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RESUMO

ROSLER, Jucemara Aparecida. Automagéo da ventilagio em sistema compost
barn: implicagdées no comportamento e fisiologia térmica de vacas leiteiras.
2021. 102p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Dois Vizinhos, 2021.

A adesao ao sistema compost barn na produgao leiteira é crescente na regido Sul
do pais. Todavia, os sistemas de climatizagdo ainda consistem em ventiladores
acionados manualmente, o que resulta em variadas condi¢gbes térmicas para as
vacas em lactacdo. Sao escassas as pesquisas que envolvem automatizagao e
avaliacdo dos parametros térmicos de acionamento destes sistemas. Com base no
exposto, objetivou-se por meio do presente trabalho avaliar se diferentes programas
de ventilacdo, com base em temperatura e umidade do ar, influenciam no microclima,
conforto térmico e comportamento de vacas em lactacdo em sistema compost barn.
O experimento foi realizado entre os meses de fevereiro e margo de 2020, em um
sistema de compost barn localizado no municipio de Sao Jorge D’Oeste, Parana.
Neste experimento foram avaliadas 26 vacas em lactagdo, as quais foram
submetidas a quatro tratamentos de ventilacdo, onde o sistema era acionado
automaticamente quando atingiam o limite de temperatura e umidade estabelecidos.
Os tratamentos estudados foram: 25 °C/70% (temperatura e umidade relativa do ar,
respectivamente), 25 °C/50%, 23 °C/70% e 23 °C/50%. Cada um dos tratamentos
teve duragao de uma semana. Durante este periodo foram registradas: temperatura,
umidade e velocidade do vento interna e externa do compost barn, indices de
conforto térmico (indice de Temperatura e umidade - ITU, indice de Temperatura do
Globo Negro e Umidade - ITGU e Carga Térmica Radiante - CTR). Para a qualidade
de cama foram avaliadas a temperatura interna, superficial e umidade da cama.
Também foram aferidas: temperatura corporal superficial, frequéncia respiratéria e
producao de leite. Também foi avaliado o comportamento dos animais, por meio de
filmagem com durac&o de 24 horas. Quanto ao ambiente térmico, os tratamentos 25
°C/70% apresentaram menor CTR (470 W m2). Nenhum tratamento reduziu a
temperatura interna em relacdo a externa e nao reduziram a umidade relativa nos
periodos mais quentes. Para as respostas fisiologicas, o tratamento 23 °C/70%
apresentou respostas fisiolégicas que indicavam estresse térmico com temperatura
da superficial corporal média acima de 35 °C e frequéncia respiratoria acima de 70
mov. min-'. No tratamento 25 °C/70% foi registrada menor temperatura superficial da
cama (22 °C) e menor temperatura interna da cama (45 °C). No que se refere as
respostas comportamentais, no tratamento 25 °C/70% as vacas ficaram mais tempo
ruminado deitadas na parte da noite (probabilidade 0,8) e na parte da tarde (duragéo
de 50 minutos). Para os outros tratamentos 25 °C/50% (probabilidade 0,3), 23
°C/70% (probabilidade 0,2) e 23 °C/50% (probabilidade 0,3) observamos mais
comportamento em pé, o que consistem em indicativo de estresse térmico.
Concluimos que os programas de ventilagao interferem no microclima, variaveis da
cama, termorregulagcédo e comportamento das vacas alojadas em compost barn,
sendo o tratamento que apresentou resultados mais favoraveis quanto ao conforto
térmico dos animais foi o tratamento 25 °C/70%.

Palavras chaves: Sistema de ventilacdo. Zootecnia de precisdo. Automacao
Biometeorologia



ABSTRACT

ROSLER, Jucemara Aparecida. Automated Ventilation in Compost Bedded Pack
Barn System: Impacts on Behaviour and Thermal Physiology of Dairy Cows.
2021.102p. Dissertation (Master in Animal Science) — Federal University of
Technology - Parana, Campus Dois Vizinhos, 2021.

Compost bedded pack barn (compost barn) system has been increasingly used for
milk production in the south region of Brazil. However, acclimatizing systems are still
consisted of manual activation of ventilators, which results in variations of the thermal
conditions to lactating cows. Research involving automation and evaluations of
thermal parameters to activate these systems are scarce. Based on the exposed, the
aim of this work was to evaluate if different ventilation programs, based on
temperature and air humidity, have influence on microclimate, thermal comfort and
behaviour of lactating cows in compost barn system. Experiment was performed
between February and March 2020, in a milk production unit located in S&o Jorge
D’Oeste Municipality, Parana State. In this experiment, 26 lactating cows were
evaluated, submitted to four ventilation treatments, in which the system was activated
automatically when temperature and air humidity thresholds were reached. Studied
treatments were 25 °C/70% (temperature/air relative humidity), 25 °C/50%, 23
°C/70% e 23 °C/50%. Each treatment lasted one week, and during this time data was
collected about temperature, humidity, wind speed inside and outside of the compost
barn, thermal comfort indexes (Temperature-Humidity Index — ITU, Black Globe
Temperature-Humidity Index — ITGU, and Radiant Heat Load — CTR). The quality of
bedding was evaluated with its internal and superficial temperature, and humidity.
Cows were evaluated regarding their superficial body temperature, respiratory rate,
and milk production. Their behaviour was evaluated by video recordings for 24 hours.
As for the thermal environment, treatment 25 °C/70% resulted in lower CTR (470 W
m2). Treatment 23 °C/70% was efficient to reduce internal air temperature after 18
hours, but no treatment reduced the internal temperature when compared to the
external temperature, and none reduced relative humidity in the warmest times.
Physiological responses were observed in treatment 23 °C/70%, indicating thermal
stress with average superficial body temperature above 35 °C and respiratory rate
above 70 mov. min-'. The lower superficial bedding temperature (22 °C) and the lower
internal bedding temperature (45 °C) were registered in treatment 25 °C/70%.
Behavioural responses in treatment 25 °C/70% resulted in cows ruminating while
laying down longer during the night time (probability 0,8) and the afternoon time
(lasting 50 minutes). Other treatments 25 °C/50% (probability 0,3), 23 °C/70%
(probability 0,2) and 23 °C/50% (probability 0,3) resulted in more standing behaviour,
which indicates thermal stress. We concluded that the ventilation systems interfere
on the microclimate, bedding variables, thermo-regulation and behaviour of cows
housed in compost barn, and treatment 25 °C/70% presented the most favourable
results regarding thermal comfort of dairy cows.

Keywords: Ventilation systems. Precision livestock farming. Automation.
Biometeorology
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1. INTRODUGAO

O ambiente térmico pode afetar negativamente a produgdo de leite,
especialmente em animais de alto mérito genético (NARDONE et al., 2010), e uma
alternativa é confinar os animais com o objetivo de fornecer um ambiente climatizado.
O sistema de compost barn € um tipo de confinamento para vacas de leite que,
quando projetado e manejado dentro das recomendacgdes técnicas possibilita que o
microclima interno seja controlado (SKUCE et al., 2013). Isso é possivel com a
instalacdo de ventiladores e climatizadores, que auxiliam devido a redugédo da
temperatura ambiente, para que a mesma fique dentro da zona de termo
neutralidade de bovinos com aptidao leiteira, que é entre de -5 a 25°C
(NARONGSAK, 2012).

Dentro da zona termoneutra, as vacas séo possibilitadas de realizar a troca
de calor com 0 ambiente e n&o necessitam acionar mecanismos termorregulatoérios,
proporcionando conforto e bem-estar aos animais. Quando expostas a altas
temperaturas, as vacas entram em estresse térmico, e no intuito de manter a
integridade corporal respostas fisiologicas adversas sao emitidas, comprometendo a
producgao, a sanidade e nutricado (BAUMGARD; RHOADS; 2013).

Dentre as respostas podemos citar redu¢ao de produgao, ocasionadas pela
reducao de consumo de racéo (WEST, 2003) e morte de células produtoras de leite,
devido a hipertermia (COLLIER et al., 2008). Além de afetar a imunidade (AZEVEDO,
2009) e expor os animais a enfermidades. Problemas reprodutivos sdo relatados
junto a baixa fertilidade (PEREIRA et al., 2013). O estresse térmico ocasiona
diversas alteragdes fisioldgicas, comportamentais, produtivas e reprodutivas
(NEGRON-PEREZ et al., 2019), sugerindo a necessidade de disponibilizar um
ambiente mais confortavel e assim reduzir os efeitos colaterais ocasionados pelo
microclima desfavoravel, os quais podem ser alcangados com o uso de sistemas de
ventilacao.

Os autores Black et al. (2013) e Galama et al. (2014), relataram a importancia
da utilizacdo de sistemas mecanicos de ventilagdo para promover uma boa
circulagao de ar, retirar o excesso de calor, gases e odores que podem prejudicar a
saude dos animais. O uso de ventiladores pode reduzir a magnitude do estresse
térmico que afeta a vaca e melhorar a termorregulagdo e aumentar a produgao de
leite (HENSEN; FUQUAY, 2020).
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Atualmente os sistemas de ventilagdo oferecidos aos rebanhos leiteiros
apresentam acionamento de forma manual ou entdo por sensor de temperatura
(PILATTI; VIEIRA, 2017; DANELUZ, 2020) e sensores com acionamento automatico
por meio de temperatura e umidade. Kaufmann et al. (2020) enfatizam o uso da
automacao de sistema de ventilagao, e observaram redugido de temperatura retal e
vaginal, além de reduzir frequéncia respiratéria de vacas em sistemas com ventilagao
de acionamento automatico. Levit et al. (2021), enfatizam o uso de bolus para
identificar a temperatura corporal e determinar o plano de resfriamento, conforme
valores de temperatura corporal obtidos, mas ndo enfatizam a automatizacdo dos
sistemas de ventilagao.

Embora os trabalhos que tenham avaliado o sistema de compost barn com
foco em ambiéncia (ALMEIDA et al., 2010), qualidade da cama (VIEIRA et al., 2021),
comportamento de vacas em lactagao (PILATTI et al., 2019; PILATTI et al., 2021),
eles pouco enfatizam o controle térmico automatizado. Enquanto Norton et al. (2019)
enfatizou a importancia da zootecnia de precisdo para impactar positivamente no
bem-estar a na saude animal.

O presente estudo objetiva avaliar se diferentes programas de ventilagao,
com base na temperatura e umidade ar, influenciam o microclima de sistemas
compost barn. Além de contribuir com a sociedade cientifica, espera-se com este
trabalho, avalia-se diferentes programas de acionamento automaticos, favorecem o
microclima dentro do sistema de confinamento compost barn, e seus efeitos sobre o

comportamento e termorregulagcado das vacas em lactagao.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Objetiva-se por meio deste projeto avaliar se diferentes programas de
ventilagdo, com base em temperatura e umidade do ar, influenciam no microclima,

conforto térmico e comportamento de vacas em lactacdo em sistema compost barn.

2.2. Objetivos especificos

e Avaliar se os programas de ventilagdo, com base na variagdo de temperatura
e umidade, interferem no microclima de sistemas compost barn;

e Avaliar se os programas de ventilagdo, com base na temperatura e umidade
do ar interferem nas caracteristicas térmicas da cama;

¢ Analisar se os programas de ventilagdo, com base na temperatura e umidade

do ar interferem no comportamento e termorregulagao dos animais.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Sistemas de producao leiteira no Brasil

No Brasil, mais de um milhdo de estabelecimentos rurais produzem leite
(IBGE, 2017), distribuidos em todos os estados, exercendo a atividade em trés
principais sistemas: extensivo, semi-intensivo e intensivo, com grande variagao
quanto ao nivel tecnoldgico. O sistema com maior ocorréncia € o extensivo, no qual
0s animais séo mantidos em pastagem com adogao de poucos recursos tecnolégicos
(OLIVEIRA et al., 2014). Segundo Kismul et al. (2019) produzir leite a pasto é mais
barato quando comparado a sistemas que utilizam forragens conservadas. No
entanto manter vacas de alta produgdo somente em pastagem resultam em redugao
de producédo de leite, uma vez que apresentam maior exigéncia de nutrientes
(SPORNDLLY; KARLSSON, 2015), fazendo-se necessario suplementar com
forragem conservada a medida que os rebanhos aumentam e tornam-se mais
produtivos (HUYGHE et al., 2017), transitando para sistemas semi-intensivos.

Os sistemas semi-intensivos trazem uma proposta de inovagao tecnoldgica,
nos quais se aplicam recursos, como melhorias de alimentos, selegdo genética,
estruturas e sistemas de resfriamento para melhorar a produtividade (SIMOES et al.,
2009). Esse sistema sai de uma proposta de produgdo a pasto e se inclui
alimentagao conservada como silagem ou até mesmo concentrados, que séo opgdes
que podem ser utilizadas em periodos de sazonalidades, garantindo a produgao
(SANTOS et al., 2011). Conforme aumenta a produgado a tendéncia é que o sistema
a pasto seja deixado de lado.

Nos sistemas intensivos, os animais permanecem confinados em um
determinado espago e recebem os recursos basicos de manejo, tais como: os
alimentos, agua, ventilagéo artificial e até mesmo asperséo. De acordo com Zanin et
al. (2015) confinar as vacas € uma alternativa para elevar a produgao de leite dos
rebanhos, proporcionando condigcdes de conforto e bem-estar para os animais
destinados a produzir leite.

Os sistemas intensivos frequentemente observados no Brasil s&o o free stall
e o0 compost barn, com objetivo de intensificar a produ¢cédo e ao mesmo tempo
favorecer o0 manejo dos animais, proporcionando um ambiente mais confortavel. O
free stall foi o primeiro sistema de confinamento utilizado no Brasil, mas, desde 2012

o sistema de compost barn vem conquistando o seu espaco. Estes sistemas
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apresentam o mesmo objetivo de manter os animais alojados, recebendo agua e
comida, com pista de alimentacdo e area de descanso se diferindo principalmente
pelas camas, sendo individuais no sistema free stall de material organico ou sintético
(FULWIDER et al., 2007), enquanto no compost barn, a cama é apenas de material
organico e os animais podem escolher o espacgo para descanso (BLACK et al., 2014).
Estes sistemas, quando bem manejados possibilitam melhor controle microclimatico,

oferecendo condi¢gdes para que os animais tenham conforto.

3.2. Compost Barn

O compost barn é um sistema de confinamento relativamente novo, que tem
o objetivo de proporcionar maior conforto higiene e controle sanitario as vacas
leiteiras (LESO et al., 2020), e consequentemente aumento de producédo, a saude e
longevidade das vacas em lactacdo (NORRING et al., 2010; DAMASCENO, 2012).
A estrutura do sistema possui diferentes formas em todo o mundo, adaptando-se
conforme a condi¢ao climatica e disponibilidade de material para a composi¢ao da
cama (AHN et al., 2020).

A estrutura basica compreende uma pista de alimentagdo com acesso livre
a agua, dispondo de ventilagado e cama de material organico, sem limitagdo por baias
(BLACK et al., 2014). Os animais permanecem a maior parte do tempo dentro do
galpdo com liberdade para percorrer todo o espago da cama, se alimentando e
ingerindo agua conforme suas necessidades, saindo apenas para a ordenha
(BEWLEY et al., 2017).

Os primeiros relatos do sistema de compost barn ocorreram por volta de
1990, nos Estados Unidos, no estado da Virginia. A primeira estrutura tinha baias
livres com chao batido coberto por uma camada de serragem onde as vacas
poderiam deitar-se, esse material organico era revolvido com os dejetos das vacas
e ocorria fermentagédo, gerando calor pela decomposicdo do material organico
(SCHOPER, 2004). Em 2001, os irmaos Portner reproduziram este novo conceito no
estado de Minnesota, seguido de muitos outros aos redores do estado
(MACDONALD et al., 2005). Em 2006 a primeira estrutura foi construida em Israel,
mas com um conceito um pouco diferente, devido ao clima seco, ndo se tinha
necessidade de usar outro tipo de material para incorporar a umidade dos dejetos e

0s animais permaneciam deitados sobre seu préprio esterco (KLAAS et al., 2010).
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Em 2007 foi relatado a primeira instalagdo na Holanda, ganhando muitos adeptos
em paises vizinhos, como Italia e Austria (GALAMA et al., 2011). Em 2009 o sistema
se instalava na Argentina (SAMMARTINO, 2015), com o mesmo conceito de Israel,
mas, como as condigdes climaticas nao eram favoraveis foi necessario modificar o
sistema, passando ao sistema original em que se tinha produgao de calor e uso de
material organico para reter e umidade da cama. No Brasil a primeira estrutura foi
construida em 2012 no estado de S&o Paulo (SILANO; SANTOS, 2015), e desde
entdo o sistema tornou-se objeto de estudos cientificos, buscando conhecimento
para adapta-lo as condi¢des de clima e manejo do Brasil.

Um dos primeiros pontos a serem levados em consideragdo quando se
projeta este sistema de compost barn é o espacgo disponibilizado aos animais. Apesar
dos sistemas apresentarem um espago de descanso mais amplo em que 0s animais
podem percorrer e deitar-se onde desejarem, a area minima por animal deve ser
respeitada. Janni et al. (2007) sugerem 7,4 m?/vaca para a raga Holandesa (540 kg);
para as vacas Jersey (410 kg) 6,0 m?/vaca, permitindo que todas as vacas possam
deitar ao mesmo tempo. Para Endres (2009), a taxa de lotagéo ideal deve ser em
torno de 9,4 m? por animal, para vacas Holandesas devem ser 7,2 m?/vaca e para
vacas Jersey 6,1 m?/vaca.

As sugestbes quanto ao espago por vaca apresentam variagdes
influenciadas pelas condi¢des climaticas, umidade e fluxo de vento, diretamente
ligadas a reposigdo de cama nova (JANNI et al., 2007). Em regides mais quentes
pode-se reduzir um pouco o espagamento, enquanto em regides mais frias e umidas
o dimensionamento por vacas deve ser maior. Em Minnesota (EUA), a densidade
recomendada é de 7,5 m? por vacas (ENDRES ef al., 2007). No estado da Virginia
(EUA) a recomendacgéo é de area em torno de 9,3 m? (BARBERG et al., 2007).
Conforme estudo realizado por Oliveira et al. (2019), o dimensionamento médio dos
compost barn para a regido Oeste do Brasil € de 10,4 m? por vaca alojada, enquanto
Radavelli et al., (2020) encontrou em sua pesquisa uma média de 15,2 m?no Sul do
Brasil.

A taxa de lotag&o do sistema ira influenciar no processo de compostagem.
Quando superlotado, ou seja, a area por animal fica menor do que o recomendado
para o tipo de sistema usado, no caso do sistema com geragao de calor o minimo
recomendado é 7,4 m?/vaca alojada (ENDRES et al., 2007), quando ndo respeitado

o processo de secagem da cama é dificuldade devido ao excesso de dejetos.
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Segundo Black et al. (2014) area de cama menor que 8 m?/vaca tem a umidade
aumenta em 34% e quando a area da cama é maior que 11 m?/vaca se teve uma
reducido de 38% na umidade da cama. Outros fatores também podem afetar a
compostagem como: clima (ECKELKAMP et al., 2016), temperatura, umidade do ar
e velocidade do vento (BLACK et al., 2013), material da cama e evaporagao (LESO
et al., 2020).

O processo de compostagem deve ocorrer na faixa de temperatura entre 55
°C e 65 °C (JENNI et al., 2007). Essa faixa ira garantir o controle de microrganismos
patégenos contribuindo com a secagem da cama (RADAVELLI et al., 2017). Em
estudo realizado por Bewley et al. (2013) foi observado a faixa de temperatura interna
da cama entre 43,3 °C a 65,2 °C, proximo ao recomendado por Jenni et al. (2007).
Vieira et al. (2021) encontraram valores entre 20,7 e 49,8 °C no Sul do Brasil, n&o
atingindo a temperatura necessaria para sanitizagao do material da cama. Segundo
Leso et al. (2020) a temperatura da cama afetara a umidade da mesma, conforme
aumenta a temperatura ocorre evaporagao de agua, reduzindo a umidade.

A umidade da cama € outro fator determinante para a compostagem. Esta
deve se encontrar entre 40 e 60% de umidade, o que permite uma 6étima
compostagem (BEWLEY et al., 2013), pois a cama com baixa umidade (30 e 35%)
inibe a atividade microbiana (RICHARD et al., 2002). O excesso de umidade (acima
de 60%) inibe a capacidade de aeragéo, predispondo a compactagao, prejudicando
a atividade microbiana e consequente compostagem (VALENTE et al., 2009).

Para que as caracteristicas adequadas da cama do compost barn sejam
mantidas dentro das recomendacgdes, € necessario que este tenha um sistema de
ventilagdo mecanica instalado, auxiliando na retirada de umidade do ambiente e
secagem da cama (BLACK et al., 2013). Além de possibilitar a redugdo de
temperatura dentro do sistema, auxilia na termorregulagdo dos bovinos (LESO et al.,
2020).

3.3. Ambiéncia e termorregulagao de bovinos leiteiros

Gauly e Ammer (2020) afirmaram que até 2050 o planeta passara por
mudancgas climaticas e se tem previsto um aumento de 1,5 °C a 2,0 °C na
temperatura média desde a revolucao industrial. Essa mudanca climatica podera ser

um desafio para a pecuaria leiteira, uma vez que os animais necessitam de
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adaptacao fisioldgica, comportamental e metabdlica para se sobressair ao estresse
térmico. O estresse térmico é caracterizado pelo aumento de temperatura corporal
(BERNABUCCI et al., 2014), exigindo resposta fisioldgica, ocasionado por agentes
externos, seja eles provenientes da radiagao solar ou falta de ventilagao (DIKMEN;
HANSEN, 2009), podendo causar grandes perdas econdmicas para o setor leiteiro.

Bovinos sdao mamiferos endotérmicos homeotérmicos, ou seja, tém a
capacidade de manter constantemente a temperatura corporal, independente da
condicao climatica que se encontram (CASTELLINI, 2009). Isso s6 é possivel devido
aos termoreceptores espalhados pelo corpo e no caso destes animais,
termoreceptores de calor se encontram na area escrotal e inguinal, enquanto os de
frio situam-se ao redor do rosto. Termoreceptores encontram-se nas células
sensoriais primarias, com uma alta concentracdo de mitocéndrias e de glicogénio.
Juntos, estes termoreceptores permitem a termorregulacao, cuja funcédo é adequar
a temperatura corporal frente as necessidades metabdlicas quando houver variagoes
de temperatura ambiental (ALMEIDA et al., 2020).

Segundo Bergman et al. (2011), a transferéncia de calor € o deslocamento
de energia que ocorre devido a diferenca de temperatura entre o corpo € o ambiente
ou entao pela geracao de energia interna. A transferéncia de calor entre o corpo do
animal e o ambiente em que ele se encontra pode ocorrer de forma sensivel por meio
condugao, convecgao e radiagao (BATISTA et al., 2015). Outra forma de perder calor
€ por meio da evaporagao como forma de calor latente. Esta € a rota de perda de
calor mais eficiente quando a temperatura do meio ambiente for maior a temperatura
corporal (COLLIER et al., 2006).

A conducado € a forma de transferéncia de energia térmica por meio de
contato fisico. Poucas pesquisas foram feitas avaliando a eficacia do resfriamento
condutivo em vacas leiteiras, principalmente porque elas tém apenas 20% de sua
superficie disponivel para troca de calor via conducao (COLLIER, 2013).

A convecgéao ocorre quando o calor € transferido usando ar ou agua como
meio condutor. Portanto, a transferéncia de calor por convec¢ao aumenta a medida
que o a velocidade ar aumenta (MONDOCA,; CHOI, 2016).

A radiacao é o movimento de calor por liberacdo eletromagnética do corpo
para o ambiente sem necessidade de contato (CASTELLINI, 2009). Esse tipo de
troca de calor causa grandes alteragdes nos mecanismos fisiolégicos de mamiferos

como, a elevagao de temperatura corporal e aumento da frequéncia respiratéria
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(PINHEIRO et al., 2015). Alguns animais tém maior capacidade de emitir e absorver
calor, como os corpos de cor escura, portanto animais com pelagem escuras tem
maior interferéncia por mecanismos de radiacédo (FERREIRA, 2010; SILVA et al.,
2010). Segundo Azévedo e Alves (2009), os animais destinados a produgao de leite
tem alta sensibilidade a radiagao solar.

A faixa de conforto térmico para bovinos da raga holandesa é entre -0,5 °C
a 25,0 °C (NARONGSAK, 2012)e entre 60 a 80% de umidade relativa (WEST, 2003).
Esta faixa de temperatura ambiente é chamada de zona de termoneutralidade
(HANSEN, 2004). Nesta faixa de temperatura, os animais utilizam ao minimo os
mecanismos termorregulatérios (AARIF; MAHAPATRA, 2013). Quando as
temperaturas ambientais estdo abaixo ou acima da zona termo neutra, as vacas
entram no estado de estresse pelo frio ou pelo calor, ativando mecanismos
termorregulatorios por meio de termoreceptores (MORTOLA et al., 2020). Em
condi¢des térmicas adversas, o animal pode dissipar o calor do corpo principalmente
por meio do aumento da taxa de respiragcéo e suor.

Vacas leiteiras submetidas ao estresse térmico podem apresentar mudangas
comportamentais e fisioldgicas. Conforme estudo realizado por Cai-yun et al. (2019),
vacas submetidas ao estresse térmico (ITU de 81) produziram 10 kg de leite por dia
a menos do que vacas que nao sofreram estresse térmico (ITU de 47). Estudos
realizados por Smith et al. (2013) e por Bernabucci et al. (2014) mostraram que
ocorre uma reducdo na quantidade de proteina no leite das vacas durante o verao
quando comparadas com amostras de leite analisadas no inverno. O consumo de
matéria seca e ragao também é afetada negativamente (GANAIE et al., 2013; CAI-
YUN et al., 2019) contribuindo para a reducgao de producgéo.

Outro efeito observado é a dificuldade de deteccdo do estro em vacas,
impactando negativamente a fertilidade e reduzindo a capacidade reprodutiva por
afetar a eficacia da inseminagdo (HANSEN; FUQUAY, 2020). Garcia-Ispierto et al.
(2007) observaram uma reducéo na taxa de fertilidade de 23% em animais expostos
ao estresse térmico. Pereira et al. (2013) relatou uma redugdo de 21 para 15% na
taxa de concepgado em vacas que apresentavam temperatura retal de 39,1 °C.

O estresse térmico também pode afetar o sistema imunolégico (AZEVEDO;
ALVES, 2009), tornando os animais susceptiveis as doengas clinicas, como mastite
e metrite. O sistema imunoldgico € o primeiro mecanismo a ser afetado pelo estresse

térmico (DAS et al., 2016). Um estudo in vitro mostrou que as células epiteliais da
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glandula mamarias bovinas exibem maior riscos de morte quando os animais sao
expostos a altas temperaturas ambientes (LI et al