. The cows were separated into two paddocks, both with
an area of exposure to the sun and shade. The climatic variables of temperature, relative
humidity and temperature of the black globe were remotely monitored, using an
automated equipment, developed by the Engineering Department of UFS/S&o Cristdvao.
From such data, the temperature and humidity index (ITU) and the globe temperature and
humidity index (ITGU) were calculated. These values were then used to compare the
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ideal conditions of thermal comfort for dairy cattle, according to those suggested by the
literature. To analyze the values of the thermal comfort indexes, the individual control
chart will be used, which is one of the Statistical Process Control (SPC) tools. The control
charts will be prepared using the Minitab 19 program. According to the results obtained
for ITGU, only the morning and night periods presented ideal environmental conditions
for raising dairy cattle, in the other morning and afternoon periods the animals underwent
stress level thermal light to hazardous situation. Regarding the UTI, the values proved to
be unsatisfactory in relation to those in the literature.

Keywords: thermal environment, well-being, milk production

1 INTRODUCAO

A producado de leite configura-se por sua importante funcédo social, por se tratar de
uma atividade econdmica realizada principalmente por pequenos produtores (GOMES &
FERREIRA FILHO, 2007), sendo no municipio de Nossa Senhora da Gloria-SE, a
principal atividade a pecuéria leiteira (SA et al., 2007).

O territorio do Alto Sertdo Sergipano abrange uma area de 4.908,20 km2 e é
composto por sete municipios: Canindé do Sdo Francisco, Gararu, Nossa Senhora de
Lourdes, Poco Redondo, Porto da Folha, Monte Alegre de Sergipe e Nossa Senhora da
Gléria.

O Estado de Sergipe possui rebanho leiteiro contabilizado em 1.045.507 cabecas,
desses, 154.156 representam o nimero de vacas ordenhadas. Dessa forma, 0 municipio
de Nossa Senhora da Gloria concentra, aproximadamente, 10% do total de vacas em
lactacdo/ano, com 15.270 vacas ordenhadas e um rebanho leiteiro de 43.650 animais. A
producdo média de leite, por dia, por vaca, € de 11,6 litros, considerando lactacdo de 280
dias, representando uma receita anual de R$ 76 milhdes (IBGE, 2020).

Em Nossa Senhora da Gloria, assim como nas demais cidades que compdem a
bacia leiteira do Alto Sertdo Sergipano, predomina a atividade leiteira de base familiar,
em sua maioria, pequenos produtores de leite, variando de 16 a 100 ha, com uma média
de 45 ha e com pequenos rebanhos leiteiros. Em média, essas unidades produtivas
possuem em torno de 15 a 30 bovinos. A producéo diéria do leite varia entre o periodo
chuvoso e o seco, sendo maior a producdo no ano em que o periodo seco for mais curto.
Em média, nessas propriedades, a producédo estimada é de 50 a 100 litros de leite por dia
(SA & SA, 2013).
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Assim, é muito importante que os sistemas de producgdo da regido proporcionem,
além de outros aspectos, conforto para que 0s animais expressem, a0 maximo, seu
potencial produtivo (OLIVEIRA et al., 2014).

O Brasil apresenta cerca de dois tercos de seu territorio situado na faixa tropical
do planeta, sendo caracterizado por elevadas temperaturas, devido a intensa radiacéo solar
incidente (PINHEIRO et al., 2012). Em relacdo ao Alto Sertdo Sergipano, a
caracterizacdo climatica da regido é denominada como semiarido, com a classifica¢do do
clima como Aw (Kdppen e Geiger, 1928), com temperatura média anual variando entre
23°C e 29°C, com baixa amplitude térmica, umidade relativa do ar (UR%) minima média
de 56,5% e maxima média de 68,2%, com média anual de pluviosidade variando entre
368 mm e 630 mm. Assim, 7 a 8 meses do ano sdo secos e a temperatura é sempre superior
aos 22°C, com as chuvas ndo so6 se concentrando num periodo muito curto, mas também
sofrendo variagGes ciclicas aleatdrias (INCRA-SE, 2012).

O ambiente térmico exerce forte influéncia sobre o desempenho animal uma vez
que afeta os mecanismos de transferéncia de calor e, consequentemente, a regulacdo do
balanco térmico entre o animal e o ambiente (PERISSINOTTO & MOURA, 2006).
Segundo Azevedo (2005), a temperatura ambiente de 5 a 25°C é considerada como faixa
6tima de conforto para bovinos leiteiros. Essa zona encontra-se entre as temperaturas
criticas superior e inferior, variando entre 24 e 27°C. Para Barbosa et al. (2014), a
umidade relativa ideal esta entre 50 a 70%. Dessa forma, pode-se observar que as vacas
leiteiras sdo criadas, na maior parte do tempo, em temperatura ambiental e umidade
relativa que ndo condizem com suas necessidades fisiologicas, certamente prejudicando
a producdo e desempenho reprodutivo dos mesmos.

A suscetibilidade dos bovinos ao estresse por calor aumenta a medida que a
umidade relativa e a temperatura ambiente ultrapassam a zona de conforto térmico, o que
dificulta na dissipagé@o de calor que, por sua vez, aumenta a temperatura corporal com
efeito negativo sobre o desempenho produtivo (SILVA et al., 2012).

Animais em conforto térmico apresentam maior eficiéncia produtiva, uma vez que
ndo necessitam acionar mecanismos de termorregulacédo, resultando em economia de
energia corporal (SOUZA et al., 2010). Para Bridi (2008) a zona de conforto térmico
depende de alguns fatores ligados ao animal como: genética, peso, idade, estado
fisiologico, tamanho do grupo e nivel de alimentag&o; e ligados ao ambiente: temperatura,

velocidade do vento, umidade relativa do ar, entre outros.
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E de suma importancia conhecer as variaveis climéticas e sua a¢io sobre 0s
animais, sob o ponto de vista comportamental e fisioldgico, a fim de se adequar o sistema
de producéo, focando na interacao entre animal e ambiente, haja visto que esta interacdo
influencia, de maneira direta, o consumo de alimento, ganho de peso, taxas reprodutivas
e producdo de leite (NEIVA et al., 2004).

Dessa forma, a presente pesquisa foi realizada com o objetivo de caracterizar o
ambiente térmico de criacdo de vacas leiteiras, através da avaliacdo dos indices de
conforto térmico ambiental (ITU e ITGU) e comparar tais indices calculados aos valores

sugeridos na literatura.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em uma unidade produtiva de pequeno porte,
propriedade particular, localizada no municipio de Nossa Senhora da Gléria. O
experimento foi realizado no periodo de fevereiro a abril de 2021, totalizando 60 dias.

A caracterizacdo do ambiente térmico de criagdo deu-se por meio da avaliagdo do
indice de Temperatura e Umidade (ITU) e do indice de Temperatura de Globo e Umidade
(ITGU), os quais foram calculados a partir da umidade relativa do ar (UR, %),
temperatura ambiente, registada como temperaturas de bulbo seco (Tbs, °C), de globo
negro (Tgn, °C) e temperatura de ponto de orvalho (Tpo, °C).

As variaveis ambientais foram obtidas no ambiente de criacdo das vacas, sendo
um total de 16 animais “meio sangue”, isto €, mestico de Gir com Holandés, conhecido
por gado Girolando. Essas vacas foram alojadas em piquetes, dispondo de area
sombreada, tanto artificial quanto natural, e area ao sol. A sombra artificial foi
disponibilizada por meio de malha preta de sombreamento, com 80% de retencdo de
luminosidade, disposta em camada Unica sobre estrutura de madeira, sem fechamento
lateral, com pé direito de 3,0 m e area de 3,0 m? para cada vaca.

O manejo alimentar das vacas seguiu o ja realizado na propriedade em estudo.
Para a andlise térmica do ambiente de criacdo, foi realizado o monitoramento das
variaveis climaticas de temperatura, umidade relativa e temperatura do globo negro, por
meio de dois aparelhos, desenvolvidos e validados pelo Departamento de Engenharia
Agricola/UFS, sendo registradas de forma autbnoma e remotamente, as temperaturas de
bulbo seco e globo negro e a umidade relativa do ar. O equipamento também armazena
as leituras em arquivo no formato de bloco de notas, em um microchip, sendo a coleta

dos dados realizada a cada 10 minutos.
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Os equipamentos foram instalados na area de sol e de sombra, a altura média de
1,5 metros do solo, para simular com mais precisdo a condi¢do térmica do ambiente para
0 animal.

Para coleta e posterior analise dos dados, o periodo de 24 horas do dia, durante a
realizacdo do experimento, foi dividido em quatro turnos de coleta, sendo: madrugada
(00:00 — 05:50h), dia (06:00 — 11:50h), tarde (12:00 — 17:50h) e noite (18:00 — 23:50h),
sendo a coleta e registro dos dados realizados em intervalo de 10 (dez) minutos.

As temperaturas e umidade relativa do ar foram registradas, por meio dos sensores
de termdmetros de bulbo seco e globo negro, e sensor de umidade que o aparelho
desenvolvido possui. A temperatura de ponto de orvalho (Tpo) nédo foi obtida a partir da
utilizacdo de sensores, mas sim, calculada a partir de equacéo, considerando temperatura
de bulbo seco (temperatura do ar) e umidade relativa (LAWRENCE, 2005; ALDUCHOV
& ESKRIDGE, 1996), sendo:

() g
RHN  AL+T
A1-In(155) - 71T

Onde: RH =Umidade relativa (%); Ta =Temperatura ambiente (°C); Al =17,625;
B1 =243,04.

Os valores registrados foram utilizados para calculo dos Indices de Conforto
Térmico, sendo eles: indice de Temperatura e Umidade (ITU), e indice de Temperatura
de Globo e Umidade (ITGU), propostos por Thom (1959) e Buffington et al. (1981),
conforme equacdes a seguir:

ITU=Ta+0,36Tpo + 41,5

ITGU =Tgn + 0,36Tpo + 41,5, sendo:

Ta = temperatura do termémetro de bulbo seco;

Tgn = temperatura do globo negro em graus centigrados;

Tpo = temperatura do ponto de orvalho em graus centigrados.

Os valores de ITU e ITGU calculados foram entdo comparados aqueles ja
validados e considerados ideias ao conforto térmico para bovinos leiteiros, sendo: Baéta
& Souza (1997), para ITGU e Ferreira (2005), para ITU.
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Para analisar os valores dos indices de conforto térmico foi utilizada a carta de
controle individual, que é uma das ferramentas do Controle Estatistico de Processo (CEP).

As cartas de controle foram elaboradas utilizando o programa Minitab 19.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos apds o periodo experimental, segundo avaliacdo do indice
de Temperatura e Umidade (ITU) para o ambiente com sol (SOL) e ambiente com sombra
(SBR) estdo apresentados nas Figuras 1 e 2. Adotou-se a classificacdo de ITU para
bovinos leiteiros de média a alta producdo proposta por Ferreira (2005) em que o ITU
abaixo de 68 indica sem estresse; de 69 a 71 indica um leve estresse; de 72 a 79 indica
um estresse ameno; de 79 a 89 indica um estresse moderado; e de 90 a 98 indica estresse
grave.

Durante os dois meses de coleta de dados, o ITU para o ambiente com sol em
momento algum apresentou-se ideal para o conforto térmico das vacas, uma vez que vacas
em lactacdo se encontram em situacdo de conforto térmico quando ITU €, no maximo,
igual a 70. As cartas de controle individual para os periodos da madrugada e a noite
apresentaram médias de ITU igual 73,25 e 75,62, respectivamente, o que demonstra que
0s animais permaneceram nesses dois periodos, em sua totalidade, em situacdo de estresse
ameno. Para os periodos do dia e da tarde, as médias de ITU observadas foram 82,29 e
83,11, ambos os valores colocando as vacas em situacdo de estresse moderado, estando

os valores mais altos compreendidos entre 11:00 e 14:00 horas.

Figura 1. indices de temperatura e umidade (ITU) para ambiente com sol (SOL)
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Resultados semelhantes foram encontrados por Siqueira et al. (2021), em pesquisa
desenvolvida no municipio de Carira-SE, com animais alojados em sistema de produgédo
Compost Barn, onde durante o periodo de cinco semanas de coleta de dados, o ITU na
area interna, em momento algum, apresentou-se ideal para o conforto térmico das vacas,
onde o menor valor observado foi de 73,35 (madrugada) e o maior, 81,80 (tarde).

Mota et al. (2019), em estudo desenvolvido para localizar os pontos criticos dos
indices de conforto animal do ambiente térmico, tendo encontrado valor médio de ITU,
para o periodo da manhd, de 72.7. O ITU apresentou um conforto térmico para 0s
animais, com um estresse considerado ameno, porém, no periodo da tarde, as 15:00 h, os
valores de ITU aumentaram representando situacdo de alerta, porém com valores médios
ainda no intervalo de estresse ameno, podendo, neste cenério, observar baixo rendimento
na producdo de leite.

Para o ambiente com sombra (SBR), observou-se 0 mesmo comportamento dos
dados anteriormente discutidos para o ambiente com sol (SOL), uma vez as cartas de
controle individual para os periodos da madrugada e a noite apresentaram médias de 1TU
igual 74,07 e 76,19, respectivamente, 0 que demonstra que 0s animais permaneceram
nesses dois periodos, em sua totalidade, em situacdo de estresse ameno. Para os periodos
dia e tarde, as medias de ITU observadas foram 78,88 e 80,99, ambos os valores

colocando as vacas em situacao estresse moderado.

Figura 2. indices de temperatura e umidade (ITU) para ambiente com sombra (SBR)
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Mota et al. (2020), em estudo para avaliar o conforto térmico de bovinos leiteiros
em ambientes com acesso a sombra, observaram que o ITU apresentou, em média, um
ambiente classificado como estresse ameno, no periodo diurno (ITU = 73,9) e de estresse
moderado para os animais, com ITU médio de 80,7, com maior valor observado no
periodo da tarde, demonstrando que em qualquer periodo observado, as vacas sempre se
encontravam em situacdo de estresse térmico, impondo a elas desafio para manter sua
homeotermia e, consequentemente, sua producao leiteira.

Os resultados obtidos para Indice de temperatura de globo negro e umidade
(ITGU) para o ambiente com sol (SOL) e ambiente com sombra (SBR) estdo apresentados
nas Figuras 3 e 4. Adotaram-se os valores de ITGU propostos por Baéta & Souza (1997),
sendo a classificacéo: valores abaixo de 74 indicam situacéo de conforto; valores na faixa
de 74 a 78,9 caracterizam situacdo de estresse térmico leve e valores de 79 a 84

caracterizam que 0s animais encontram-se em situacdo de perigo, isto €, elevado estresse

térmico.
Figura 3. indices de temperatura e umidade (ITU) para ambiente com sol (SOL)
Madrugada Dia Tarde Moita
90 4 :
k=] |
i 1
E g5 L
5 N
£ v I
e X=T71.48 |
= 1
= |
T 75 :
= I
e T T T T T T T T T T
1 a 15 22 29 36 a3 50 57 64 7
Dadas
Madrugada Dia Tarde Moita
T T T
= 2.0 i 1 1
w 1 1 1
&= 1 1 1
2 5] L | |
e I R=0,610 I I
=] i - 1 1 - 1
E R=0,066 :-\“ ! R=0,419 ! )
E 05 r: ! . ! R=0,116
= '
£ : ved W e .
0,01 et bty - t
a 5 2 29 36 a3 50 57 fd 7

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.9, p. 61011-61025, sep., 2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

61020

Figura 4. indices de temperatura e umidade (ITU) para ambiente com sombra (SBR)
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De acordo com os dados apresentados, constatou-se que durante o periodo da
madrugada, os valores de ITGU se caracterizam como situagdo de conforto em ambos os
ambientes, SBR e SOL, com variacdo de 71,48 (SOL) a 72,81 (SBR). Para o periodo da
noite, houve uma pequena variagdo entre os valores observados no ambiente SOL e SBR,
sendo maior valor em SOL, com 73,81, caracterizando um ambiente de conforto térmico
para as vacas e no SBR, o indice apresentou-se um pouco acima do limite da classificacéo
para conforto, estando em situacdo de estresse térmico leve (74,95). Essa pequena
variacdo nos ITGU no periodo da noite entre os dois ambientes foi considerada normal,
uma vez que ambos apresentaram valores de ITGU muito préximos do limite superior
para classificacdo de ambiente proporcionando conforto térmico aos animais.

Ja para os periodos dia e tarde, observou-se uma variacdo consideravel entre 0s
dois ambientes avaliados, sendo que o ambiente SOL apresentou valores de ITGU
superiores aos valores de ITGU observados no ambiente SBR, onde o ambiente SOL
proporcionava as vacas situacdo de perigo, isto &, elevado estresse térmico. Para o
ambiente SBR, a situacdo em que 0s animais se encontravam variou de estresse térmico
leve, para o periodo dia (ITGU = 78,73) a situacdo de perigo (elevado estresse térmico),
com ITGU igual a 81,88.

Em regides de clima classificado como Aw, semelhante ao da presente pesquisa,

os resultados de maximo e minimo do ITGU indicam que 0s animais encontram-se em
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situacdo de perigo podendo acarretar baixo rendimento, na producdo de leite. Tal situagéo
foi constatada por Moura et al. (2010), em que observaram valores definidos como
situacéo de perigo no periodo da manha (9:00 horas) e no periodo da tarde (15:00 horas),
durante os meses mais quentes do ano (estacdo do verao). Ja no inverno, o valor médio e
o0 valor de minimo as 9:00 horas de ITGU ficaram abaixo do intervalo de alerta, mas o
valor de maximo encontrou-se no intervalo de situacéo de perigo para os animais.

Moura et al. (2010), em experimento conduzido na estacdo do verdo, observaram
resultados de méaximo e minimo do ITGU variando entre 81,2 a 83,4, entre as 9 e 15:00
horas, indicando que que os animais encontravam-se em situacdo de perigo podendo
acarretar baixo rendimento, na produgéo de leite.

Avila et al. (2013), em pesquisa desenvolvida para determinar os parametros
fisioldgicos de vacas da raca Holandés em lactacdo durante a estacdo de inverno e de
primavera e correlacionar tais parametros com os indices bioclimaticos, constataram que
ITGU apresentaram aumentos (72-80) durante as tardes de inverno, indicando situacéo
entre conforto térmico e estresse térmico leve. Houve também uma pequena elevagdo
desses indices na primavera em relacdo ao inverno, refletindo a alteracdo climatica em
funcdo da mudanca de estacdo, sendo que os valores para ITGU (81-84) sugerem que 0sS
animais encontram-se em situacdo de perigo, isto €, elevado estresse térmico.

Diante do exposto, pode-se perceber a importancia de ndo avaliar somente apenas
um indice. Levando em consideracdo pesquisa desenvolvida por Silva (2000), onde ele
relata a falta de precisdo em s6 avaliar o ITU para a ambiéncia de animais mantidos sob
sombra ou expostos diretamente ao sol, fazendo-se necessario avaliar também o ITGU,
ja que este indice € considerado o mais adequado para avaliar o conforto térmico
ambiente, nas condi¢cdes em que 0s animais estdo expostos, direta ou indiretamente, a
radiacdo solar, muito relevante em regides tropicais, uma vez que o ITGU combina os
efeitos da radiacdo, velocidade do ar, temperaturas de bulbo seco e bulbo Gmido.

Sendo assim, a utilizacdo desses indices bioclimaticos na producdo de vacas
leiteira, em confinamento ou a pasto, permite uma avaliagdo mais precisa da situacdo
ambiental, além de ser uma medida confiavel, uma vez que permite a comparagdo de
resultados zootécnicos obtidos com animais mantidos em diferentes regides climéticas
(FERREIRA, 2005).
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4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos para ITGU, apenas os periodos da
madrugada e noite apresentaram condi¢Ges ambientais ideais para criacdo de bovinos
leiteiros, nos demais periodos da manha e tarde os animais passam por estresse térmico
de nivel leve a situacdo de perigo. Com relagdo ao ITU os valores demonstraram-se
insatisfatorios em relacdo aos da literatura. Fazem-se necessarias intervencdes no
ambiente de criacdo para minimizar os impactos negativos do estresse térmico sob a

producéo e reproducdo dessas vacas.
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