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PREFACIO

O Volume 3 da coletédnea Bioclimatologia e Bem-Estar Animal no Semiarido
Brasileiro da continuidade a um projeto cientifico que articula conhecimento acumulado,
experiéncia académica e compromisso com o desenvolvimento sustentavel das regibes
semiaridas. Em consonancia com os volumes anteriores, esta edicdo retine capitulos elaborados
a partir de pesquisas publicadas em periddicos cientificos e de estudos consolidados, revisados
e adaptados para o formato de livro, ampliando o acesso e a difusdo do conhecimento
produzido.

O conjunto de textos reflete o esforco coletivo de pesquisadores dedicados a
compreensdo das relacdes entre ambiente, fisiologia, comportamento e desempenho produtivo
de animais criados em condic¢des de clima quente. Destacam-se, nesse contexto, os desafios
impostos pelas elevadas temperaturas, pela intensa radiacdo solar e pelas variagdes ambientais
caracteristicas do semiarido brasileiro, elementos centrais para a avaliacdo do bem-estar animal
e da sustentabilidade dos sistemas produtivos.

Seguindo o modelo editorial adotado nos volumes anteriores, 0s capitulos que compdem
esta coletanea foram publicados individualmente em fluxo continuo, cada um com DOI
proprio, assegurando autonomia editorial, rastreabilidade cientifica e possibilidade de citacdo
independente. O presente volume reune esses capitulos em formato de livro, ao qual também é
atribuido um DOI especifico, mantendo funcGes editoriais distintas e complementares entre 0s
DOls dos capitulos e 0 DOI da obra como um todo. Essa estratégia amplia a visibilidade dos
trabalhos, fortalece a circulagdo do conhecimento cientifico e estd alinhada as boas praticas
editoriais nacionais e internacionais.

A Editora Cientifica Semiarido Académico (ECSA) reafirma, por meio deste volume,
seu proposito institucional de valorizar e divulgar a producdo cientifica regional, assegurando
rigor técnico, acessibilidade ao conhecimento e ética editorial. Que esta obra contribua para o
fortalecimento da pesquisa em Bioclimatologia e Bem-Estar Animal e sirva de referéncia para
pesquisadores, profissionais e estudantes, estimulando novas investigacdes e praticas voltadas

a sustentabilidade dos sistemas de produgdo animal.



INTRODUCAO

A Bioclimatologia Animal tem se consolidado como um campo cientifico fundamental
para a compreensao das interagGes entre 0 ambiente e os animais de producéo, especialmente
em regides submetidas a condigBes climéaticas adversas. No semiarido brasileiro, essas
interacGes assumem carater estratégico, uma vez que o clima se configura como um dos
principais fatores limitantes a produtividade, a adaptacdo e ao bem-estar animal. Elevadas
temperaturas, intensa radiacao solar e variabilidade ambiental impdem desafios constantes aos
sistemas produtivos, exigindo abordagens cientificas capazes de subsidiar praticas de manejo
mais eficientes e sustentaveis.

O avango das pesquisas em bioclimatologia aplicada tem possibilitado o
desenvolvimento e a consolidacdo de indicadores ambientais, parametros fisioldgicos e
metodologias de avaliacdo voltadas a identificacdo de situacdes de conforto e desconforto
térmico em diferentes espécies e sistemas de criacdo. Esses estudos ampliam a compreensao
dos mecanismos de adaptacdo animal e reforcam a necessidade de integrar o conhecimento
climético as estratégias de ambiéncia, manejo e promocéao do bem-estar, especialmente diante
dos cenérios de mudancas climaticas.

O Volume 3 da coleténea Bioclimatologia e Bem-Estar Animal no Semiarido Brasileiro
retne capitulos que aprofundam discussdes sobre estresse térmico, respostas fisioldgicas e
comportamentais, indices biocliméaticos e estratégias de manejo em sistemas produtivos
adaptados as condi¢Ges ambientais do semiarido. Os trabalhos contemplam diferentes espécies
e abordagens metodoldgicas, evidenciando a diversidade e a robustez da producdo cientifica
desenvolvida na area.

Esta coletanea é composta por capitulos derivados de artigos cientificos previamente
publicados em periddicos nacionais e internacionais, revisados, atualizados e adaptados para o
formato de livro, em conformidade com a Politica Etico-Editorial da Editora Cientifica
Semiarido Académico (ECSA). As referéncias completas dos artigos que deram origem aos
capitulos encontram-se reunidas ao final da obra, assegurando rastreabilidade, rigor cientifico
e respeito aos principios éticos da publicacdo académica.

Espera-se que este volume contribua para o fortalecimento do debate técnico-cientifico
nas areas de Bioclimatologia e Bem-Estar Animal, servindo como referéncia para
pesquisadores, profissionais e estudantes comprometidos com o desenvolvimento sustentavel

dos sistemas de produgdo animal no semiérido brasileiro.
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar a adaptabilidade fisioldgica e reprodutiva de ovinos da

raca Dorper criados no semiarido paraibano, considerando os periodos seco e chuvoso. Foram
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https://doi.org/10.65338/ecsa.v3.2026.c01

utilizados seis ovinos Dorper, com idade entre dois e trés anos, submetidos a exame clinico
geral e avaliacdo androldgica. O experimento foi conduzido em duas épocas distintas: periodo
seco (setembro a dezembro de 2016) e periodo chuvoso (abril a julho de 2017). Durante todo o
periodo experimental, foram registrados dados climatolégicos por meio de datalogger tipo
HOBO com cabo externo acoplado ao globo negro. As variaveis fisiologicas foram avaliadas
quinzenalmente, com duas mensuracdes diarias (9h e 15h), incluindo frequéncia respiratoria,
temperatura retal, temperatura superficial corporal média e maxima, bem como temperatura
superficial dos testiculos. Os niveis sanguineos de glicose e 0s parametros androldgicos também
foram avaliados quinzenalmente. Observou-se que, no periodo chuvoso e no turno da manha,
0s animais encontravam-se em condicdo de conforto térmico, enquanto no periodo seco,
especialmente no turno da tarde, foram registradas situac6es de desconforto térmico. As médias
da frequéncia respiratéria, temperatura retal e temperaturas superficiais corporal média e
méaxima foram superiores no periodo seco. Os valores de perimetro escrotal permaneceram
dentro da faixa considerada adequada para a idade dos animais. Entretanto, a média de defeitos
espermaticos totais no periodo seco superou os padrdes seminais desejaveis para a especie,
sendo que, entre os parametros seminais avaliados, apenas o volume seminal apresentou
diferenca significativa entre os periodos seco e chuvoso. Conclui-se que ovinos Dorper criados
no semiarido paraibano apresentam boa adaptabilidade fisiologica as condi¢Ges climéticas
regionais, com baixo nivel geral de estresse térmico, embora a elevacdo da temperatura
ambiente no periodo seco exerca influéncia negativa sobre os pardmetros reprodutivos,
especialmente sobre a qualidade seminal, resultando em maior ocorréncia de patologias
espermaticas.

Palavras-chave: ovinos Dorper; estresse termico; parametros fisiologicos; parametros

reprodutivos; semiarido.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the physiological and reproductive adaptability of Dorper sheep
raised in the semi-arid region of Paraiba, considering the dry and rainy seasons. Six Dorper
rams, aged between two and three years, were subjected to general clinical examination and
andrological evaluation. The experiment was conducted during two distinct periods: the dry
season (September to December 2016) and the rainy season (April to July 2017). Throughout
the experimental period, climatological data were recorded using a HOBO-type datalogger with
an external probe coupled to a black globe thermometer. Physiological variables were assessed
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fortnightly, with two daily measurements (9:00 a.m. and 3:00 p.m.), including respiratory rate,
rectal temperature, mean and maximum body surface temperature, and testicular surface
temperature. Blood glucose levels and andrological parameters were also evaluated fortnightly.
The results indicated that during the rainy season and in the morning period, animals were under
thermal comfort conditions, whereas during the dry season, especially in the afternoon, thermal
discomfort was observed. Mean values of respiratory rate, rectal temperature, and mean and
maximum body surface temperatures were higher during the dry season. Scrotal circumference
values remained within the expected range for the animals’ age. However, the mean percentage
of total sperm defects during the dry season exceeded the desirable seminal standards for the
species. Among the seminal parameters evaluated, only semen volume differed between the dry
and rainy seasons. It is concluded that Dorper sheep raised in the semi-arid region of Paraiba
exhibit good physiological adaptability to regional climatic conditions, with low overall thermal
stress, although increased ambient temperature during the dry season negatively affects
reproductive parameters, particularly semen quality, resulting in a higher incidence of sperm
abnormalities.

Keywords: Dorper sheep; thermal stress; physiological parameters; reproductive parameters;

semi-arid region.

INTRODUCAO

A produgdo animal em regides de clima tropical e semiarido enfrenta limitacOes
impostas por diversos fatores ambientais, destacando-se o estresse térmico como um dos
principais condicionantes do desempenho produtivo e reprodutivo. As elevadas temperaturas,
associadas a radiacdo solar intensa e, em muitos casos, a baixa umidade relativa do ar, podem
comprometer os mecanismos de termorregulacdo dos animais, resultando em alteragoes
fisioldgicas, reducdo da eficiéncia produtiva e prejuizos econdmicos significativos aos sistemas
de produgéo (SILVA et al., 2006b; SOUZA et al., 2013). Nesse contexto, torna-se fundamental
a avaliacdo dos efeitos climaticos sobre o comportamento fisioldgico e reprodutivo dos animais,
de modo a compreender, de forma mais precisa, sua capacidade adaptativa as condicGes
ambientais adversas.

Nas Gltimas décadas, observa-se um aumento expressivo de pesquisas voltadas a
identificacdo e a caracterizacdo de racas mais adaptadas as condi¢fes climaticas dos tropicos,
como estratégia para minimizar as perdas produtivas decorrentes do estresse térmico. O

conhecimento do desempenho de ragas introduzidas em ambientes distintos daqueles de sua
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origem é indispensavel para a definicdo de sistemas de manejo mais eficientes e sustentaveis,
especialmente em regibes caracterizadas por grande variabilidade climatica ao longo do ano
(SOUZA et al., 2015). Assim, a identificacdo dos periodos do ano em que 0s animais estdo
submetidos a maior estresse térmico possibilita compreender as alteracBes fisioldgicas
desencadeadas nessas condicBes e subsidiar a adocdo de praticas de manejo capazes de
aumentar a tolerancia dos animais ao ambiente térmico desfavoravel (FACANHA et al., 2013).

Em regides de clima temperado, a estacionalidade reprodutiva dos animais esta
fortemente associada ao fotoperiodo e a temperatura ambiente. Entretanto, em regides tropicais
e semiaridas, a influéncia ambiental sobre a reproducdo animal est4d mais relacionada a
sazonalidade das chuvas e aos seus efeitos diretos sobre a disponibilidade, a qualidade e o valor
nutritivo das forragens (REGE et al., 2000). Dessa forma, o entendimento do comportamento
fisiolégico, produtivo e reprodutivo de diferentes espécies e racas, em distintas regides e épocas
do ano, associado as variacGes na producdo e qualidade do ejaculado, constitui ferramenta
essencial para a utilizagdo racional e eficiente dos reprodutores nos sistemas de producao
animal (DELGADILLO et al., 1991).

Embora diversos estudos tenham sido realizados abordando caracteristicas fisiologicas
e qualidade seminal em pequenos ruminantes, ainda Sdo escassas as pesquisas que avaliam, de
forma integrada, os parametros fisioldgicos e reprodutivos de ovinos da raca Dorper em
diferentes épocas do ano, especialmente em condi¢cdes de semiarido. Diante dessa lacuna, o
presente estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisiologicas e reprodutivas de
ovinos Dorper nos periodos seco e chuvoso no semiarido paraibano, contribuindo para a
compreensdo da adaptabilidade dessa raca as condigdes climaticas regionais e para 0

aprimoramento das estratégias de manejo reprodutivo em ambientes tropicais.

2 MATERIAL E METODOS
O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal de Campina Grande através do protocolo CEP 039/2017.

2.1 LOCAL

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Pendéncia, pertencente a
EMEPA-PB (Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba S.A).



2.2 ANIMAIS E MANEJO

Foram utilizados seis ovinos da raga Dorper, com idade entre dois a trés anos. O
experimento foi realizado em duas épocas do ano, seca (setembro a dezembro) e chuvosa (abril
a julho). Os animais foram mantidos em sistema semi-intensivo de manejo. A alimentacao era
composta de milho triturado (35%), farelo de soja (20%), farelo de trigo (43%), calcério
calcitico (1%) e sal mineral (1%) e de silagem de sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench),
diariamente a agua foi fornecida ad libitum. Todos os animais receberam a mesma dieta nos

dois periodos experimentais.

2.3 VARIAVEIS AMBIENTAIS

Durante o periodo experimental foram registrados os dados climatolégicos, por meio do
datalogger tipo HOBO com cabo externo acoplado ao globo negro, instalados em ambiente de
sol e sombra no local experimental, a uma altura semelhante a dos animais, o datalogger foi
programado, por meio do software, para registrar os dados ambientais a cada hora, por 24 horas,
durante todo o periodo do experimento, foi utilizado para analise estatistica os horarios de 9h e
15h, com os dados ambientais foi calculado o indice de temperatura do globo negro e umidade
(ITGU) utilizando-se da formula: ITGU = TGN + 0,36xTpo + 41,5, descrita por Buffington et
al. (1981), onde Tgn € a temperatura do globo negro e Tpo € a temperatura do ponto de orvalho.

2.4 VARIAVEIS FISIOLOGICAS

As variaveis fisiologicas foram aferidas quinzenalmente nos horarios das 9h e as 15h.
A frequéncia respiratdria foi tomada pela contagem dos movimentos respiratorios com auxilio
de estetoscopio flexivel, colocado na regido toracica direita, contando-se o0 numero de
movimentos durante 30 segundos e o valor obtido multiplicado por dois, para se calcular a
frequéncia respiratdria por minuto.

A temperatura retal foi mensurada por meio de um termémetro clinico veterinario, com
escala até 44°C, o qual foi introduzido diretamente no reto do animal, permanecendo por um
periodo de dois minutos e o resultado expresso em graus centigrados.

Foi utilizado termografia de infravermelho para obter a temperatura superficial (TS),
utilizando uma camera termografica (Fluke Ti 25) com calibracdo automatica e emissividade

de 0,98, recomendada pelo fabricante para tecidos bioldgicos. A camera termogréafica através



de imagem proporciona observar a distribui¢do da temperatura superficial de um determinado
corpo. Cada termograma gerado foi gravado em um cartdo de memdria e posteriormente
analisado pelo software Smartview versao 3.1, onde foram obtidas as temperaturas médias da

regido do corpo (lado direito) e dos testiculos.

2.5 AVALIACAO DA GLICOSE

Para avaliacdo dos niveis de glicose, foram realizadas coletas de amostras de sangue de
todos os animais duas horas apds a alimentacdo matutina, quinzenalmente, por puncdo na
jugular, mediante a utilizacdo de seringa descartavel, o sangue foi colocado em tubos plasticos
contendo fluoreto de sddio.

Posteriormente, as amostras foram centrifugadas a 3000 rotacGes por minuto e o plasma
colocado em tubos “Ependorf” ¢ guardado em freezer a — 20°C. A analise de glicose, foi
realizada com kit comercial (Glicose LiquiformVet - Labtest), que utiliza método enzimético
colorimétrico cinético, com leitura realizada em analisador automético de bioquimica sanguinea
(Lab Systems MultiScan MS), no Laboratério de Patologia Clinica do Hospital Veterinario,

Campus de Patos-PB.

2.6 AVALIACAO ANDROLOGICA

O perimetro escrotal foi mensurado uma vez por més com o auxilio de fita métrica
especifica, aferida em centimetros, com precisdo de 1,0mm, na posi¢cdo mediana do escroto, no
ponto de maior dimenséo, envolvendo as duas gonadas e o0 escroto, bem como, a consisténcia
testicular por palpacdo, de acordo com os critérios propostos pelo Colégio Brasileiro de
Reprodugdo Animal (CBRA, 2013). A consisténcia testicular foi classificada em escala de 1

(mais flacida) a 5 (mais firme).

2.7 COLHEITA DO SEMEN

As coletas foram realizadas quinzenalmente, totalizando 16 coletas com auxilio de
vagina artificial e fémea estrogenizada. Com posterior andlise das varidveis qualitativas e

quantitativas do sémen.

2.8 AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS ESPERMATICAS



O sémen foi avaliado quanto ao volume do ejaculado, movimento de massa
(turbilhonamento), motilidade progressiva, vigor espermatico, concentracdo e morfologia das

células espermaticas.

Depois de colhido, o volume do ejaculado foi medido no proprio tubo coletor. O sémen
foi mantido a 37°C em banho-maria e imediatamente avaliado quanto as caracteristicas de
movimento de massa (turbilhonamento), em ladmina pré-aquecida. Para a avaliacdo da
motilidade progressiva e vigor das células esperméticas a analise foi realizada em lamina, sob
laminula, em microscopia optica em aumento de 10X.

O movimento de massa das células foi classificado em escala que varia de 0 (movimento
ausente) a 5 (méximo). A motilidade progressiva foi determinada em fungédo da proporcdo de
células com movimento progressivo no melhor dos campos avaliados (em %). O vigor
espermatico, por sua vez, foi estimado concomitantemente a avaliacdo da motilidade
progressiva, e o resultado foi dado pela estimativa da forca de movimentacdo progressiva
individual das células méveis do ejaculado e sua classificacdo foi em uma escala de 0 (ausente)
a5 (maxima).

Para concentragdo espermatica, foi utilizada uma aliquota de 10uL de sémen diluido em

4 mL de solugdo tamponada de formol salino. A contagem das células foi realizada em cAmara
hematimétrica de Neubauer, sob microscopia Optica em aumento de 1000X.
Para avaliar a morfologia espermatica, amostras de sémen foram diluidas em 2mL de solucéo
tamponada de formol salino e mantidas em refrigerador a 5°C. No momento da analise, uma
aliquota de 7uL da amostra com formol foi colocada entre lamina ¢ laminula e a preparagao
Umida foi observada em microscopia de contraste de fase sob aumento de 1000X e uso de dleo
de imerséo, onde foram contados 100 espermatozoides por amostra analisada.

Para a classificacdo morfoldgica das células foram considerados o contorno, a estrutura,
0 posicionamento e a integridade das seguintes regides do espermatozoide: cabeca, acrossomo,
peca intermediéria e cauda. Quando presentes, estruturas com duplicacdo, células com formas
teratologicas, além de células menos comuns ao ejaculado (hemacias, leucocitos, células de
descamacéo epitelial, células gigantes e células imaturas da linhagem germinativa) também

foram anotadas e o resultado foi expresso em porcentagem.

2.9 ANALISE ESTATISTICA

Os dados dos parametros ambientais e fisiolégicos foram submetidos a analise de
variancia, por meio do programa estatistico SAEG 9.1 e as médias comparadas pelo teste Tukey
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e Scott-Knott ao nivel de significancia de 5% de probabilidade e os dados dos parametros
reprodutivos submetidos a andlise de variancia, por meio do software Statistical Analysis
System (SAS 2002) e as meédias comparadas pelo teste de Tukey e Scott-Knott com
significancia de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A média registrada para TA na época chuvosa e no turno da manhd (27.47°C e 26.95°C),
respectivamente, (Tabelal), apresentaram-se dentro da zona de conforto térmico para a espécie.
Baéta & Souza (1997), citam que para ovinos adultos a zona de conforto térmico, varia entre
25°C a 30°C.

Ja na época seca e no turno da tarde a média registrada para TA (31.14°C e 31.66°C)
(Tabelal), respectivamente, excedeu a temperatura da zona de conforto térmico, estabelecida
pelos mesmos autores. Nos estudos de Leitdo et al. (2013), as médias registradas para TA no
turno da manha se apresentaram dentro da zona de conforto térmico para ovinos (27.30°C e
28.79°C), respectivamente.

Tabela 1. Médias da temperatura ambiente (TA), umidade relativa (UR), temperatura de globo negro
(TGN) e do indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) em funcdo das épocas seca
(setembro a dezembro de 2016) e chuvosa (abril a julho de 2017) e dos turnos manha e tarde, no
ambiente experimental localizado no semiarido paraibano.

Parametros Ambientais

Fatores TA (°C) UR% TGN ITGU
Epoca Seca 31.14a 43.30b 33.25a 80.85a
Chuvosa 27.47b 60.33a 28.03b 76.25b
Turno Manha 26.95b 61.15a 28.34b 76.61b
Tarde 31.66a 42.48a 32.95a 80.49a
CV (%) 9.59 23.08 8.82 3.01

Meédias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste F (p<0,05).
Fonte: Tese de Doutorado da primeira autora.

Resultados superiores foram encontrados pelos autores anteriormente mencionados,
para as médias registradas para TA no turno da tarde (33.99°C e 35.91°C), respectivamente, no
qual todos excederam a temperatura da zona de conforto térmico, entretanto, neste estudo, as
médias da TA tanto na época quanto no turno da tarde ficaram abaixo das médias dos estudos
citados.

A TA e UR sdo inversamente proporcionais em relagdo aos horarios do dia, isto €, nos

horarios em que a TA foi menor (época chuvosa e turno manha), a UR foi maior e assim, vice-



versa. Esse comportamento é bem caracteristico do clima tropical, observado também em vérios
outros estudos (LEITAO et al. 2013).

A TGN apresenta-se equivalente a TA ao longo do dia, no entanto, com valores
superiores, devido a influéncia do calor incorporado ao mesmo, captado pelo globo negro. As
médias foram maiores na época seca e no turno da tarde, assim como para TA (Tabelal).

As meédias registradas para o ITGU foram superiores na época seca (80.85) e no turno da tarde
(80.49) as da época chuvosa (76.25) e no turno da manha (76.61) (Tabelal).

De acordo com Souza (2010) ainda ndo existe uma tabela que indique os valores ideais
do ITGU para ovinos e caprinos. O mesmo afirma que o valor de ITGU igual a 83 pode indicar
uma condicdo de estresse médio-alto para ovinos. Segundo Santos et al. (2006) valores de ITGU
até 79.0 caracteriza ambiente de conforto térmico para ovinos Santa Inés, Morada Nova e seus
mesticos com a raca Dorper as condig¢des climaticas do trépico do semiarido nordestino.

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os meses setembro e outubro com relacéo
a novembro e dezembro dentro da época seca enos meses de abril e maio quando comparados
a junho e julho na época chuvosa, onde a TA foi superior nos meses de setembro e outubro e
inferior nos meses de junho e julho (Tabela2).

Tabela 2. Médias dos dados meteoroldgicos: temperatura ambiente (TA), umidade relativa (UR),
temperatura de globo negro (TGN) e indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) em fungédo

dos meses das épocas seca (setembro a dezembro de 2016) e chuvosa (abril a julho de 2017) no ambiente
experimental localizado no semiarido paraibano.

Parametros Ambientais

Meses TA (°C) UR% TGN ITGU
Setembro 33.40a 34.30c 35.17a 82.32a
Outubro 32.72a 37.70c 35.20a 82.42a
Novembro 28.82b 53.82b 30.72b 78.95b
Dezembro 29.62b 47.37b 31.92b 79.70b
Abril 29.52b 49.42b 30.12b 78.25b
Maio 29.82b 51.77b 30.10b 78.20b
Junho 26.02c 68.05a 26.25¢ 74.42c
Julho 24.52¢ 72.10a 25.67c 74.15¢c
CV (%) 5.26 15.57 5.01 1.77

Meédias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste ScottKnott (p<0,05).
Fonte: Tese de Doutorado da primeira autora.

As médias da TGN foram superiores nos meses de setembro e outubro e inferiores nos
meses de junho e julho (Tabela 2), semelhante & da TA, sendo que nos meses mais quentes as
médias superaram os 35°C, considerado temperatura critica para ovinos. As médias do ITGU



foram superiores nos meses de setembro e outubro (Tabela2), assim como a TGN e TA e
inferiores nos meses de junho e julho. Porém, a média mais alta do ITGU foi de 82.42, o valor
representa situacao de perigo térmico para ovinos Santa Inés, Dorper e seus mesti¢os segundo
Cesar et al. (2004).

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) entre as médias nas épocas para os niveis de
glicose sanguinea (Tabela3). Esse comportamento pode estar associado ao fato de os animais
serem adultos e ja adaptados as condicdes climaticas locais, uma vez que a maior média da
temperatura ambiente registrada foi de 31,14 °C, valor considerado compativel com a zona de
conforto térmico para a espécie ovina. Tal condicdo é corroborada pela média do ITGU de
80,85, a qual caracteriza um ambiente de perigo térmico, e ndo de estresse severo. Ademais,
esse resultado pode também estar relacionado a uniformidade da alimentacdo e do manejo
adotados, os quais foram mantidos constantes ao longo das duas épocas experimentais.

Houve diferenga significativa (p<0,05) nas médias dos parametros fisioldgicos
frequéncia respiratdria (FR), temperatura retal (TR), temperatura superficial média (TSméd) e
temperatura superficial maxima (TSmax) (Tabela 3) em funcdo da época do ano, com valores
médios superiores observados na época seca, em decorréncia das condi¢cdes ambientais mais
desfavoraveis caracteristicas desse periodo. Conforme Silanikove (2000) a frequéncia
respiratoria pode quantificar a severidade do estresse pelo calor, em que uma frequéncia de 40-
60, 60-80, 80120mov/min caracteriza um estresse baixo, medio-alto e alto para os ruminantes,
respectivamente; e acima 200 para ovinos, o estresse € classificado como severo.

A frequéncia respiratoria, nesta pesquisa, foi significativamente maior durante a época
seca (63.75mov/min), no turno da tarde (54.83mov/min) do que na época chuvosa
(41.30mov/min), no turno da manhd (50.21mov/min) e com base na classificacdo Silanikove
(2000), pode-se dizer que 0s ovinos apresentaram estresse térmico médio-alto na época seca e
baixo na época chuvosa.

Observou-se variagdo significativa nas médias da TR entre as épocas, sendo que a
temperatura na época seca (38.80°C) superou a da época chuvosa (38.45°C), e ndo houve efeito
significativo dos turnos para a mesma variavel. No entanto, a faixa de normalidade da TR para
a espécie varia 38.3°C a 39.9°C (BERGT & HALLGRIMUR 1996), concordando que, apesar
da diferenca significativa entre as épocas, as médias da TR estdo situadas dentro do intervalo
tido como normal para a espécie.

Houve efeito significativo (p<0,05) de época e turno para as médias da TSméd e TSmax
(34.18°C e 38.05°C, 33.63°C e 37.74°C) e (32.31°C e 37.09°C, 35.49°C e 38.70°C),

respectivamente (Tabela3). Porém, as médias da TS estdo dentro da normalidade para a espécie.
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As médias da TSmax foram iguais ou inferiores a temperatura retal, mostrando que os animais

nédo estocaram calor.

Tabela 3. Médias dos parametros fisioldgicos e reprodutivos: glicose sanguinea (mg/dL), frequéncia
respiratéria (FR), temperatura retal (TR), temperatura superficial média (TSméd), temperatura
superficial méxima (TSmax), temperatura testicular superficial média (TTSméd), temperatura testicular
superficial maxima (TTSmax), perimetro escrotal PE (cm), comprimento do testiculo esquerdo CE (cm),
comprimento do testiculo direito CD (cm), volume (mL), turbilhonamento (0-5), motilidade (%), Vigor
(0-5), concentracdo (10°/mL), defeitos maiores (maiores), defeitos menores (menores) e defeitos
espermaticos totais em funcdo das épocas seca (setembro a dezembro de 2016) e chuvosa (abril a julho
de 2017) no ambiente experimental localizado no semiarido paraibano.

Epoca Turno
Parametros Seca Chuvosa Manhé Tarde CV(%)
Glicose (mg/dL) 53.28a 54.51a - - 9.63
FR mov/min 63.75a 41.30b 50.21a 54.83a 37.26
TR (°C) 38.80a 38.45b 38.56a 38.69a 0.79
TSméd (°C) 34.18a 33.63b 32.31b 35.49a 1.68
TSméx (°C) 38.05a 37.74b 37.09b 38.70a 0.70
TTSméd (°C) 34.33a 34.05a 33.16b 35.22a 1.25
TTSméx (°C) 37.18a 37.20a 36.45b 37.93a 0.99
PE (cm) 33.80a 32.80a - - 8.99
CE (cm) 17.60a 17.50a - - 15.10
CD (cm) 17.30a 17.80a - - 15.86
Vol (mL) 1.39% 1.01b - - 25.92
Turb (0-5) 2.92a 2.92a - - 30.51
Mot (%) 67.37a 76.50a - - 23.67
Vig (0-5) 3.00a 3.07a - - 21.11
Conc (10%mL) 228.80a 250.80a - - 52.24
Maiores (%) 6.02a 9.15a - - 84.56
Menores (%) 19.47a 6.82b - - 73.09
Total (%) 25.50a 15.97b - - 63.58

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste ScottKnott (p<0,05).
Fonte: Tese de Doutorado da primeira autora.

As médias da TTSméd foram entre 3°C e 5°C abaixo da temperatura corporal e as
médias da TTSmax foram abaixo da temperatura corporal. As médias da TTSmax
correspondem a area da regido do colo (&rea dos corddes espermaticos), onde inicia a troca de
calor por meio do mecanismo de contra corrente, 0 que pode indicar que 0s animais estavam
conseguindo dissipar calor, uma vez que, todas as médias foram menores do que a temperatura
corporal.

A temperatura testicular dos mamiferos deve ser inferior a temperatura corporal, entre

2°C a 6°C inferior, para se obter um funcionamento eficaz (KLEIN 2014).
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A regulacdo da temperatura testicular é realizada pelo saco escrotal pendular, a pele
escrotal, os musculos cremaster e dartos e a vasculatura testicular. A troca de calor realizada
pela vasculatura testicular € por mecanismo de contracorrente, presente no funiculo
espermatico. Sendo composto por um plexo pampiniforme constituido por veias testiculares,
que circulam o sangue venoso, com uma temperatura mais baixa do que a temperatura corporal,
enovelado sobre a artéria testicular, que passa sangue arterial, que esta na temperatura corporal
(KLEIN 2014).

Entre os parametros seminais, apenas o volume apresentou diferenca significativa
(p<0,05) em relagdo a época seca e chuvosa (1.39mL e 1.01mL), respectivamente (Tabela3).
Apesar da diferenca para o volume entre as épocas 0 mesmo pode variar de 0.5 a 3mL para a
espécie (CBRA, 2013).

Resultado semelhante foi encontrado por Maia et al. (2015) com média de volume de
1,27mL. Resultado diferente do obtido neste estudo foi encontrado por Frazéo Sobrinho et al.
(2014) ao avaliarem as caracteristicas do sémen nos periodos chuvoso e seco de ovinos Dorper,
Santa Inés e sem padrdo racial definido, tendo média de volume de 0.82mL e 0.71mL,
respectivamente, a média para a raca Dorper foi de 0.63mL.

O turbilhonamento e a motilidade espermatica apresentaram-se discretamente abaixo do
valor de referéncia para a espécie, nas épocas seca e chuvosa. Conforme Salviano & Souza
(2008) o turbilhonamento é decorrente da influéncia mdatua entre a motilidade, vigor e
concentracdo espermatica. O mesmo pode ser afetado por fatores extrinsecos, como método de
coleta, condicGes de preservacdo e temperatura da amostra (CBRA, 2013).

Houve efeito significativo (p<0,05) para defeitos menores e defeitos totais entre as
épocas, apresentando médias superiores na época seca (Tabela3). O CBRA (2013) recomenda
numero total de espermatozoide/ejaculado anormais seja <20% para ovinos.

Segundo Dickson (1996) o estresse provoca um aumento dos niveis de cortisol livre no
plasma sanguineo, cujas concentracfes plasmaticas variam amplamente, porém, o estimulo da
hipdfise e adrenal estdo associados ao aumento dos niveis de cortisol, glicose e acidos graxos
livres no plasma.

Houve diferenca significativa (p<0,05) em todos os parametros fisiol6gicos entre 0s
meses do periodo experimental (Tabela 4). A FR foi maior no més de dezembro e menores nos
meses de outubro, maio, junho e julho. A FR sofreu influéncia da temperatura ambiente, o0s
meses com menor FR foram os meses com menor TA, porém, dezembro ndo foi 0 més com

maior TA (Tabela 2), entretanto, com base na classifica¢do Silanikove (2000) de 60-80mov/min
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corresponde a um estresse térmico médio-alto, embora que dezembro teve a maior média entre
os demais, a média ndo ultrapassou a faixa dos 80mov/min.

Um dos principais efeitos do estresse € a elevacdo da concentracdo sanguinea de
cortisol. Este hormoénio atua aumentando a disponibilidade de glicose para o metabolismo
celular (SAPOLSKY et al. 2000).

Houve diferenca significativa (p<0,05) em todos os parametros fisioldgicos entre 0s
meses do periodo experimental (Tabela 4). A FR foi maior no més de dezembro e menores nos
meses de outubro, maio, junho e julho.

Tabela 4. Médias dos parametros fisiologicos e reprodutivos: glicose sanguinea (mg/dL), frequéncia
respiratoria (FR), temperatura retal (TR), temperatura superficial média (TSméd), temperatura
superficial méxima (TSmax), temperatura testicular superficial média (TTSméd), temperatura testicular
superficial maxima (TTSmax), perimetro escrotal PE (cm), comprimento do testiculo esquerdo CE (cm),
comprimento do testiculo direito CD (cm), volume (mL), turbilhnonamento (0-5), motilidade (%), Vigor
(0-5), concentragdo (10%mL), defeitos maiores (maiores), defeitos menores (menores) e defeitos
espermaéticos totais em funcdo dos meses das épocas seca (setembro a dezembro de 2016) e chuvosa
(abril a julho de 2017) no ambiente experimental localizado no semiarido paraibano.

Meses
Parametros Set Out Nov Dez Abr Mai Jun Jul CcVv
(%)
Glicose 49.70a  56.81a 52.29a 54.33a 49.53a 53.30a 54.22a 61.00a 13.44
FR mov/min 61.62b  50.50c 57.16b 80.00a 59.29b 41.00c 27.75c 37.16c 44.66
TR (°C) 38.72a  38.76a 38.72a 38.98a 38.60a 38.47b 38.45b 38.39b 0.97

TSméd (°C) 34.10b  34.11b 33.83b 34.67b 36.57a 36.62a 31.40c 29.91c 5.71
TSméax (°C) 37.82b  37.99p  38.02b 38.35b 38.97a 38.85a 36.92c 36.22c 2.71
TTSmed(°C) 34.26b  34.42b  3431b 34.32b 3546a 3542a 33.16c 32.17c 3.88
TTSmax (°C) 36.95c 37.08b  37.26b 37.42b 38.25a 37.95a 36.58c 36.02c 2.71

Vol (mL) 1.11abc 1.60a 1.50ab 1.35abc 0.95bc 1.2l1abc 0.98bc  0.90c 24.26
Turb (0-5) 3.70a 1.90b 3.10ab 3.00ab 3.20ab 2.50ab 2.90ab 3.10ab 27.29
Mot (%) 84.00a 54.00a 63.50a 68.00a 82.00a 68.00a 77.00a 79.00a 22.15
Vig (0-5) 3.70a 2.50b 2.90ab 2.90ab 3.00ab 2.70ab 3.40ab 3.20ab 16.38
Cor;c 159.40b 265.00ab 311.60ab 179.20b 136.70b 187.90b 425.30a 253.3ab 39.15
(10°/mL)

Maiores (%) 6.00a 3.70a 8.10a 6.30a 12.00a 9.20a 10.90a 4.50a 85.64
Menores (%) 17.20ab  23.90a 18.70ab 18.10ab 7.70ab 10.00ab 6.30ab  3.10b 76.55
Total (%) 23.20a 27.60a 26.80a 24.40a 19.70a 19.20a 17.20a 7.60a 66.34

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p<0,05).
Fonte: Tese de Doutorado da primeira autora.

A FR sofreu influéncia da temperatura ambiente, os meses com menor FR foram os
meses com menor TA, porém, dezembro ndo foi o0 més com maior TA (Tabela2), entretanto,
com base na classificagdo Silanikove (2000) de 60-80mov/min corresponde a um estresse
térmico medio-alto, embora que dezembro teve a maior média entre os demais, a média nao

ultrapassou a faixa dos 80mov/min.
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As médias da TR foram superiores nos meses de setembro a abril e inferiores nos meses
de maio a julho, o que esta relacionado com o periodo de menor temperatura. No entanto, apesar
da diferenca significativa, todas as médias estdo dentro da faixa de normalidade para a espécie
segundo Bergt & Hallgrimur (1996). Mostrando que os animais ndo armazenaram calor. As
médias da TSméd e TSmax tiveram a mesma diferenca significativa, foram superiores nos
meses de abril e maio e inferiores nos meses de junho e julho. Contudo, mesmo com essas
diferencas, a temperatura esta dentro da variacdo fisioldgica. Silva et al. (2006a) relatam que a
temperatura superficial é influenciada pela temperatura ambiente, gradiente térmico e mesmo

que de forma indireta, pela radiagao.

As médias da TSméd e TSméx tiveram a mesma diferenca significativa, foram
superiores nos meses de abril e maio e inferiores nos meses de junho e julho. Contudo, mesmo
com essas diferencas, a temperatura esta dentro da variacdo fisioldgica. Silva et al. (2006a)
relatam que a temperatura superficial é influenciada pela temperatura ambiente, gradiente
térmico e mesmo que de forma indireta, pela radiacéo.

As médias da TTSmed e TTSmax foram superiores nos meses de abril e maio e
inferiores nos meses de junho e julho. Apesar disso, todas as médias foram inferiores a TR e
TSméd e TSmax, o que pode indicar que os animais estavam conseguindo dissipar calor.
Houve diferenca significativa (p<0,05) nas médias de volume, turbilhonamento, vigor e
concentracdo espermatica (Tabela4). O turbilhonamento e o vigor foram superiores no més de
setembro e inferiores no més de outubro.

Houve efeito significativo (p<0,05) nas médias de defeitos menores nos meses
(Tabela4), apresentando media superior no més de outubro e média inferior no més de julho,
além disso, as médias dos meses da época chuvosa foram inferiores ao da época seca, 0 que
pode ser atribuido aos fatores ambientais, as respostas fisioldgicas e as caracteristicas seminais
dos mesmos.

Embora ndo tenha ocorrido diferenca significativa para os defeitos totais entre 0s meses na
época chuvosa, as médias foram inferiores ao da época seca e estdo dentro da média
recomendada para a espécie, jA nos meses da época seca as médias foram acima do valor

preconizado para a espécie segundo CBRA (2013).

4 CONCLUSOES
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Ovinos da raca Dorper criados no semiarido paraibano apresentam baixo nivel de
estresse e boa adaptabilidade fisiologica as condigdes climaticas do semiarido nas diferentes
épocas do ano (periodo seco e chuvoso).

Os paréametros reprodutivos avaliados sofrem influéncia negativa exercida pela
temperatura ambiente na época seca que interferiram sobre o0s pardmetros seminais,

apresentando uma maior porcentagem de patologias espermaticas.
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RESUMO
Obijetivou-se com este trabalho realizar uma revisdo integrativa para identificar, através de
resultados obtidos em pesquisas realizadas com ovinos, o valor do indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU) que representa 0 marco referencial de desconforto térmico para

ovinos com base nas respostas fisiologicas temperatura retal e frequéncia respiratoria. Foram
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utilizados nesse estudo 10 (dez) artigos cientificos, resultantes de pesquisas realizadas com
ovinos, com um total de 280 (duzentos e oitenta) animais pertencentes aos grupos genéticos
(Santa Inés, Morada Nova, Somalis, Soinga, Dorper, White Dorper, Damara, Dorper x Santa
Inés, Y2Dorper+ %SRD, Y.Damara + 2SRD, Y.2Dorper+ %:Somalis, ¥%Santa Inés + >Morada
Nova, ¥2Morada Nova + ¥%2Dorper e SRD). Sendo utilizado o ITGU como indice de conforto
térmico, e as respostas fisiologicas: temperatura retal (TR) e frequéncia respiratoria (FR) nos
turnos da manha e da tarde, como respostas ao estresse por calor. As médias das respostas TR
e FR, sob o efeito do ITGU nos turnos da manhd e da tarde, obtidas nessas pesquisas, foram
analisadas utilizando um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com 10 repeti¢Ges. As
repeticdes consideradas foram as médias das 10 pesquisas estudadas, obtidas de 280 ovinos nos
turnos da manhd e da tarde. As analises foram realizadas através do programa Sistemas de
Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG, 1993) e as médias foram comparadas pelo teste F a
5% de probabilidade. As médias do indice de ITGU foram 76 e 82 pela manhd e a tarde,
respectivamente. As variaveis TR e FR variaram significativamente (p<0,01) entre os turnos
manha e tarde. A TR com média de 38,8 °C pela manhé e 39,48 °C a tarde. J& a média da FR
foi 50 mov/min pela manhd e 80 mov/min a tarde. Concluiu-se que o ITGU é um indice de
avaliacdo de conforto térmico que pode ser usado com eficiéncia para ovinos. Ambientes com
ITGU igual ou proximo a 82 pode ser considerado de desconforto térmico, podendo provocar
estresse médio-alto, e acima de 83 estresse alto em ovinos.

Palavras-chave: termorregulacdo; homeotermia; estresse térmico; indice de conforto térmico.

ABSTRACT

The objective of this work was to carry out an integrative review to identify, through results
obtained in research carried out with sheep, the value of the black globe temperature and
humidity index (BGHI) which represents the benchmark for thermal discomfort for sheep with
based on physiological responses to rectal temperature and respiratory rate. 10 (ten) scientific
articles were used in this study, resulting from research carried out with sheep, with a total of
280 (two hundred and eighty) animals belonging to genetic groups (Santa Inés, Morada Nova,
Somalis, Soinga, Dorper, White Dorper, Damara , Dorper x Santa Inés, “2Dorper+ “%SRD,
Y.Damara + ¥2SRD, Y2Dorper+ %Somalis, ¥2Santa Inés + ¥>2Morada Nova, ¥2Morada Nova +
Y.Dorper and SRD). The BGHI was used as an index of thermal comfort, and the physiological
responses: rectal temperature (RT) and respiratory rate (RR) in the morning and afternoon

shifts, as responses to heat stress. The average RT and RR responses, under the effect of BGHI
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in the morning and afternoon shifts, obtained in these studies, were analyzed using a Completely
Randomized Design (CRD) with 10 replications. The repetitions considered were the averages
of the 10 surveys studied, obtained from 280 sheep in the morning and afternoon shifts. The
analyzes were carried out using the Statistical and Genetic Analysis Systems program (SAEG,
1993) and the means were compared using the F test at 5% probability. The BGHI index
averages were 76 and 82 in the morning and afternoon, respectively. The TR and FR variables
varied significantly (p<0.01) between the morning and afternoon shifts. The RT averaged 38.8
°C in the morning and 39.48 °C in the afternoon. The average RR was 50 mov/min in the
morning and 80 mov/min in the afternoon. It was concluded that the BGHI is a thermal comfort
assessment index that can be used efficiently for sheep. Environments with an BGHI equal to
or close to 82 can be considered thermal discomfort, which can cause medium-high stress, and
above 83 high stress in sheep.

Keywords: thermoregulation; homeothermia; thermal stress; thermal comfort index.
INTRODUCAO

As emissOes de gases de efeito estufa, inequivocamente, causaram 0 aquecimento
global, com a temperatura da superficie terrestre de 1,1 °C mais alta entre 2011-2020 do que no
periodo de 1850-1900. Com o aquecimento do planeta estd ocorrendo as mudancas do clima
com efeitos nos extremos meteoroldgicos e climaticos em todas as regides do mundo, o que
tem impactado na seguranca alimentar e hidrica, na saide humana, na economia e na sociedade,

bem como perdas e danos relacionados a natureza e as pessoas (IPCC, 2023).

O ano de 2023 foi considerado o mais quente da historia do planeta, de acordo com a
Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM). No Brasil, a temperatura média ficou 24,92 °C,
com 0,69 °C acima da média histdrica registrada no periodo de 1991/2020 (INMET, 2023). E
h& previsdo de temperaturas ainda mais elevadas no ano de 2024. Desta forma, as preocupacdes
e providéncias para o enfrentamento das mudancas climaticas revestem-se, cada vez mais, de
importancia, em todos os setores produtivos, principalmente nas regifes onde os efeitos das
mudancas climaticas sdo maiores, como é o caso das regides de clima semiarido.

Do ponto de vista da producdo animal em ambientes de temperaturas elevadas, o
aquecimento global tera efeitos ainda maiores, pois o territorio de clima semiérido j& sofre com
as elevadas temperaturas, secas prolongadas e consequente escassez hidrica e de alimentos,
tornando a regido mais vulneravel com o aquecimento global e as mudancas climaticas, o que

exige estratégias no processo de adaptagédo dos fatores produtivos para o seu enfrentamento. Na
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pecudria, a escolha de ragas com maior capacidade para tolerar altas temperaturas se faz
necessaria. Contudo, para identificar o grau de tolerancia ao estresse por calor necessita-se de
avaliacdo dos efeitos do ambiente climéatico sobre as respostas dos animais ao calor.

Considerando que a interacdo dos elementos climaticos: temperatura do ar, umidade
relativa, radiacdo e ventilacdo, é significativa para a condi¢do de conforto ou desconforto
térmico ambiental para os animais, sdo utilizados indices de conforto térmico que representam
o resultado da interacdo de dois ou mais desses fatores. Como exemplo, o indice de conforto
térmico e umidade (ITU) utilizado em ambientes de sombra utiliza apenas os efeitos da
temperatura do ar e da umidade relativa. J& o indice de temperatura de globo negro e umidade
(ITGU) é capaz de apresentar os efeitos da interacdo da temperatura, umidade relativa, radiacdo
e da velocidade do ar. Sendo este mais utilizado por ser mais abrangente bem como sua
utilizacdo pode ser feito em ambientes de sombra ou de sol.

O ITGU é calculado pela formula: ITGU = TGN + 0,36*(Tpo) + 41,5 (BUFFINGTON
et al., 1981). Esse indice foi desenvolvido para estudos com vacas leiteiras em que foram
determinadas as faixas de conforto e desconforto térmico para esta espécie, contudo tem sido
utilizado em varios estudos com ovinos (CEZAR et al., 2004; SANTOS et al., 2006;
ANDRADE et al., 2007; BEZERRA et al., 2011; NOBRE et al., 2018; ROCHA et al., 2018;
MEDEIROS et al., 2020; SILVA et al., 2023).

As respostas fisiologicas mais utilizadas no estudo da avaliacdo da tolerancia ao color
s&0 a temperatura retal e a frequéncia respiratoria (CEZAR et al., 2004; SANTOS et al., 2006;
ANDRADE et al., 2007; BEZERRA et al., 2011; NOBRE et al., 2018; ROCHA et al., 2018;
MEDEIROS et al., 2020; SILVA et al., 2023).

A temperatura retal é considerada uma das melhores referéncias fisioldgicas por se
aproximar da temperatura do nucleo central do animal e apresentar boa estabilidade (SILVA et
al., 2006; SOUZA et al., 2008; 2010). Este parametro € obtido por meio de termdmetro clinico
introduzido diretamente no reto do animal (SILVA et al., 2006; SOUZA Et al., 2010).

A frequéncia respiratdria é importante nos estudos de tolerancia ao calor por ser uma
das formas muito utilizadas pelos ovinos para dissipagcdo de calor na forma evaporativa
contribuindo assim com o processo da termorregulagdo (BIANCA; KUNZ, 1978; QUESADA
etal., 2001; NEIVA et al., 2004; BEZERRA et al., 2011; MCMANUS et al., 2011; NOBRE et
al. 2018; ROCHA et al. 2018; MEDEIROS et al. 2020; SILVA et al. 2023).

A medida em que aumenta a temperatura do ar, diminui o gradiente térmico entre a
superficie do animal e o meio, dificultando a dissipacdo de calor da forma sensivel (radiagéo,

conducdo e convecgdo) e aumentando a dissipacdo da forma insensivel (evaporacdo). A perda
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de calor insensivel consiste na evaporagdo da agua na superficie da pele ou através do trato
respiratorio, usando o calor para mudar a entalpia da &gua em evaporacdo (INGRAM; MOUNT,
1975).

Quanto maior o gradiente térmico entre a superficie do animal e 0 meio maior é a
capacidade de dissipacdo de calor do animal, a medida que diminui esse gradiente ocorre uma
reducdo na perda de calor sensivel e aumenta a insensivel como a sudorese e ou frequéncia
respiratoria (SOUZA et al. 2015; SOUZA et al. 2013). A frequéncia respiratoria € considerada
uma boa variavel para identificar quando o animal esta sob condicGes de estresse (SOUZA et
al. 2008; SOUZA et al. 2012). Conforme Medeiros et al. (2023) em ovinos a correlagdo da
frequéncia respiratoria com o ITGU é positiva e alta (R=0,8761).

De acordo com Silanikove (2000), a taxa de respiracéo pode quantificar a severidade do
estresse pelo calor, em que uma freqiéncia de 40-60, 60-80, 80-120 movimentos/minuto
caracteriza um estresse baixo, médio-alto e alto para os ruminantes, respectivamente; e acima
de 200 mov./min. para ovinos, o estresse é classificado como severo.

Assim, objetivou-se com este trabalho realizar uma reviséo integrativa para identificar
através de resultados obtidos em pesquisas realizadas com ovinos, no semiarido, determinar o
valor do ITGU como marco referencial de desconforto térmico para ovinos com base nas

respostas fisioldgicas temperatura retal e frequéncia respiratoria.

2 MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento desse artigo foi feita uma revisdo integrativa sobre o indice de
conforto térmico: indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) utilizado em
pesquisas realizadas no Nordeste, especificamente no semiarido. Foram utilizados nesse estudo
10 (dez) artigos cientificos, resultantes de pesquisas realizadas com ovinos, com um total de
280 (duzentos e oitenta) animais dos grupos genéticos: Santa Inés, Morada Nova, Somalis,
Soinga, Dorper, White Dorper, Damara, Dorper x Santa Inés, “2Dorper+ %2SRD, %Damara +
%SRD, Y:Dorper+ %:Somalis, %Santa Inés + ¥2Morada Nova, “2Morada Nova + “2Dorper e
SRD), e que utilizaram o ITGU como indice de conforto térmico, e estudaram as respostas
fisiolégicas: temperatura retal (TR) e frequéncia respiratoria (FR) nos turnos da manha e da
tarde, como respostas ao estresse por calor. As médias das respostas TR e FR, sob o efeito do
ITGU nos turnos da manha e da tarde, obtidas nessas pesquisas, foram analisadas utilizando um
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com 10 repeticBes. As repeticdes consideradas

foram as médias das 10 pesquisas estudadas, obtidas de 280 ovinos nos turnos da manhd e da
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tarde. As andlises foram realizadas através do programa Sistemas de Analises Estatisticas e

Genéticas (SAEG, 1993) e as médias foram comparadas pelo teste F a 5% de probabilidade.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados utilizados nesse estudo encontram-se na tabela 1, na qual consta o nimero de
pesquisas, numero de animais utilizados, o indice de conforto térmico utilizado (ITGU) e as
respostas fisioldgicas: temperatura retal (TR) e a frequéncia respiratdria (FR). Os dados foram
observados nos turnos da manhd e da tarde. Também consta a citacdo dos autores dessas
pesquisas.

Tabela 1. Relagéo de artigos utilizados como fonte para elaborac¢éo do banco de dados dessa pesquisa.

Pesquisas
Turno (total de animais)* ITGU TR FR Autores
Manh& 1(48) 75,5 39,5 64,38 Cézar et al. (2004)
Manha 2 (30) 70 39,31 59,13 Santos et al (2006)
Manha 3(27) 85,1 38,5 31,8 Andrade et al. (2007)
Manh& 4 (20) 77 38,83 53 Silva et al. (2023)
Manha 5 (40) 77,28 38,84 34,16 Bezerra et al. (2011)
Manha 6 (30) 79,3 38,96 55,2 Dantas et al. (2019)
Manh& 7 (24) 77,67 38,75 56,17 Medeiros et al. (2020)
Manhé 8 (36) 71,8 38,32 50,91 Nobre et al. (2018)
Manh& 9(11) 77,8 38,6 48,1 Lima et al. (2023)
Manha 10 (14) 69,04 38,36 49,6 Rocha et al. (2018)
Tarde 1 (48) 82,4 40 96,47 César et al. (2004)
Tarde 2 (30) 79 39,51 87,43 Santos et al (2006)
Tarde 3(27) 88,2 40 49,6 Andrade et al. (2007)
Tarde 4 (20) 81 39,36 67 Silva et al. (2023)
Tarde 5 (40) 81,89 39,75 103,5 Bezerra et al. (2011)
Tarde 6 (30) 82,7 39,61 88,3 Dantas et al. (2019)
Tarde 7 (24) 84,12 39,25 117,45 Medeiros (2020)
Tarde 8 (36) 78,7 39,33 76 Nobre et al. (2018)
Tarde 9(11) 82,9 39,1 56,5 Lima et al. (2023)
Tarde 10 (14) 80,49 38,86 60,6 Rocha et al. (2018)

*Foram utilizadas 10 (dez) pesquisas com um total de 280 (duzentos de oitenta) ovinos.

A média do indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU), pela manha foi 76
e a tarde 82. As variaveis fisiologicas temperatura retal (TR) e frequéncia respiratéria (FR)
variaram significativamente (p<0,01) entre os turnos manhd e tarde. A TR com média de 38,8
°C pela manhd e 39,48 °C a tarde. J4 a média da FR foi 50 mov/min pela manha e 80 mov/min

a tarde. A temperatura retal em ovinos pode variar de 38,5 a 39,9 °C, dependendo dos fatores
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que interferem e causam varia¢Ges na temperatura corporal, como: exercicio, idade, estacdo do
ano, sexo, raca, periodo do dia e digestao de alimentos (CUNNINGHAM 2004).

Verificou-se diferenca significativa (p<0,01) da TR entre os turnos da manha e da tarde,
com médias de 38,8 e 39,48 °C, respectivamente; contudo, esses valores encontram-se dentro
dos limites considerados normais para ovinos (CUNNINGHAM, 2004). Ressalta-se, entretanto,
gue a manutencdo da TR dentro da faixa de normalidade ndo implica, necessariamente, que 0s
animais estejam em conforto térmico.

Isso porque, para que ocorra um aumento significativo da TR a ponto de ultrapassar os
limites fisiologicos normais, caracterizando hipertermia, é necessario que 0s mecanismos de
dissipacdo de calor (termorregulacdo) sejam insuficientes para manter a homeotermia. Em
geral, com o aumento da temperatura do ar, ocorre reducdo do gradiente térmico entre a
superficie corporal do animal e o ambiente, diminuindo a dissipacdo de calor sensivel por
radiacdo, conducdo e conveccao, e acionando 0s mecanismos de dissipa¢do de calor insensivel,
como a evaporacdo, evidenciada pelo aumento da frequéncia respiratoria e da sudorese em
animais sudoriparos (SOUZA et al., 2015).

Dantas et al. (2019) verificaram frequéncia respiratéria em ovinos de 55 e 88 mov/min,
em condigdes de ITGU de 79 e 83, respectivamente.

Os resultados desse trabalho, revelam que em condic¢des de ITGU igual a 82, a FR de 80
mov/min, atingindo o limite superior da faixa considerada por Silanikove (2000) de estresse
médio-alto (60-80 mov/min), podendo assim, ser considerado o ITGU de 82 o limite da faixa
de estresse medio-alto para alto estresse (80 a 120 mov/min) (SILANIKOVE 2000). Para o
ITGU de 76 a FR foi de 50 mov/min, podendo ser considerado de baixo estresse (40-60
mov/min) conforme preconiza (SILANIKOVE 2000).

Souza (2010) j& afirmava que o ITGU em torno 83 indica uma condigdo de estresse
médio-alto para ovinos. Com este estudo, verifica-se que o ITGU de 83 ja pode ser considerado
de estresse alto para ovinos. Conforme o estudo realizado por Dantas et al. (2019) apresenta
respiratoria em ovinos de 55 e 88 mov/min, em condic¢Ges de ITGU de 79 e 83, respectivamente.
Nesse caso com ITGU de 83 uma FR de 88 mov/min, podendo ser considerada de estresse alto
(SILANIKOVE 2000). Apds as analises estatisticas dos dados apresentados na Tabela 1,
encontrou-se os resultados constantes na tabela 2.

Silva et al. (2023) estudando ovinos dos grupos genéticos Santa Inés, Morada Nova,
Soinga e sem raca definida (SRD), em camara climética, ndo verificaram aumento significativo
da TR, quando a temperatura do ar variou de 28 para 32 °C, ressalta-se ainda que nas respectivas

condicgdes o ITGU foi de 76 e 84. Para a FR, houve diferenca significativa, passando de 31 para
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102 mov/min, respectivamente. O que explicita a elevacdo da FR com o ITGU igual a 84, nesse
caso pode ser considerado de estresse elevado para ovinos conforme Silanikove (2000), e
mesmo assim a TR ndo sofreu elevacdo significativa e se manteve na faixa de temperatura
considerada normal para espécie (CUNNINGHAM 2004).

Tabela 2. Temperatura retal (TR) e frequéncia respiratdria (FR) de ovinos em funcdo da variacdo da
condicdo ambiental.

Variaveis fisioldgicas

Condicéo amiental TR (°C) FR (mov/min)
ITGU =76 (manha) 38,80B 50B
ITGU = 82 (tarde) 39,48A 80A
CV (%) 0,97 26,38

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste F
(p<0,01).

Considerando a robustez dos dados dessa pesquisa em funcdo do grande nimero de
animais utilizados (280 ovinos). E possivel inferir que ambientes com ITGU de 82 sio
considerados de desconforto térmico e que provoca um estresse médio-alto; e que acima desse
valor ja pode ser considerado estresse alto para ovinos (DANTAS et al. 2019; SANTOS et al.
2010; SILANIKOVE, 2000).

4 CONCLUSOES

O indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) é um indice de avaliacao de
conforto térmico que pode ser usado com eficiéncia para ovinos.

Ambientes com ITGU igual ou préximo a 82 podem ser considerados de desconforto
térmico e provocar estresse medio-alto, e acima de 83 podem desencadear um estresse alto,
para diversas ragas de ovinos criadas no Nordeste do Brasil.

Sugere-se que 0 ITGU possa ser utilizado com eficiéncia, na pratica, para determinar se
0 ambiente apresenta ou ndo conforto térmico para ovinos dos grupos genéticos estudados,
dispensando até a mensuracdo das respostas fisiologicas (temperatura retal e frequéncia

respiratoria).
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RESUMO

Obijetivou-se com este trabalho avaliar e comparar os efeitos das épocas do ano (menos quente
e quente) e da raca sobre os parametros fisiologicos de caprinos (Moxotd) e ovinos deslanados
(Santa Inés), bem como verificar e comparar a adaptabilidade ao clima semiérido, por meio do
teste de Benezra entre estas ragas. Para a conducgédo do trabalho foram utilizados 24 animais,
(ovinos e caprinos), sendo 12 ovinos Santa Inés e 12 caprinos Moxotd, 6 machos e 6 fémeas

em ambas espécies (machos ndo castrados), com peso vivo médio inicial de 26kg. Realizado
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durante duas épocas do ano de 2016 distintas: menos quente (julho e agosto) e quente (setembro
e outubro). Os animais foram mantidos em sistema extensivo. Os parametros fisioldgicos
avaliados foram temperatura retal (TR), frequéncia respiratéria (FR), onde, a TR foi mensurada
através de um termémetro veterinario digital, e a FR foi obtida mediante a auscultacdo indireta
das bulhas, com o auxilio de um estetoscopio flexivel colocado ao nivel da regido toracica. Para
o calculo do coeficiente de tolerancia ao calor (CTC), foi utilizado o teste de Benezra,
modificado, segundo Muller (1989), com a seguinte formula: CTC = (TR/39,1 + FR/19). Os
parametros fisioldgicos foram aferidos no turno da tarde em trés horarios diferentes, durante as
duas épocas, caracterizando trés condigdes de estresse distintas. As médias das temperaturas
retais e das frequéncias respiratorias diferiram (p<0,05) entre as trés condi¢Ges de estresse. Os
valores médios do CTC, demostram que 0s animais ndo se encontram adaptadas as condicGes
ambientais que Ihes sdo oferecidas, sendo a condicdo logo apds o estresse a que apresentou a
maior média diferindo (p<0,05) das demais, seguida de uma hora depois do estresse e antes do
estresse. Nao houve interacdo significativa (p>0,05) entre os fatores racas e época do ano. Os
parametros TR e FR foram influenciados pelo fator raca, assim como o CTC sofreu influéncia
da raca. O CTC apresentou valores altos para ambos os fatores. Diferiu (p<0,05) para o fator
raca, os caprinos da raga Moxoto apresentaram um CTC mais elevado do que os ovinos da raca
Santa Inés. Os valores de CTC na diferiram (p>0,05) para o fator época do ano. Com 0s
resultados obtidos € possivel observar que os animais apesar de serem considerados adaptados
as condi¢des climéticas da regido semiarida, estdo sofrendo com estresse térmico.

Palavras-chave: adaptabilidade; termorregulacéo; tolerancia ao calor.
ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate and compare the effects of seasons (less hot and hot)
and breed on the physiological parameters of goats (Moxotd) and hair sheep (Santa Inés), as
well as to verify and compare the adaptability to the semi-arid climate, through the Benezra test
between these races. To conduct the work, 24 animals (sheep and goats) were used, 12 Santa
Inés sheep and 12 Moxoté goats, 6 males and 6 females in both species (uncastrated males),
with an initial average live weight of 26kg. Held during two different times of the year 2016:
less hot (July and August) and hot (September and October). The animals were kept in an
extensive system. The physiological parameters evaluated were rectal temperature (TR),
respiratory rate (RR), where the TR was measured using a digital veterinary thermometer, and
the RR was obtained through indirect auscultation of the sounds, with the aid of a flexible

stethoscope placed at the level of the thoracic region. For the calculation of the heat tolerance

28



coefficient (CTC), the Benezra test was used, modified, according to Muller (1989), with the
following formula: CTC = (TR/39.1 + FR/19). The physiological parameters were measured in
the afternoon shift at three different times, during the two seasons, characterizing three distinct
stress conditions. Mean rectal temperatures and respiratory rates differed (p<0.05) between the
three stress conditions. The average CTC values demonstrate that the animals are not adapted
to the environmental conditions offered to them, with the condition right after the stress having
the highest average, differing (p<0.05) from the others, followed by one hour after stress and
before stress. There was no significant interaction (p>0.05) between breed and time of year.
The TR and FR parameters were influenced by race, as well as the CTC was influenced by race.
The CTC showed high values for both factors. Differed (p<0.05) for the breed factor, Moxotd
goats had a higher CEC than Santa Inés sheep. CTC values did not differ (p>0.05) for the time
of year factor. With the results obtained, it is possible to observe that the animals, despite being
considered adapted to the climatic conditions of the semi-arid region, suffered thermal stress in
the environmental conditions offered to them.

Keywords: adaptability; thermoregulation; heat tolerance.

INTRODUCAO

A adaptabilidade é um dos fatores primordiais para o bom desenvolvimento produtivo e
reprodutivo dos animais de producdo. Na busca por ragas que melhor se adaptem ao semiéarido
nordestino, a raca Santa Inés, se apresenta como uma boa opcéo por possuir boa adaptacéo a
climas quentes, apresentar boa conformacéao de carcaca, e apresentar animais de grande porte
(PIRES et al, 2015). Assim também como 0s caprinos, a raca Moxotd sendo reconhecida pela
rusticidade e bastante adaptada a regido semiarida, apresentando boa conformacdo, séo
considerados animais de médio porte (LISBOA, 2008).

A criacdo de ovinos e caprinos para a producdo de carne demonstra potencialidade para
o desenvolvimento socioecondmico da regido, isso deve ser atribuido ao grau de adaptacéo
dessas espécies ao clima caracteristico do semiarido (GOMES et al, 2008). Contudo, torna-se
necessario levar o fator clima em consideracéo, uma vez que as condicOes climaticas da regido
semiarida se caracterizam como estressantes por apresentar elevadas temperaturas, dai a
relevancia do estudo da adaptabilidade destas racas a regido. O aumento dos efeitos nocivos

das variaveis climaticas sobre a fisiologia dos animais em paises de clima tropical vem sendo
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uma preocupacao constante dos produtores, no intuito de minimizar possiveis transtornos, como
0 estresse térmico.

Os parametros fisioldgicos dos animais (temperatura retal e frequéncia respiratoria) sdo
os mais afetados durante o periodo diurno, onde esses parametros apresentam menores valores
durante o turno da manha quando contrapostas com os valores do turno da tarde (SANTOS et
al, 2005).

De modo que reconhecer corretamente os coeficientes que atuam na vida produtiva do
animal, bem como o estresse térmico, permite ajustar as praticas de manejo, tornando possivel
demonstrar viabilidade econdmica nos sistemas de criagédo (LINHARES et al, 2015). Tornando-
se necessario o conhecimento sobre o indice de tolerancia ao calor desses animais frente as
condi¢des ambientais enfrentadas. J& que o estresse caldrico tem sido reconhecido como fator
limitador relevante da producdo animal nas regifes quentes.

A selecdo de animais mais adaptados as condigdes climaticas, se faz necessério para
prosseguir com a atividade da ovinocultura sustentavel mesmo diante das mudancas climaticas
(MASCARENHAS, 2023a; MASCARENHAS, 2023b, BATISTA, 2022; NASCIMENTO,
2019; MEDEIRQOS, 2020; RODRIGUES et al., 2023).

Dessa forma o objetivo desse estudo foi avaliar e comparar os efeitos das épocas do ano
(menos quente e quente) e da raca sobre os parametros fisiologicos de caprinos (Moxotd) e
ovinos deslanados (Santa Inés), bem como verificar e comparar a adaptabilidade ao clima

semidarido, por meio do teste de tolerancia ao calor entre estas racas.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no setor de ovinocultura do Nucleo de Pesquisa para o
Desenvolvimento do Semiarido (NUPEARIDO), do Centro de Satde e Tecnologia Rural, da
Universidade Federal de Campina Grande, no municipio de Patos — PB, regido semiarida
nordestina, com latitude 07° 05* 28’ S, longitude 37° 16’ 48> W, altitude de 250 m, apresenta
um clima BSH (Kdppen), com temperatura anual média maxima de 32,9°C e minima de 20,8°C
e umidade relativa de 61% (BRASIL, 1992). Foram utilizados 24 animais, (0vinos e caprinos),
sendo 12 ovinos Santa Inés e 12 caprinos Moxot0, 6 machos e 6 fémeas em ambas espécies
(machos néo castrados), com peso vivo médio inicial de 26kg. O trabalho foi realizado durante
duas épocas do ano distintas: menos quente (julho e agosto) e quente (setembro e outubro). Os
animais foram mantidos em sistema extensivo. Os parametros fisioldgicos avaliados foram:

temperatura retal (TR), frequéncia respiratéria (FR), onde, a TR foi mensurada atraves de um
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termOmetro veterinario digital, e a FR foi obtida mediante a auscultacdo indireta das bulhas,
com o auxilio de um estetoscépio flexivel colocado ao nivel da regido toracica. Para o calculo
do coeficiente de tolerancia ao calor (CTC), foi utilizado o teste de Benezra, modificado,
segundo Muller (1989), com a seguinte formula: CTC = (TR/39,1 + FR/19).

A andlise de variancia foi realizada por intermédio do programa estatistico SAS 9.3
(2011) e as médias comparadas pelo o teste Tukey ao nivel de significancia de 5% de

probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisioldgicos foram aferidos no turno da tarde em trés horérios diferentes,
durante as duas épocas, caracterizando trés condicBes de estresse distintas. De acordo com
Salles et al. (2009), estudando as respostas fisioldgicas baseadas em dados climaticos,
verificaram que independente da época do ano, é durante o turno da tarde que ocorre um maior
desconforto térmico para 0s animais.

As medias dos valores encontrados para temperatura do ar (TA) e umidade relativa do ar
(UR), no periodo da tarde, na primeira época do ano (menos quente) durante a aplicacdo dos
testes foram de 31,5°C e 51%, respectivamente, na segunda época (quente) foram de 35,7°C e
59% respectivamente.

Na Tabela 01 estdo descritos os valores médios dos parametros fisioldgicos durante as
condicgdes de estresse em que 0s animais foram expostos. As médias das temperaturas retais
diferiram (p<0,05) entre as trés condi¢des de estresse, onde, logo ap6s o serem submetidos a
condicBes de estresse, € possivel observar que houve um aumento na TR, que permanece por
uma hora depois, ndo retornando a condi¢do antes do estresse. As médias das frequéncias
respiratorias da condicdo logo ap6s do estresse diferiram (p<0,05) das demais condigdes, onde,
é possivel constatar uma elevacdo da FR logo apos o periodo de estresse, também é possivel
observar que uma hora depois do estresse 0s animais conseguiram retornar as frequéncias que
apresentavam antes do estresse. Segundo Muller (1989), quanto mais préximo de 2 for o
resultado do coeficiente de tolerancia ao calor (CTC), mais adaptado ao calor € o animal.

Os valores médios do CTC, demostram gue 0s animais nao se encontram adaptadas as
condicGes ambientais que lhes sdo oferecidas, sendo a condigdo logo apos o estresse a que
apresentou a maior média, diferindo (p<0,05) das demais, seguida de uma hora depois do

estresse e antes do estresse. Na Tabela 02 esta descrito os valores das médias dos parametros
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fisiologicos (TR e FR) e do coeficiente de tolerancia ao calor (CTC), para as duas racas e para
as duas épocas. Ndo houve interacdo significativa (p>0,05) entre os fatores ragas e época do
ano. Os parametros TR e FR foram influenciados pelo fator raca, assim como o CTC sofreu
influéncia de raga. A ragca Moxot0 apresentou uma média superior a da Santa Inés, isso
demonstra que apesar de ser considerada uma raga nativa do nordeste brasileiro, e por este
motivo ser rustica e adaptada a zona semiarida (SANTOS et al, 2005), a raca pode sofrer

estresse com o clima da regido.

Tabela 01. Médias da temperatura retal (TR), frequéncia respiratoria (FR) e do coeficiente de tolerancia
ao calor (CTC) dos animais.

Condicdes de estresse TR (°C) FR (mov.min) CTC

Antes do estresse 38.89C 81.87 B 5.30B
Logo apos o estresse 39.65 A 11754 A 7.20 A
Uma hora depois do estresse 39.34 B 81.87B 531B

Médias seguidas da mesma letra ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A FR apresentou valores acima da considerada normal para as espécies, mas ndo diferiu
estaticamente, quando considerado o fator época do ano, demostrando que 0s animais estavam
em situacdo de desconforto térmico, precisando ativar o sistema termorregulatorio, para
promover uma maior perda de calor pela forma evaporativa (respiracdo). Assim, quando a
temperatura ambiente se eleva, os mecanismos termorregulatorio sdo acionados propiciando
um aumento na perda de calor na forma latente, por meio do aumento da FR ou da sudorese,
tentando manter os limites de temperatura corporal normais, evitando assim a hipertermia
(SILVA et al, 2006).

O CTC apresentou valores altos para ambos os fatores. Diferiu (p<0,05) para o fator raca,
onde os caprinos da raca Moxoté apresentaram um CTC mais elevado do que os ovinos da raca
Santa Inés. Os valores de CTC néo diferiram (p>0,05) para o fator época do ano. Resultados
parecidos com o0s observados por Nascimento (2019) que, ao aplicar o teste de tolerancia ao
calor de Benezra (CTC = Coeficiente de tolerancia ao calor) em experimento com Soinga e
Santa Inés, no periodo da tarde no semiarido ndo verificaram diferenca significativa entre os
grupos genéticos, as médias observadas para o Soinga e Santa Inés foram: 5,7 e 5,9,
respectivamente. Pires et al. (2015) avaliando a tolerancia ao calor de ovinos mesti¢os Santa
Inés com Dorper, descreveram que 0s genoétipos obtiveram CTC elevado, na ordem de 7,22,
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antes do estresse; 10,17, imediatamente apds o estresse e 7,83, 1 h apds o estresse devido ao
aumento da FR registrada nas mesmas condicdes e aos elevados valores de ITGU na sombra e
no sol. Silva (2017) estudou o coeficiente de tolerancia ao calor (CTC) de ovinos Morada Nova,
Somalis e ¥ Doper + %»Somalis, e verificou média de CTC de 5,94; 6,92 e 7,08 para 0s
respectivos grupos genéticos.

Tabela 2. Médias dos parametros fisioldgicos, temperatura retal (TR), frequéncia respiratéria (FR) e do

coeficiente de tolerancia ao calor (CTC) de caprinos (Moxotd) e ovinos deslanados (Santa Inés) nas
duas épocas (menos quente e quente).

Parametros

Fatores

TR (°C) FR (mov.min) CTC
Racas
Santa Inés 39.37A 86.96B 5.58B
Moxotd 39.22B 100.22A 6.27A
Epoca do ano
Menos quente 39.24A 96.40A 6.07A
Quente 39.34B 90.77A 5.78A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados encontrados para a raga Santa Inés, nesse experimento, mostram que o CTC
(5,78) foi inferior aos resultados apresentados por Silva (2017) para ovinos Morada Nova,
Somalis e %2 Doper + %2 Somalis. Nesse experimento a raca Moxoto apresentou uma média de
CTC inferior ao da raca Saanen e superior ao da raca Azul, registrado por Rocha et al. (2009)
que verificou CTC de 6,51+1,56 4,03t1,24, para caprinos das racas Saanen e Azul,
respectivamente, isso pode ser justificado pelas altera¢cBes das mudancas climaticas ao passar
dos anos a temperatura e umidade ambiental sofreram alteracdes. Segundo Medeiros et al.
(2023) hé correlagdes positivas entre os parametros adaptativos e as variaveis meteorologicas,

relacionando o estresse térmico com o aumento da FR.

4 CONCLUSOES

Mediante os resultados obtidos foi possivel concluir que os animais apesar de serem
considerados adaptados as condigdes climaticas da regido semidrida, sofreram estresse térmico
nas condicbes ambientais que lhe foram ofertadas. Os caprinos da raga Moxot6, que sdo
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considerados nativos do nordeste brasileiro, foram os que apresentaram as maiores médias,
mostrando-se menos adaptados que o0s ovinos da raga Santa Inés. Esses resultados mostram que
animais considerados adaptados e resistentes estdo sofrendo com as mudancas climaticas sendo

necessario mais estudos sobre essa temética com estratégias para mitigar tais efeitos.
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RESUMO

Realizou-se um estudo de natureza integrativa com o objetivo de analisar a tolerancia ao calor
de ovinos e caprinos criados no semiarido brasileiro. Foram compilados dados de 537 animais,
sendo 280 ovinos e 257 caprinos, provenientes de 20 pesquisas cientificas conduzidas em
regibes semidaridas, nos turnos da manha e da tarde. As pesquisas utilizaram o Indice de
Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) como indicador ambiental e as respostas

fisiologicas temperatura retal (TR) e frequéncia respiratoria (FR) como pardmetros de estresse

36


file:///C:/Users/Usuário/Desktop/bonifacio.ufcg@gmail.com
https://doi.org/10.65338/ecsa.v3.2026.c04

térmico. A tolerancia ao calor foi avaliada por meio do Coeficiente de Tolerancia ao Calor
(CTC), calculado a partir das médias dessas variaveis fisioldgicas. Os valores médios de ITGU
registrados foram de 76 no turno da manhd e 82 no turno da tarde. A analise estatistica
evidenciou efeito significativo da espécie e do turno sobre o CTC, com menores valores
observados em caprinos quando comparados aos ovinos, indicando maior toleréncia ao calor.
Verificou-se ainda maior comprometimento fisiolégico no turno da tarde para ambas as
espécies. Conclui-se que caprinos e ovinos dos diferentes grupos genéticos analisados
apresentam elevada tolerancia as condi¢Ges climéaticas do semiarido, porém o0s ovinos
demonstram menor tolerancia ao calor, evidenciando a necessidade de estratégias de manejo
diferenciadas, especialmente nos periodos de maior carga térmica diaria.

Palavras-chave: bioclimatologia; estresse térmico; pequenos ruminantes; semiarido brasileiro;

tolerancia ao calor.

ABSTRACT

An integrative study was conducted to analyze heat tolerance in sheep and goats raised in
tropical regions, particularly in the Brazilian semiarid. Data from 537 animals, including 280
sheep and 257 goats, were compiled from 20 scientific studies carried out during morning and
afternoon periods. The studies used the Black Globe Temperature and Humidity Index (BGHI)
as an environmental indicator and rectal temperature (RT) and respiratory rate (RR) as
physiological responses to heat stress. Heat tolerance was assessed using the Heat Tolerance
Coefficient (HTC), calculated from the mean physiological variables. Mean BGHI values were
76 in the morning and 82 in the afternoon. Statistical analysis revealed a significant effect of
species and period of the day on HTC, with goats showing lower values than sheep, indicating
greater heat tolerance. Higher physiological stress was observed during the afternoon for both
species. It is concluded that both goats and sheep from different genetic groups exhibit high
tolerance to semiarid climatic conditions; however, sheep are less tolerant to heat, reinforcing
the need for differentiated management strategies, especially during periods of higher thermal
load.

Keywords: bioclimatology; heat stress; small ruminants; brazilian semiarid region; heat

tolerance.

INTRODUCAO

37



A atividade agropecuéria na regido Nordeste do Brasil é fortemente influenciada por
fatores climaticos. Embora a criacdo de pequenos ruminantes no semiarido apresente grande
potencial, as condicBes de altas temperaturas do ar e a radiacdo solar elevada comprometem a
termorregulacdo dos animais, prejudicando o desempenho desses animais. A interacdo entre
temperatura, radiacdo solar, umidade relativa, velocidade do vento e outros fatores climaticos,
exige a utilizacdo de indices que integrem esses elementos, como o indice de Temperatura de
Globo Umido (ITGU), que tem sido aplicado para avaliar o conforto térmico de ovinos e
caprinos (BATISTA et al. 2023; MEDEIROS, 2020). Os estudos sobre tolerancia ao calor
frequentemente consideram a Frequéncia Respiratdria e a Temperatura Retal como as principais
respostas fisiologicas envolvidas no processo de termorregulacdo (SILVA et al., 2023;
MEDEIROS et al., 2020; NOBRE et al., 2018; ROCHA et al., 2018; BATISTA et al. 2023;
SILVA et al. 2023; MEDEIROS et al. 2020; NOBRE et al. 2018; ROCHA et al. 2018; SILVA
et al. 2014; SOUZA et al. 2013) de caprinos e ovinos.

Além disso, o Coeficiente de Tolerancia ao Calor de Benezra (CTC) tem sido utilizado
para avaliar a adaptabilidade de caprinos e ovinos (BATISTA et al. 2014; MARTINS JUNIOR
et al. 2007) pois incorpora essas respostas fisiologicas no calculo do indice. Nesta avaliacdo
quanto mais proximo de dois for o valor do CTC, maior a adaptabilidade ao calor do animal
(BATISTA et al. 2014). O objetivo desse estudo foi realizar uma revisao integrativa para
analisar o grau de adaptabilidade de ovinos e caprinos no semiarido brasileiro, com base no
Coeficiente de Tolerancia ao Calor (CTC) e no indice de Conforto Térmico (ITGU).

Nesse contexto, a compreensdo dos mecanismos fisioldgicos associados a tolerancia ao
calor torna-se fundamental para o desenvolvimento de estratégias de manejo e selecdo geneética
mais eficientes para as condi¢fes do semiarido. A utilizacdo integrada de indices térmicos e
parametros fisiolégicos permite uma avaliagdo mais precisa da resposta dos animais aos
desafios ambientais. Esses indicadores contribuem para subsidiar decisfes técnicas voltadas a
melhoria do bem-estar animal e da produtividade dos sistemas de criagdo. Além disso, fornecem
base cientifica para a adaptacdo sustentdvel da caprinovinocultura frente as mudancas
climéticas. Esses avancos possibilitam a identificacdo de grupos genéticos mais adaptados as
condicBes ambientais adversas, reduzindo perdas produtivas. Também favorecem a adogao de
praticas de manejo mais racional e alinhadas as exigéncias fisioldgicas dos animais. Dessa

forma, fortalecem a resiliéncia dos sistemas produtivos no semiarido brasileiro.

2 MATERIAL E METODOS
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2.1 Base de dados e critérios de selecdo dos estudos

O presente estudo consistiu em uma revisao integrativa acerca das respostas fisiologicas
de ovinos e caprinos ao estresse térmico no semiarido brasileiro. Foram analisados dados
provenientes de 20 artigos cientificos, sendo 10 referentes a ovinos e 10 a caprinos, totalizando
informacbes de 537 animais, dos quais 280 ovinos e 257 caprinos.Os estudos selecionados
atenderam aos seguintes critérios de inclusdo: (i) terem sido conduzidos no semiarido brasileiro;
(ii) utilizarem o indice de Temperatura de Globo Umido (ITGU) como indicador de conforto
térmico; (iii) avaliarem respostas fisiologicas relacionadas ao estresse térmico, como
temperatura retal (TR) e frequéncia respiratoria (FR); e (iv) realizarem as coletas de dados nos

turnos da manhd e da tarde.

2.1.1 Estudos com ovinos (Tabela 1)

Tabela 1. Relacdo de artigos sobre ovinos utilizados como fonte para elaboragdo do banco de dados
dessa pesquisa, com as médias do indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), temperatura
retal (TR), frequéncia respiratéria (FR) e o coeficiente de tolerdncia ao calor (CTC) nos turnos da manha
e da tarde.

TR FR
Turno ITGU (°C) (mov/min) CTC* Autores

Manha 75,5 39,5 64,38 3,59 Cézar et al. (2004)
Manha 70 39,31 59,13 3,37 Santos et al (2006)
Manha 85,1 38,5 31,8 2,26 Andrade et al. (2007)
Manha 77 38,83 53 3,27 Silva et al. (2023)
Manhd 77,28 38,84 34,16 2,36 Bezerra et al. (2011)
Manha 79,3 38,96 55,2 3,20 Dantas et al. (2019)
Manh& 77,67 38,75 56,17 3,24 Medeiros (2020)
Manh& 71,8 38,32 50,91 3,02 Nobre et al. (2018)
Manha 77,8 38,6 48,1 2,91 Lima et al. (2023)
Manh& 69,04 38,36 49,6 2,97 Rocha et al. (2018)
Tarde 82,4 40 96,47 4,88 César et al. (2004)
Tarde 79 39,51 87,43 451 Santos et al (2006)
Tarde 88,2 40 49,6 3,01 Andrade et al. (2007)
Tarde 81 39,36 67 4,04 Silva et al. (2023)
Tarde 81,89 39,75 103,5 5,16 Bezerra et al. (2011)
Tarde 82,7 39,61 88,3 455 Dantas et al. (2019)
Tarde 84,12 39,25 117,45 5,70 Medeiros (2020)
Tarde 78,7 39,33 76 4,05 Nobre et al. (2018)
Tarde 82,9 39,1 56,5 3,26 Lima et al. (2023)
Tarde 80,49 38,86 60,6 3,42 Rocha et al. (2018)

*CTC (Coeficiente de tolerancia ao calor) foi calculado com as médias da TR e FR.
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Os dados referentes aos ovinos, apresentados na Tabela 1, foram extraidos de 10 artigos
cientificos conduzidos no semiarido brasileiro, abrangendo um total de 280 animais. Os estudos
contemplaram diferentes grupos genéticos, incluindo as racas Santa Inés, Morada Nova,
Somalis, Soinga, Dorper, White Dorper e Damara, além de cruzamentos como Dorper x Santa
Inés, Y2 Dorper + % SRD, % Damara + % SRD, % Dorper + %2 Somalis, %2 Santa Inés + %2

Morada Nova, ¥2 Morada Nova + %2 Dorper e animais sem raca definida (SRD).

2.1.2 Estudos com caprinos (Tabela 2)

Tabela 2. Relacdo de artigos sobre caprinos utilizados como fonte para elaboracdo do banco de dados
dessa pesquisa, com as médias do indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), temperatura
retal (TR), frequéncia respiratoria (FR) e o coeficiente de tolerancia ao calor (CTC) nos turnos da manha
e da tarde.

TR FR
Turno ITGU (°C) (mov/min) CTC* Autores
Manh& 79,42 38,9 30,3 2,21 Silva et al. (2005)
Manha 71,25 39,46 42,3 2,70 Souza et al. (2008)
Manha 77,5 39,16 32,65 2,31 Santos et al (2005)
Manha 77,97 39,14 31,85 2,28 Silva et al. (2006)
Manha 75,12 38,49 37,18 2,47 Souza et al. (2013)
Manh& 77,4 38,6 35,6 2,41 Leite et al. (2012)
Manha 79,44 38,91 46,47 2,86 Silva et al. (2011)
Manh& 74,94 38,72 32,87 2,31 Silva et al. (2014
Manh& 76,71 38,58 39,65 2,57 Batista et al. (2023)
Manhé& 73,83 39,21 39,23 2,57 Souza et al. (2014)
Tarde 85,16 39,3 49,5 2,99 Silva et al. (2005)
Tarde 79,15 39,68 60,6 3,44 Souza et al. (2006)
Tarde 85,5 39,75 42,46 2,72 Santos et al (2005)
Tarde 82,25 39,5 39,47 2,59 Silva et al. (2006)
Tarde 87,99 39,38 39,38 2,58 Souza et al. (2013)
Tarde 82,9 39,2 50,8 3,03 Leite et al. (2012)
Tarde 81,55 39,05 48,22 2,93 Silva et al. (2011)
Tarde 79,96 39,25 43,05 2,73 Silva et al. (2014)
Tarde 80,49 39,93 49,69 3,01 Batista et al. (2023)
Tarde 79,37 39,37 42,68 2,71 Souza et al. (2014)

*CTC (Coeficiente de tolerancia ao calor) foi calculado com as médias da TR e FR.

Para cada estudo, foram considerados os valores médios do indice de Temperatura de
Globo Umido (ITGU), da temperatura retal (TR), da frequéncia respiratoria (FR) e do
coeficiente de tolerancia ao calor (CTC), obtidos nos turnos da manha e da tarde. O CTC foi

calculado a partir das médias de TR e FR, conforme a formula:
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CTC = TR/39,1 + FR/25, em que TR corresponde a temperatura retal (°C) e FR a frequéncia
respiratoria (movimentos por minuto), sendo 39,1 a temperatura retal média e 25 a frequéncia

respiratoria de referéncia, conforme proposto por Kolb (1987).

Os dados referentes aos caprinos, apresentados na Tabela 2, foram obtidos a partir de
10 artigos cientificos conduzidos no semiarido brasileiro, totalizando informacdes de 257
animais. Os estudos abrangeram diferentes grupos genéticos, incluindo as racas Moxotd, Azul,
Grauna, Anglo-Nubiana, Pardo-Sertaneja, Boer, Savana, Parda Alpina e British Alpine, bem
como cruzamentos como %2 Boer + %2 SRD, % Anglo-Nubiana + % SRD, Y2 Savana + %2 SRD,
Y Kalarari + %2 SRD, %2 Moxot6 + ¥ SRD, % Saanen + % Boer e animais sem raca definida
(SRD).

De forma semelhante ao procedimento adotado para os ovinos, foram considerados, para
cada estudo, os valores médios do ITGU, da temperatura retal (TR), da frequéncia respiratoria
(FR) e do coeficiente de tolerancia ao calor (CTC), obtidos nos turnos da manh e da tarde. O
calculo do CTC seguiu a mesma metodologia descrita anteriormente, utilizando as médias de

TR e FR reportadas nos estudos selecionados.

2.2 Analise estatistica

As médias do coeficiente de tolerancia ao calor (CTC), sob o efeito do ITGU nos turnos
da manhd e da tarde, foram analisadas por meio de um delineamento inteiramente casualizado
(DIC), em esquema fatorial 2 x 2 (duas espécies: ovinos e caprinos; e dois turnos: manha e
tarde), com 10 repeticdes, em medidas repetidas no tempo. As repeticbes corresponderam as
médias dos 20 estudos analisados.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas (SAEG, 1993), e as médias foram comparadas pelo teste F, adotando-

se 0 nivel de 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios do indice de Temperatura e Umidade (ITGU) registrados durante a
manha e a tarde foram, respectivamente, 76 e 82. No semiarido, o estresse térmico ocorre,
geralmente, no periodo da tarde, conforme indicado pelos valores do ITGU, que foram de 76,13
pela manha e 82,03 a tarde. Esses dados refletem a média observada em 20 pesquisas, sendo 10

com ovinos e 10 com caprinos. Vale ressaltar que as médias da Temperatura Retal (TR)
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raramente ultrapassam o0s limites considerados normais para as espécies estudadas
(Cunningham, 2004). No entanto, em condicGes de ITGU de 88 durante a tarde, Andrade et al.
(2007) observaram uma temperatura retal de 40 °C em ovinos da raca Santa Inés, em pesquisa
realizada no semiarido, valor que ultrapassa o considerado normal para a espécie.

Na presente analise, observou-se que o ITGU médio a tarde foi de 82, um valor
considerado de baixo estresse térmico para caprinos (Souza et al., 2024a). Contudo, um ITGU
igual a 84 pode resultar em estresse térmico elevado para caprinos de diversos grupos genéticos.
Em relacdo aos ovinos, Souza et al. (2024b) concluiram que ambientes com ITGU igual a 82
podem ser classificados como desconfortaveis, causando estresse de nivel médio a alto,
enquanto valores superiores a 83 podem induzir estresse elevado, afetando diversas ragas de

ovinos criadas no Nordeste do Brasil.

Tabela 2. Médias do ITGU (indice de temperatura do globo negro e umidade) registradas nas
pesquisas com ovinos e caprinos nos turnos da manhé e da tarde.

Condigdo ambiental nas ITGU

pesquisas para: Manhd Tarde Média
Ovinos 75,89Aa 82,18Ab 79,04A
Caprinos 76,36Aa 82,42Ab 79,39A
Média 76,13b 82,03a

CV (%) 4,25

Médias seguidas de letras maitsculas na coluna e mindsculas na linha diferem estatisticamente (P<0,05)
pelo teste F.

A andlise de variancia revelou um efeito significativo (P<0,05) tanto da espécie quanto
do turno sobre o CTC (Tabela 3). Os caprinos apresentaram meédias significativamente menores
em comparagao aos ovinos, com valores de 2,67 e 3,63, respectivamente (P<0,05). Também foi
observado um efeito significativo do turno sobre o CTC, sendo que a média mais alta foi
registrada no turno da tarde (3,56), em comparacéo ao turno da manha (2,74) (P<0,05).

Tabela 3. Médias do Coeficiente de tolerancia ao calor (CTC) de ovinos e caprinos em funcéo da espécie
e do horario do dia no semiarido do Brasil

Espécie CTC
Ovinos 3,64A
Caprinos 2,67B
Turno

Manha 2,74B
Tarde 3,50A
CV (%) 16,22

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes na coluna, diferem estatisticamente (P<0,05) dentro
de cada parametro.

42



Esses resultados indicam um alto grau de adaptabilidade de ambas as espécies
estudadas, com valores de CTC proximos de 2, considerado 6timo para adaptacdo ao calor. No
entanto, 0s ovinos apresentaram um valor mais elevado que os caprinos, com diferenca
estatisticamente significativa, sugerindo que os caprinos exibem maior tolerancia ao calor do

que os ovinos analisados.

4 CONCLUSAO

Os caprinos e 0S ovinos pertencentes aos grupos genéticos estudados demonstram
resisténcia as condicdes climaticas do semiarido. No entanto, observa-se que 0s ovinos sao
menos tolerantes ao calor em comparagao com 0s caprinos, o que implica que as estratégias de
manejo, especialmente no que diz respeito ao conforto térmico, devem ser diferenciadas entre
essas duas espécies. Esses resultados ressaltam a importancia de um manejo mais atento durante
0 turno da tarde, tanto para ovinos quanto para caprinos, com o objetivo de mitigar os efeitos

do estresse térmico e melhorar o bem-estar animal nesse periodo critico do dia.
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RESUMO

A interferéncia climatica exerce papel determinante sobre a produc¢éo bovina, configurando-se
como um dos principais pilares que sustentam a produtividade e a eficiéncia dos sistemas
pecudrios. Diante das recentes e progressivas mudancas climaticas globais, torna-se cada vez
mais urgente a realizacdo de estudos aprofundados que avaliem os impactos do estresse térmico
sobre o desempenho produtivo, fisioldgico e reprodutivo dos bovinos, uma vez que essa

atividade representa parcela significativa do Produto Interno Bruto de diversos paises. O
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estresse térmico compromete a homeostase animal e desencadeia uma série de respostas
adaptativas, que incluem alteracbes comportamentais, fisiologicas e neuroendocrinas, com
reflexos diretos na ingestdo de alimentos e agua, no metabolismo energético, na producéo de
leite e carne e no bem-estar animal. Nesse contexto, este artigo, desenvolvido na forma de
revisdo bibliogréafica, aborda de maneira integrada as principais respostas dos bovinos as
condi¢des climaticas adversas, com énfase nas respostas comportamentais, fisiologicas e
neuroendocrinas, destacando a influéncia do estresse térmico sobre a producéo de cortisol e dos
horménios da tireoide. A compreensdo desses mecanismos é fundamental para subsidiar
estratégias de manejo, ambiéncia e mitigacdo dos efeitos do calor, contribuindo para a
sustentabilidade e a manutencdo da produtividade da bovinocultura frente aos cenérios
climéticos atuais e futuros.

Palavras-chave: estresse térmico; bovinocultura; bioclimatologia animal; respostas

fisioldgicas; mudancas climaticas.

ABSTRACT

Climatic interference plays a determining role in cattle production, constituting one of the main
pillars that sustain productivity and efficiency in livestock systems. In view of recent and
progressive global climate changes, there is an increasing need for in-depth studies evaluating
the impacts of thermal stress on the productive, physiological, and reproductive performance
of cattle, since this activity represents a significant share of the Gross Domestic Product of
several countries. Thermal stress compromises animal homeostasis and triggers a series of
adaptive responses, including behavioral, physiological, and neuroendocrine changes, with
direct effects on feed and water intake, energy metabolism, milk and meat production, and
animal welfare. In this context, this article, developed as a literature review, addresses in an
integrated manner the main responses of cattle to adverse climatic conditions, with emphasis
on behavioral, physiological, and neuroendocrine responses, highlighting the influence of
thermal stress on cortisol production and thyroid hormones. Understanding these mechanisms
is essential to support management, housing, and mitigation strategies aimed at reducing heat
stress effects, contributing to the sustainability and maintenance of cattle productivity under
current and future climate scenarios.

Keywords: thermal stress; cattle production; animal bioclimatology; physiological responses;

climate change.
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INTRODUCAO

O IPCC concluiu uma previsdo de aumento da temperatura global de 1,4 para 4,8 °C até
o final deste século. Estas mudancas climaticas sdo capazes de causar desconforto térmico
severo na producdo de bovinos a nivel global, destacando-se os paises tropicais e subtropicais
com as maiores porcentagens do gado afetado por estresse, diminuindo a sua produtividade.

A nivel de classificacdo do conforto térmico, a zona termoneutra (ZTN) é considerada
a zona térmica de maior conforto para todos os animais, onde eles usam energia minima para
manter suas temperaturas corporais centrais. Por outro lado, a temperatura critica superior
(TCS) ¢ a temperatura na qual o gado deve usar energia para dissipar o calor corporal com o
objetivo de manter sua temperatura corporal central (MISHRA 2021). O gado experimenta
estresse térmico quando a temperatura ambiente anula ZTN e TCS (MISHRA e PALAI 2014;
COLLIER etal., 2019).

A severidade do estresse térmico na espécie bovina é comumente estimada pelo indice
de temperatura e umidade (ITU) (YADAYV etal. 2021). O ITU menor que 72, entre 7377, entre
78 e 89 e mais de 90 é considerado sem estresse térmico, estresse térmico leve, estresse térmico
moderado e estresse térmico severo, respectivamente (KOHLI et al., 2014).

O gado se adapta ao calor exibindo diferentes respostas termorregulatdrias, como
respostas comportamentais, fisioldgicas (as quais serdo abordadas neste artigo),
neuroendocrinas (onde serdo abordadas a influéncia na producédo de cortisol e dos hormonios
da tireoide) e moleculares (COLLIER e GEBREMEDHIN 2015; MISHRA 2020).

2. MATERIAL E METODOS

O artigo foi desenvolvido em forma de revisao de literatura, tomando como base livros,
artigos e trabalhos académicos anexados em plataformas digitais em sua maioria provindas da
plataforma Capes. Também foram utilizados artigos anexados na plataforma Scielo.

3 RESPOSTAS COMPORTAMENTAIS
3.1 Consumo de matéria seca

Geralmente, o estresse térmico reduz o consumo de matéria seca (CMS), afetando
negativamente a salde e a producdo do gado (RHOADS, 2013). Beede e Collier (1986)
demonstraram que um aumento da temperatura ambiente de 25 para 27 °C ja é suficiente para
provocar reducdo no CMS de bovinos leiteiros. Em condi¢des mais severas, estudos indicam
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diminuicdo de até 40% no consumo de matéria seca em bovinos expostos a temperaturas de 40
°C (NRC, 2007).

Estudos realizados nos EUA mostraram que a exposicdo de vacas a condices de
estresse térmico reduziu a eficiéncia alimentar (conversdo de alimento em leite) em 15%,
reduzindo os lucros na producédo (FLAMENBAU, 2021).
paraventriculares (NPV) e area hipotalamica lateral (AHL) em bovinos estressados pelo calor.
A reducdo do CMS pode reduzir o metabolismo corporal, resultando em menor producdo de
calor em bovinos em estresse térmico devido a altas temperaturas.

Os teores de gordura do leite diminuem quando as vacas séo expostas a estresse calorico
classificado como “severo”. Os acidos graxos de cadeia longa aumentam e os de cadeia curta
diminuem (BERNABUCCI; CALAMARI, 1998). Uma possivel explicacdo para 0s menores
teores de gordura observados no leite de vacas em situagdes de estresse calorico seria a variacao
no consumo de forrageiras pelos animais. O menor consumo de volumosos provoca uma
alteracdo na relacdo acetato/propionato, alterando assim a composi¢do do leite (COOLIER,
1985). Na maioria dos casos, a proteina do leite € negativamente afetada pelo estresse calérico,
com decréscimo nos teores de caseina. Os ions célcio, fésforo e magnésio geralmente
diminuem, enquanto os niveis de cloro aumentam (BERNABUCCI; CALAMARI, 1998).

3.2 Ingestdo de agua

A ingestdo de &gua (1A) pode ser influenciada pela temperatura ambiente, tipos de racao,
racas (genotipo), peso corporal e parametros fisioldgicos (ARIAS e MADER, 2011).
Geralmente, os bovinos tendem a beber mais agua quando expostos a temperaturas ambientais
mais elevadas para lidar com a condicdo adversa do estresse térmico (BERNABUCCI et al.
2010). A 1A aumentou 75% em bovinos durante os meses de verdo do que no inverno
(MULLICK, 1964).

O consumo medio de 4gua em vacas é de 24,8; 27,4; 29,2 e 31 litros para 10, 16, 22 e
28°C, respectivamente (MEDEIROS; VIEIRA, 2019).

A maior IA durante o estresse térmico pode ser devido a hiperosmolaridade plasmatica
resultante da perda de calor evaporativo via sudorese (177%) (MCDOWELL e WELDY 1967).
Entdo, a hiperosmolaridade plasmatica pode ser detectada pelos osmorreceptores centrais,
seguida pela ativacdo do centro da sede hipotalamica para tornar a IC mais alta em bovinos

estressados pelo calor. O maior WI durante o estresse térmico do verdo tambem pode ser
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atribuido ao maior débito urindrio (25%) e evaporacdo via trato respiratorio (54%)
(MCDOWELL e WELDY 1967).

3.3 Comportamento de deitar e de estacio

O ato de deitar é considerado um comportamento ideal para averiguar a saude, o bem-
estar, a reproducdo e o desempenho produtivo dos bovinos leiteiros (SOLANO et al., 2016;
TULLO et al. 2019).

O maior tempo de postura deitada sugere que o0s bovinos sdo saudaveis e produtivos
(FREGONESI e LEAVER 2001). A duragdo normal do comportamento em estagdo em bovinos
é em torno de 9 a 14 h/dia (TULLO et al. 2019). No entanto, varidaveis ambientais como
temperatura ambiente, umidade relativa, radiacdo solar, velocidade do vento e precipitacdo
pluviométrica afetam o comportamento de postura dos bovinos, diminuindo sua saude e
producdo (TULLO et al. 2019). A postura deitada foi maior durante o inicio da manha e no
final da noite, enquanto a menor durante o final da tarde e a noite (OVERTON et al. 2002). Isso
pode ser devido a menor intensidade do estresse térmico no inicio da manha e no final da noite
em comparacdo com o final da tarde e da noite, quando o estresse térmico intenso € maior.
Animais em estresse térmico devido a altas temperaturas, passam mais tempo em estacéo,
mesmo cansados, pois aumentam a perda de calor por evaporacdo e conveccao.

A cada hora que a vaca esta deitada, ela é capaz de produzir 1,6 quilo de leite, isso
porque o fluxo de sangue que chega ao Ubere da vaca deitada € maior do que na vaca em estacdo,
propiciando maior producéo de leite (EDUCA POINT, 2019).

3.4 Comportamento de busca de sombra

Geralmente, as sombras foram usadas como a principal estratégia de mitigacdo para
diminuir os efeitos negativos do estresse térmico em bovinos durante o estresse por calor e
umidade elevados (MULLER et al., 1994). Os bovinos permanecem basicamente sob sombra
durante o dia e preferem pastar durante a noite para evitar os efeitos prejudiciais do estresse
térmico (SHEARER et al. 1991). Normalmente, os bovinos permanecem sob a sombra em vez
de deitados para evitar qualquer tipo de ganho de calor do solo quente via conducédo ou radiacdo
(SCHUTZ et al. 2008). A cor da pele do gado leiteiro também influencia o comportamento de
busca de sombra, ja que os bovinos de cor escura preferem mais sombra do que 0s bovinos de
cor clara (TUCKER et al. 2008).
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3.5 Comportamento do cio

O stress térmico altera significativamente o comportamento do cio em todos 0s animais
de exploracao, incluindo os bovinos. A duracéo do estro foi de 11 h. em novilhas HF expostas
a estresse térmico por calor dentro da cdmara climética, 14 h durante o estresse térmico no verdo
e 20 h dentro de alojamento frio (GANGAWAR et al. 1965).

4 ALTERACOES FISIOLOGICAS
4.1 Temperatura retal

O TR tem sido aceito como o indicador mais confiavel dentre todas as respostas
fisioldgicas apresentadas pelos bovinos contra o estresse térmico (TAYLOR et al., 2014;
BHARATI et al., 2017). Geralmente, ZTN para bovinos varia entre 38 e 38,5°C e TR além de
42°C é considerado fatal (FINDLAY 1958). O gado leiteiro pode eliminar o calor corporal
através da perda de calor evaporativo em temperatura ambiental elevada, mas nem sempre é
possivel manter a ZTN devido as altas ou baixas temperaturas extremas. Quando a temperatura
retal e a frequéncia respiratoria ultrapassam 39,5 °C, hd um estresse calorico
severo (BARBOSA et al., 2021).

Um estudo feito por Ferreira et. al, (2006) realocou bovinos, em numero de cinco,
submetidos ao conforto téermico (22°C a 70% de umidade relativa) por 12 horas e ao estresse
caldrico (42°C e 60% de umidade relativa) durante seis horas, logo apos o periodo de conforto,
nas estagdes de verdo e inverno, em camara biocliméatica. Nas duas etapas, foram registradas a
temperatura retal (TR), a freqiéncia respiratoria (FR) e a temperatura de superficie corporal
(TSC) as 6 e 16 horas. Os animais apresentaram aumento da TR, da FR e da TSC no periodo
de estresse calorico (P<0,05). O aumento da TR e FR foi mais acentuado no verdo (P<0,05). A

TSC né&o apresentou diferenca entre as estacoes (P<0,05).

4.2 Frequéncia respiratoria

A frequéncia respiratéria (FR) € considerada o indicador mais sensivel dentre todas as
respostas fisioldgicas apresentadas por bovinos sob estresse térmico (BROWN-BRANDL et
al., 2003; DE ANDRADE FERRAZZA et al., 2017). A FR tende a aumentar com o aumento
da temperatura ambiente e pode ser influenciada por espécie, raca, idade, sexo, condicdo
corporal, tempo de alimentacéo, manejo alimentar, plano de nutricéo, exposicao prévia ao calor,

manejo de abrigos e estratégias de resfriamento (GAUGHAN et al. 2000). Quando a frequéncia

52


https://link-springer-com.ez292.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11250-021-02790-4#ref-CR84
https://link-springer-com.ez292.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11250-021-02790-4#ref-CR275
https://link-springer-com.ez292.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11250-021-02790-4#ref-CR35
https://link-springer-com.ez292.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11250-021-02790-4#ref-CR80
https://link-springer-com.ez292.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11250-021-02790-4#ref-CR44
https://link-springer-com.ez292.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11250-021-02790-4#ref-CR67
https://link-springer-com.ez292.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s11250-021-02790-4#ref-CR90

respiratoria ultrapassam 80 movimentos respiratorios por minuto, hd um estresse caldrico
severo (BARBOSA et al., 2021).

A elevacdo da FR relatada por diferentes autores pode melhorar a perda de calor por
evaporacao, causando resfriamento durante o estresse térmico. Em um estudo, Spiers e
colaboradores (2004) portou um aumento na FR em vacas HF apds exposicao ao calor no ITU
entre 76,4 e 78 (88,6 ciclos/min) em comparacdo com ZTN no ITU entre 62,5 e 65 (59,6

ciclos/min).

4.3 Frequéncia cardiaca

O sistema cardiopulmonar parece ser regulado pela temperatura ambiente, umidade
relativa, duracdo da luz do dia e estacbes do ano (MARAI et al., 2007). Juntamente com o0 TR
e a FR, a frequéncia cardiaca (FC) também é considerada um indicador valioso para quantificar
a intensidade do estresse térmico em bovinos (DAS et al. 2016). Um aumento significativo na
frequéncia de pulso (RP) de 64 para 81 batimentos/min foi observado em vacas HF expostas ao
estresse térmico a 32°C (KOUBKOVA et al. 2002). O aumento da FC durante o estresse
térmico poderia ser devido a maior secrecdo de catecolaminas, que poderiam ativar receptores
adrenérgicos nos midcitos cardiacos (JANZEKOVIC et al. 2006).

Um estudo feito por Dalcin (2013), afirmou que a FR foi o melhor indicativo do estresse
térmico e seu valor critico foi de 140mov/min para as vacas Girolando e 168 mov/min para a
raca Holandesa. Vacas da raca Holandesa sdo mais sensiveis ao estresse térmico do que cruzas

Holandés-Zebuino.

4.4 Taxa de sudorese

A sudorese leva a perda de calor evaporativo e é considerada um processo vital em
bovinos para neutralizar os efeitos nocivos do estresse térmico (GEBREMEDHIN et al. 2008).
Quando a temperatura ambiente anula a temperatura corporal central do animal, o gado prefere
eliminar o calor corporal por evaporacdo, experimentando assim um melhor resfriamento
(GEBREMEDHIN e WU, 2001). A perda de calor evaporativo em bovinos torna-se mais
proeminente quando o ITU excede 90 (JIAN et al. 2015). A perda de calor evaporativo ocorre
através de superficies cutaneas ou respiratorias. A perda de calor evaporativa que ocorre via
superficie cutanea é conhecida como evaporacdo cutanea ou sudorese, enquanto através da
superficie respiratdria é conhecida como respiragdo ofegante (DA SILVA e MAIA, 2011).
Além disso, a sudorese contribui com cerca de 65%, enquanto a respiracdo ofegante contribui
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com cerca de 35% da perda total de calor evaporativo em bovinos sob estresse térmico extremo
(JIAN et al., 2015).

4.5 Temperatura da pele

A troca de ondas térmicas ocorre entre a pele do animal e 0 ambiente circundante
durante o estresse térmico. A temperatura mais alta da pele (TS) durante o estresse térmico tem
efeitos prejudiciais, pois impede a dissipacdo de calor do corpo do animal para o ambiente
externo para manter a homeostase. Normalmente, a perda de calor do corpo do animal ocorre
através de quatro processos como conducdo, conveccdo, radiacdo e evaporacdo. Os trés
primeiros processos sao considerados perda de calor sensivel, que depende do gradiente de
temperatura entre o corpo do animal e 0 ambiente e ocorre eficientemente quando a temperatura
ambiente estd abaixo ou dentro do ZTN, enquanto a perda de calor evaporativo predomina

quando a temperatura ambiente compete com ZTN (Maia et al. 2005).

5 RESPOSTAS NEUROENDOCRINAS

Respostas neuroenddcrinas sdo exibidas seguindo respostas comportamentais e
fisioldgicas para atenuar os efeitos negativos do estresse térmico. As respostas neuroendocrinas
sdo realizadas pela alterndncia no padrdo de secrecdo de varios hormonios na circulagédo
sistémica e executando suas fungdes especificas nas respectivas células-alvo ou tecidos sob
estresse térmico. O estresse térmico evoca o eixo hipotalamo-hipo6fise-adrenal (HPA) e o eixo
SAM produzir e liberar varios horménios na circulagdo sistémica para modular diferentes
metabolismos corporais, revivendo assim a homeostase energética (SPENCER e DEAK, 2017).
A acdo sinergica dos eixos HPA e SAM socorre ainda mais o gado a se adaptar aos rigores do
estresse térmico (MISHRA, 2021). Esta secdo enfoca as vérias respostas neuroendocrinas
apresentadas por diferentes racas de bovinos sob estresse térmico. Os principais horménios
neuroendocrinos responsaveis pela adaptacdo térmica s@o cortisol, catecolaminas, hormonio
tireoidiano, horménio do crescimento (GH), insulina, prolactina, aldosterona, horménio
antidiurético (ADH), leptina e hormonios reprodutivos (MISHRA, 2021).

5.1 Cortisol
O estresse térmico estimula a PVN hipotalamica a secretar o horménio liberador de
corticotropina (CRH), que age sobre os corticotréficos da adenohipofise para secretar ACTH,

que ativa ainda mais a zona fasciculada do cortex adrenal para secretar cortisol na circulacdo
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sistémica. Inumeros relatos indicam elevacdo no nivel de cortisol plasméatico em bovinos
estressados pelo calor. A concentracdo plasmatica de cortisol aumentou significativamente de
2,4 para 3,9 pg/dl apds 2 h, atingiu o maximo (5,4 pg/dl) apos 4 h, seguido de reducdo gradual
para o nivel basal (2,4 pg/dl) ap6s 48 h e permaneceu em platé durante o estresse térmico de
longo prazo a 35°C (ALVAREZ e JOHNSON, 1973).

O aumento imediato do cortisol plasmatico pode ser devido a ativacao do eixo HPA,
que pode ter desencadeado a secre¢do de cascata de hormdnios como CRH (PVN hipotalamico),
ACTH (adenohipofise) e cortisol (cdrtex adrenal). No entanto, a redugdo gradual e o estagio de
platd do nivel de cortisol podem ser devidos a adaptacdo térmica durante o estresse térmico de
longo prazo. Em novilhos com IC, o nivel de cortisol plasmatico foi gradualmente aumentado
de 9,7 ng/ml (TNZ) para 11,6, 17,9 e 22,6 ng/ml em 60 min, 80 min e 110 min, respectivamente,
reduzido para 16,7 ng/ml em 120 min e depois aumentado para 28,5 ng/ml em 160 min e,
finalmente, reduzido para 20,3 ng/ml ap6s 240 min de exposi¢do ao calor a 42°C (ABILAY et
al. 1975).

O aumento inicial no nivel de cortisol plasmatico até 110 min de exposi¢do ao calor
pode ser devido a ativacdo da PVN hipotalamica, entdo a reducdo em 120 min pode ser devido
a adaptacdo inicial ao estresse térmico agudo, entdo a elevagdo em 160 min pode ser devido a
ativacdo recorrente de PVN hipotalamico em resposta a 22 fase de estresse termico agudo
seguida de queda em 240 min, que pode ser devido a adaptacdo a 22 fase do estresse térmico
agudo. Da mesma forma, a concentracdo média de cortisol plasmético foi significativamente
maior em vacas leiteiras em lactagédo sem sombra (13,04 ng/ml) do que sob sombra (8,72 ng/ml)
durante os meses de verdo (ROMAN-PONCE et al. 1981). Isso pode ser devido ao fato de que
vacas sem sombra podem ter experimentado mais estresse térmico, liberando mais cortisol para

combater a situacéo.

5.2 Hormonios tireoidianos e TSH

Os hormdnios tireoidianos desempenham um papel profundo na termorregulacdo e
homeostase energética, afetando o desempenho reprodutivo e produtivo dos bovinos
(MISHRA, 2021). Multiplos estimulos ativam o eixo hipotadlamo-hipéfise tireoidiana (HPT)
para produzir hormonio tireoidiano que altera a taxa metabolica basal, regulando a homeostase
energética. O PVN hipotalamico sintetiza 0 hormonio liberador de tireotrofina (TRH), que ativa
as tireotrdficas da adenohipofise para produzir hormonio estimulante da tireoide (TSH), que
finalmente desencadeia o foliculo tireoidiano para produzir Tz e T4 (OMIDI et al., 2015).
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A glandula tireoide é altamente termossensivel e influenciada pelo estresse térmico
imposto pela alta temperatura ambiente (RASOOLI et al. 2004). Sabe-se que a alta temperatura
aliada a alta umidade relativa do ar durante os meses de verdo diminuem a atividade da glandula
tireoide em bovinos (UPADHYAY, 2013). Em geral, o plasma T3 e T4 o0s niveis foram
reduzidos em até 25% em vacas em lactacdo expostas ao estresse térmico (MAGDUB et al.
1982).

A albumina transporta os hormonios da tiredide, sendo a proteina mais abundante do
plasma, 50% do total das proteinas. E sintetizada no figado. Na desidratacdo ocorre aumento
do nivel de albumina no sangue. Quanto os niveis de albumina e ureia estiverem 8 baixos,
provavelmente sera deficiéncia de proteina na dieta, mas se os niveis de albumina estiverem
baixos e uréia normal, pode ser relacionado a dano hepatico. A creatinina é derivada da creatina
presente no masculo. A creatina € um metabolito para armazenar energia no masculo na forma
de fosfocreatina e ap6s degrada-se em creatinina. Essa reacdo ndo é enzimatica (RODRIGUES,
2006).

6 CONSIDERACOES FINAIS

A influéncia climatica configura-se como um dos principais fatores determinantes da
eficiéncia produtiva e da sustentabilidade da bovinocultura, especialmente diante do cenério
atual de aquecimento global e intensificacdo dos eventos climéaticos extremos. O estresse
térmico compromete a homeostase dos bovinos e desencadeia uma sequéncia complexa e
integrada de respostas comportamentais, fisiologicas, neuroendocrinas e, em niveis mais
profundos, moleculares, com impactos diretos sobre o consumo alimentar e hidrico, o
desempenho produtivo, a reproducdo e o bem-estar animal.

A andlise da literatura evidencia que essas respostas ndo ocorrem de forma isolada, mas
seguem uma hierarquia adaptativa, na qual alteracbes comportamentais frequentemente
antecedem ou acompanham modificacdes fisioldgicas, seguidas por ajustes neuroenddcrinos
responsaveis por modular o metabolismo energético e a capacidade de adaptacdo térmica dos
animais. A compreensdo dessa dindmica € essencial para interpretar corretamente os efeitos do
estresse térmico sobre a producdo de leite e carne, bem como para evitar avaliagOes
simplificadas ou fragmentadas do fenémeno.

Diante disso, torna-se evidente a necessidade de estudos cada vez mais minuciosos e
integrados, capazes de avaliar o impacto do clima sobre a producdo bovina a partir de multiplos

indicadores, considerando as particularidades fisiologicas da espécie, os diferentes sistemas de
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producéo e as condigdes ambientais especificas de cada regido. Tal abordagem é especialmente
relevante em paises tropicais e subtropicais, onde a incidéncia de estresse térmico € mais

frequente € Severa.
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RESUMO

A ciéncia do bem-estar animal estd relacionada com o atendimento das necessidades
fisioldgicas, psicologicas, sociais e ambientais de um animal. Isso é capaz de contribuir com a
qualidade dos produtos bovinos, alem de atender a exigéncia do mercado consumidor que busca
cada vez mais o consumo de derivados animais provindos do manejo ético, o que justifica o
estudo e a difusdo da ciéncia do bem-estar animal. Com o0 objetivo de compreender como a
promocgédo do bem-estar animal impacta nos rendimentos financeiros do produtor, realizou-se
pesquisa bibliografica em bases de dados cientificos, utilizando-se das palavras-chave: “bem-
estar animal”, “bem-estar animal na lucratividade” e “producdo de bovinos”. Através desse

estudo, pode-se concluir que: a) a promocdo do bem-estar animal se apresenta como uma
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vantagem econémica competitiva capaz de aumentar a lucratividade da producdo, ja que agrega
valor ao produto diferenciando-o dos demais; e b) a adogéo de praticas de bem-estar animal por
parte dos produtores ndo é amplamente utilizada devido a sua complexidade, a falta de poder
aquisitivo para investir ou a burocracia enfrentada por eles para a aquisi¢do de investimentos
fornecidos pelo governo.

Palavras-chave: bem-estar; producdo bovina; lucratividade.

ABSTRACT

The science of animal welfare is concerned with meeting the physiological, psychological,
social and environmental needs of an animal. This is able to contribute to the quality of cattle
products, in addition to meeting the demands of the consumer market that increasingly seeks
the consumption of animal derivatives from ethical management, which justifies the study and
dissemination of the science of animal welfare. With the aim of understanding how the
promotion of animal welfare impacts the producer's financial income, bibliographical research
was carried out in scientific databases, using the keywords: “animal welfare”, “animal welfare
in profitability” and “cattle production”. Through this study, it can be concluded that: a) the
promotion of animal welfare presents itself as a competitive economic advantage capable of
increasing the profitability of production, as it adds value to the product, differentiating it from
others; and b) the adoption of animal welfare practices by producers is not widely used due to
their complexity, the lack of purchasing power to invest or the bureaucracy they face when
acquiring investments provided by the government.

Keywords: well-being; cattle production; profitability.

INTRODUCAO

A ciéncia do bem-estar animal tem como principal caracteristica a interdisciplinaridade
dos estudos que envolvem a assimilacédo e a consideracdo das necessidades basais dos animais
com o objetivo de identificar e por em préatica o correto manejo destes (KEELING et al., 2011).
Estes estudos estabelecem o nivel em que as necessidades, fisiologicas, comportamentais,
sociais, psicologicas e ambientais de um animal sdo satisfatorias. Avaliando e melhorando a

condicdo de vida de um animal ou de um grupo animal de diferentes espécies, em qualquer
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situacdo, contribuindo na preparacdo e implantacdo de normas que busquem melhores
condigdes na utilizacdo de animais (CONCEA, 2018).

A cada dia cresce a preocupacao do consumidor com a forma como os animais sdo
criados, transportados e abatidos, pressionado a industria ao desafio de um novo paradigma:
proporcionar um manejo cuidadoso, respeitando a capacidade de sentir dos animais
(senciéncia), melhorando ndo s6 a qualidade intrinseca dos produtos de origem animal, mas
também a qualidade ética (LUDTKE et al., 2012). Diante disto, o bem-estar animal na producgéo
pode ter relevante impacto dentro das politicas de consumo interno e externo de um pais
(FRASER, 2019), o que justifica seu estudo e difus&o.

Entretanto, de modo geral, o investimento em bem-estar animal, segundo as
recomendacfes do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), da
Organizacdo Mundial da Saude Animal (OIE do inglés) e para além do exigido pela legislacéo,
sO se justificaria, a partir de uma perspectiva econémica, se trouxesse aumento nos resultados
financeiros do produtor. Logo, pergunta-se: como a promoc¢ao do bem-estar animal impacta nos
rendimentos financeiros do produtor? A que nivel o consumidor esta exigente quanto ao
consumo de produtos animais derivado do manejo ético? Por que o produtor tem dificuldade
para a aplicacdo do bem-estar na producao?

O presente trabalho tem por objetivo, a partir de uma revisao bibliografica e analise de
dados secundarios, responder aos questionamentos supracitados. Tendo por hipoGtese que a
promogcéo de bem-estar animal gera impactos positivos ao aumentar a lucratividade da atividade
de producdo bovina de, pelo menos, trés formas: a) garante ao produtor um produto diferenciado
(que respeita 0 bem-estar animal e de melhor qualidade), trazendo, assim, vantagem
competitiva e possibilitando cobrar precos mais elevados; b) pela divulgacdo por parte dos
fornecedores de produtos de origem animal derivados de manejo ético que atraird maior
quantidade de consumidores e c¢) pela reducdo de custos do produtor com tratamentos de
doencas.

Para testar essas hipoteses, a presente pesquisa limitou-se as atividades de producéo
bovina. A escolha se justifica devido a esta ser a espécie de maior producdo mundial e ao fato
do Brasil ser um de seus maiores exportadores (EMBRAPA, 2023). Ao identificarmos o seu
predominio na producgéo desses animais e a sua contribuigdo para a economia de um pais, fazem
necessarios estudos que minimizem o gasto na producdo e a0 mesmo tempo aumente a sua

produtividade, gerando maiores lucros e menores prejuizos.
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O artigo divide-se em quatro secOes: esta introducdo, que inclui a fundamentacéao
teorica; seguida da metodologia; resultados e discussdes, divididos em cinco subsecdes; e, por

fim, as considerac¢6es finais.

2 BEM-ESTAR ANIMAL

Segundo Mellor et al. (2009), bem-estar animal € um estado proprio do animal em um
dado momento, representado pela somatoria de todas as experiéncias emocionais ou afetivas
vivenciadas por ele a partir de fatores internos e externos aos quais esté sujeito. Para Broom e
Johnson (2000), bem-estar animal é o estado fisico e psicoldgico de um individuo em relacao
as suas tentativas de se adaptar ao meio em que vive. A maioria das definicdes englobam
conceitos de bem-estar fisico, mental e natural (CALDERON; GARCIA, 2015) Figura 1.

BEM-ESTAR
NATURAL:

Esta ligado ao comportamento
e vida natural do animal.

BEM-
BEM-ESTAR ESTAR BEM-ESTAR
FISICO: ANIMAL MENTAL:
Esta ligado ao Esta ligado a emogdes,
funcionamento sensagoes,
biologico percepgao e cognicao
e a condigao do animal.
corporal do
animal.

Figura 1- Divis&o explicativa do conceito de bem-estar animal
Fonte: adaptado de Calderdn, et al., (2015)

O bem-estar fisico relaciona-se com o estado do corpo animal, mostrando-nos 0s
cuidados dispensados a ele, interferindo na forma que se expressa o funcionamento biologico,

podendo refletir doengas, o escore corporal e o nivel de conforto fisico. Ambientes insalubres,
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pequenos e com déficit de enriquecimento ambiental podem afetar o bem-estar fisico
(MCMILLAN, 2005).

O bem-estar natural esta relacionado diretamente com o nivel de oportunidade que o
animal tem de expressar seu comportamento natural. Podemos atribuir este conforto de acordo
com o extinto bioldgico, ou seja, existe uma ligacdo direta com a sua vida natural. (BROOM;
FRASER, 2007).

O bem-estar mental, por sua vez, relaciona-se com a saude psicoldgica, que interfere na
capacidade cognitiva, na sua consciéncia, ou seja, em todos 0s processos mentais. Os
sentimentos (senciéncia), especificamente as emocdes negativas, como o sofrimento (desprazer
ou desagradabilidade) medo, angustia, tristeza, aflicdo, irritacdo e até mesmo o tédio afetam a
salde mental de um animal (DUNCAN; DAWKINS, 1983). Este bem-estar é¢ prejudicado
também quando existem alteracGes negativas cognitivas como a ndo solucdo de problemas,
dificuldade de memorizar e aprender, a falta de construgdo de conceitos, distor¢es de
expectativas, de intengdes e de tomadas de decisdes (CALDERON; GARCIA, 2015).

Com o intuito de inspecionar e observar, foi criado o conceito das “Cinco Liberdades”,
onde é possivel avaliar de forma qualitativa os aspectos fisicos, mentais e naturais do bem-estar
(FAWC, 2009), Figura 2.

6 & © 6 6

LIVRE DE SEDE, FOME LIVRE DE LIVRE DE DOR, LIVRE PARA LIVRE DE MEDO
E MA-NUTRICAGC DESCONFCORTO INJURIA E DOENGA EXPRESSAR SEU E DE ESTRESSE
COMPORTAMENTO
NORMAL

Figura 2- Cinco Liberdades dos Animais
Fonte: JBS, (2023)

A importancia do bem-estar animal € um ponto crucial para o bom desempenho da
atividade de producdo animal, pois, 0 mercado consumidor busca além de garantir a seguranca
alimentar, alimentos com qualidade que esta relacionado ao consumo com principios éticos
(FRASER, 2019). Portanto, bem-estar animal deixa de ser uma preocupacgdo exclusivamente

interna, devido ao mercado de exportacédo, pois, como acontece na Europa, alguns paises estéo
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condicionando a compra de produtos de origem animal a certificacdo de bem-estar dos animais
de producéo de qualquer pais de origem (DAWKINS, 2017).

A importancia do bem-estar animal é um ponto crucial para o bom desempenho da
atividade de producédo animal, pois, 0 mercado consumidor busca além de garantir a seguranca
alimentar, alimentos com qualidade que esta relacionado ao consumo com principios éticos
(FRASER, 2019). Portanto, bem-estar animal deixa de ser uma preocupacdo exclusivamente
interna, devido ao mercado de exportacdo, pois, como acontece na Europa, alguns paises estéo
condicionando a compra de produtos de origem animal a certificacdo de bem-estar dos animais

de producéo de qualquer pais de origem (DAWKINS, 2017).

3 LEGISLACOES E RECOMENDACOES NO BRASIL

Através do Decreto n° 24.645 de julho de 1934 obtivermos no Brasil o inicio da
legislacdo do bem-estar animal, este decreto foi o “pivo” para as demais medidas de protegdes
animais posteriores. A Constituicdo Federal Brasileira de 1988, no seu artigo n° 225, da a
competéncia para o poder publico proteger a flora e a fauna, incluindo assim, a proibicéo de
atividades que causam maus-tratos aos animais (MINISTERIO DA AGRICULTURA E
PECUARIA, 2023).

A Coordenacéo de Boas Praticas e Bem-estar Animal € uma entidade responsavel pelo
desenvolvimento e o conhecimento técnico sobre o bem-estar animal, afim de promover o
aprimoramento das leis do Brasil em conjunto com as demais unidades do Ministério da
Agricultura (MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA, 2023). Estdo citados no
“Anexo A’ alguns dos artigos pertencentes ao Decreto n® 24.645 de julho de 1934, onde possui
o significado de maus-tratos perante a lei, assim como a multa aplicada para esta acédo.

Além de apontar os artigos descritos no “Anexo A”, O MAPA apoia recomendagdes
preconizadas pela Organizacdo Mundial de Saide Animal (OIE) (MAPA 2008), esta é uma
entidade intergovernamental de autoridade global em saude animal, que tem como objetivo a
divulgacdo de informacdes sobre doengas animais, melhorando a satide animal a nivel mundial.
Juntos, esta organizacdo e 0s seus membros de todo o planeta coordenam a resposta global as
emergéncias de salde animal, a prevencdo de doengas zoonoticas, a promocao da saude e do
bem-estar animal e um melhor acesso aos cuidados de satde animal (OIE, 2022). O MAPA

valoriza as recomendacdes da OIE e possui sua propria legislacdo (MAPA, 2008).

67



Considerando as recomendacdes da OIE, em traducao livre da Sessdo 7, Capitulo 7.1 do
Codigo Terrestre de Saude Animal de 2017, a Coordenacdo de Boas Praticas Animais do
MAPA fez um apanhado com os principais pontos para se promover uma melhor relacéo entre
homem e animal, afim de ressaltar o bem-estar, com titulo: Principios Gerais para 0 Bem-estar
dos Animais em Sistemas de Producéo, presentes no boletim informativo por nome: Introducéo
as Recomendacdes para Bem-Estar Animal (CBPA, 2018). Nela esta contido o Artigo 7.1.4,
citado no “Anexo B”.

Quando se pesquisa sobre legislacdo, juntamente com bem-estar animal na producgéo de
bovinos, logo vemos diversos arquivos sobre o abate humanitario. O Diario oficial da Unido
em 23 de julho de 2021, na edigdo 138 da secdo 1- Extra A, pertencentes a secretaria de Defesa
Agropecuaria do MAPA, publicou a Portaria numero 365, de 16 de julho de 2021, onde existiu
a aprovacdo de um Regulamento Técnico para o manejo de abate (PORTARIA N° 365, 2021),
citados no “Anexo C” trechos deste. Esta portaria ainda alerta aos produtores sobre as
consequéncias do descumprimento de seu regulamento (descrito abaixo): Art. 55. O
descumprimento do disposto nesta Portaria sera apurado em processo administrativo proprio
pelo servico oficial de inspecdo responsavel pela fiscalizacdo do estabelecimento e sujeita 0s
responsaveis as san¢des administrativas previstas na legislagcdo, sem prejuizo das sancfes de

natureza civel ou penal cabiveis.

4 METODOLOGIA

Para a realizacdo do presente trabalho, foram utilizados artigos cientificos e livros
obtidos através da pesquisa em diferentes bases de dados (Google Académico, portal de
Periodicos Capes e Scielo).

Para a busca, foram inseridas as palavras-chave: “bem-estar animal”, “bem-estar animal
na lucratividade” e “producao de bovinos”. Foram encontrados sessenta materiais (artigos e
livros). Apds a leitura dos resumos desses, foram selecionados quarenta artigos para leitura na

integra.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 O BEM-ESTAR ANIMAL E A MELHORA DO PRODUTO FINAL
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O abate de bovinos tem sido praticado ha décadas, porém, o estudo cientifico nesta area
apenas tornou-se consideravel quando se percebeu a sua importancia na qualidade da carne
(SOBRAL et al., 2015). O estresse tem sido um dos principais mecanismos de avaliacdo do
bem-estar animal, sendo definido como as reagdes em que o0 organismo do animal apresenta as
forgas prejudiciais que se manifestam por alteragdes comportamentais (associadas ao sistema
nervoso autbnomo), neuroenddcrinas e adrenocorticais (MAFFEI, 2009). Animais estressados
exibem um aumento da temperatura corporal levando a um aumento da frequéncia respiratoria,
e com uma rapida diminuicdo do pH muscular devido a glicélise ocorre desnaturacdo proteica
e um répido estabelecimento do rigor mortis, a combinacdo desses acontecimentos altera a
conversdo normal do masculo em carne que compromete a qualidade deste produto
(LUCHIARI FILHO, 2000).

Para que a carne seja de alta qualidade, varias etapas do abate de bovinos devem ser
controladas para cumprir as medidas de protecdo animal como: transporte para o matadouro,
curral de espera, atordoamento e sangria. Quando esses processos sdo mal executados, a
reservas glicosidicas desses animais caem em virtude do estresse excessivo, ocasionando
defeitos de origem tecnoldgica, como carnes PFE: palida, flacida e exsudativa, e SFE: seca,
firme e escura (PAZ, 2009).

Garcia (2009) relatou que praticas mais racionais na rotina além de reduzirem o estresse,
melhoram a produtividade. Por outro lado, quando o animal passa por adversidades, ocorre
diminuigdo da producdo de leite ou do ganho de peso. Quanto mais amigavel for a relagéo entre
o0 ser humano e o animal, melhor para ambos. Quando h& adoecimentos com frequéncia € sinal
de erros de manejo sanitario. No caso das vacas leiteiras, por exemplo, a higiene precaria na
ordenha causa mastite, gera acidez e favorece a presenca de microrganismos no leite, reduzindo

a qualidade do produto e aumentando seu descarte.

5.2 PERCEPCAO DO CONSUMIDOR SOBRE BEM-ESTAR ANIMAL NA
PRODUCAO

O avanco na ciéncia do bem-estar animal aumentou o senso critico da necessidade da
prevencdo do sofrimento animal, incluindo o olhar atento do consumidor as boas préaticas de
producdo e a preservacdo ambiental, desta forma, o bem estar animal agregou valor ao produto,
favorecendo a produtividade (BRAGA et al., 2018). Portanto, bem-estar animal deixa de ser

uma preocupacao interna devido ao mercado de exportagdo, como acontece na Europa, onde na
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compra de produtos de origem animal é exigida certificagdo de bem-estar dos animais de

producéo de qualquer pais de origem (DAWKINS, 2017).

Para Losada-Espinosa et al. (2018), o bem-estar animal transcorre a economia mundial
ou as novas tendéncias do mercado sustentavel e ou “verde”. Todavia, uma amplitude cientifica,
se faz necessaria para o crescimento e desenvolvimento da pecuaria e de suas atividades. Neste
contexto, a atividade agropecuaria trabalha em funcdo da producdo e economia, sob uma
perspectiva de criacdo, producéo e reproducdo (PORCHER, 2004). Dentro destas perspectivas
de producdo, o bem-estar animal proporciona maior lucratividade, pois, surge o perfil de
consumidor ético, que deseja comprar alimentos de origem animal derivados de animais que
estiveram em condi¢fes de bem-estar durante seu ciclo de vida até o abate.

Uma pesquisa feita por Queiroz et al. (2014), estudou a percep¢do dos consumidores
sobre o bem-estar dos animais de producdo em Fortaleza, Ceara. Os resultados mostraram que
a maioria dos consumidores ndo possui conhecimento suficiente sobre as questdes relacionadas
ao bem-estar dos animais, porém acreditam que uma criacdo diferenciada pode resultar em
melhorias no produto final. Estes consumidores estdo dispostos a pagar mais por produtos de
qualidade superior e estdo interessados em produtos com certificagdo que garanta sua qualidade.

Ja em outro estudo por nome “Consumo as cegas — Percep¢do do Consumidor sobre
Bem-estar Animal”, produzido pela Ipsos Public Affairs (WORLD ANIMAL PROTECTION,
2016) em quatro paises, incluido o Brasil, mostrou que apesar dos brasileiros concordarem
sobre a importancia do bem-estar animal, este fator ndo é determinante no momento de escolher
0 produto, assim como também foi percebido que esses entrevistados ndo possuem informacdes
suficientes sobre o tema. Observou-se neste estudo que o bem-estar ocupa a 62 posicao entre as
preferéncias dos brasileiros no momento da compra, sendo antecedido pelos critérios de
qualidade (1), preco (2%) e aparéncia (3%) da carne.

Os resultados do estudo acima que mostra a colocacdo do bem-estar animal como
ultimos dos critérios para escolha do produto fez-nos pensar na possibilidade de isto esta
relacionado ao baixo marketing deste atributo encontrado em nossas pesquisas. Uma hipo6tese
que pode ser mais estudada posteriormente.

O Instituto de P6s-Graduacéo e Pesquisa em Administracdo (COPPEAD) da UFRJ entre
2010 e 2012, também analisou o posicionamento de consumidores brasileiros a respeito do
bem-estar na producéo de animais para consumo (PERIN, 2012). Foi observado que a maioria
dos consumidores ndo tinham conhecimento sobre os padrdes de manejo dos animais de

producdo, 70% consideraram importante um selo que garanta o bem-estar animal e 40%
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afirmaram que informagGes sobre o sofrimento dos animais afetariam sua propensdo ao
consumo de carne. A mudanca de opinifes ocorreu ap0s serem expostas aos entrevistados
imagens de maus-tratos em ambientes de producao, 0s mesmos mostraram-se propensos a pagar
valores acima dos ditos anteriormente por eles para produtos com selo de bem-estar animal
(PERIN, 2012).

5.3 0 BEM-ESTAR NA PRODUCAO E O IMPACTO FINANCEIRO

O principal atributo financeiro que atrai os produtores para o uso do bem-estar animal
atualmente é a demanda do mercado consumidor que vem se tornando cada vez mais exigente
guanto ao consumo ético dos produtos bovinos, ainda que um correto manejo por si so traga

melhor qualidade do produto final a aumente a produtividade animal (FRASER, 2019).

O manejo ético tem consideravel impacto na prevencdo da doenca respiratoria bovina
(DRB). A DRB causa altas taxas de mortalidade em bovinos leiteiros e bezerros, sendo
considerada a principal causa de morte em bovinos confinados nos EUA (USDA, 2015). Em
um estudo realizado no Brasil durante dois anos demonstrou as taxas e estimativas de perdas
pela DRB nos confinamentos de bovinos de corte. A DRB teve uma mortalidade de 0,21%
(397/188.862) e morbidade de 6,13% (11.577/188.862), as perdas econdmicas associadas a
DRB foram significativas, sendo US$ 14.334,00 para mortalidade e US$ 16.315,40 para
morbidade a cada 10.000 bovinos e as perdas econémicas anuais foram estimadas em US$ 5,54
milhdes para mortalidade e US$ 6,31 milhdes para morbidade, totalizando uma perda anual de
US$ 11,85 milhdes (BAPTISTA etal., 2017). Em outro estudo, o desempenho de 5.976 bovinos
de confinamento foi avaliado, encontrado uma incidéncia de DRB de 8,17%, na qual, houve
teve efeitos significativos na reducdo no rendimento da carcaca, na taxa de ganho de peso diario,
e no escore de marmoreio da carne, assim como, os efeitos colaterais sobre os indices
produtivos aumentaram a medida que o numero de bovinos tratados para DRB aumentava
(SCHNEIDER et al., 2009).

Segundo Everton Adriano Andrade, coordenador de bem-estar animal da JBS Carnes,
quando se fala sobre o lado do produtor, o conhecimento de que “tratar bem os animais ¢
lucrativo” vem aumentando. Além das exigéncias do mercado internacional, fator importante
para haver maior aplicacdo do bem-estar animal na producéo, o produtor brasileiro tém obtido

ganhos em relacdo a qualidade da carne, evitando por exemplo, hematomas nos animais,
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sabendo que este defeito da carne num bovino de corte pode resultar em cerca de 500 gramas
de produto descartado. As contusdes nos cortes também diminui a atratividade da carne por
parte dos consumidores (BARBOZA, 2021).

No Brasil ha poucos selos unicamente dedicados ao bem-estar animal nos produtos das
prateleiras dos supermercados (BARBOZA, 2021). Quando se fala em frangos e ovos, apenas
as empresas Sadia® e Korin® possuem selo internacional de bem estar animal, o Certified
Humane®. E importante destacar que o produto certificado é trés vezes mais caro e ainda assim,
a Korin® teve crescimento médio em vendas acima de 20% nos altimos anos. O diretor
industrial dessa empresa, Luiz Carlos Demaité Filho, em entrevista a site especializado, afirmou
que “o bem-estar animal ¢ bom para todos, inclusive para a lucratividade do negocio”

(BARBOZA, 2021).

5.4 DIFICULDADES ENCONTRADAS PELOS PRODUTORES PARA APLICACAO
DO BEM-ESTAR ANIMAL NA PRODUCAO

As praticas que acarretam maiores custos ao produtor sdo a adequacdo da infraestrutura
do estabelecimento e a aquisi¢do de equipamentos. Por isso, com 0 objetivo de estimular a
cultura da produtividade, o governo fornece através do Programa INOVAGRO, linhas de
crédito para financiar as inovagdes nas propriedades rurais (BARBOZA, 2021).

Quando se fala em bem-estar animal, o produtor precisa adequar, construir instalacdes
e adquirir maquinas e equipamentos, para facilitar essas acGes, ele podera através do Programa
mencionado acima, adquirir empréstimos a taxas de juros de até 6% ao ano. Porém, muitos
produtores relatam dificuldades burocraticas para a contratacdo deste financiamento, mesmo o
Brasil obtendo o apoio ao produtor (PSE — percentagem da renda do agricultor que advém de

medidas de apoio) bem abaixo de muitos paises desenvolvidos (BARBOZA, 2021).

5.5 BEM-ESTAR ANIMAL PARA ALEM DA LEGISLACAO

5.5.1 Massagem como Método Alternativo para o Bem-estar Animal

Interacbes com humanos que geram estresses aos animais é capaz de promover
significativo impacto negativo na produtividade do gado (WAIBLINGER et al., 2006),
resultando em sentimento de medo, podendo provocar mudangas no organismo animal e

agressdes de vacas contra tratadores (LINDAHL et al., 2016). Tendo em vista esses atributos
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negativos a existéncia de um bom relacionamento com humanos, resulta em beneficios para a

saude fisica e mental dos animais.

Uma forma de promover um contato harmonioso € desenvolvendo métodos de
massagem destinados aos animais. Esta técnica possui acdo psicologica, capaz de reduzir a

ansiedade e aumentar o relaxamento (SHARP, 2012).

Um exemplo desta técnica é a massagem Stroking que consiste em a mao tocar o animal indo
na direcdo pescoco-cauda e membros, com uma pressao gentil, mas firme, onde o objetivo é
relaxamento, reducéo da tenséo e do tbnus muscular, visando principalmente acalmar o animal
em um contexto estressante (CAMPANATI, 2012).

5.5.2 A Musica como Método Alternativo para o Bem-Estar Animal

Um estudo feito por Machado (2016) analisou a influéncia da musica em sala de ordenha
e a produtividade leiteira de vacas da raca Holandés. A incidéncia da musica afetou
significativamente a producao de leite verificando-se um acréscimo da sua producdo. Veja no
gréfico a seguir a producdo media de leite diario durante 20 dias para vacas que ouviram a
musica instrumental brasileira “Odeon” (composta por Ernesto Nazareth) no periodo da
ordenha (77 DEL), onde produziram maiores quantidades de leite, comparado as vacas que ndo

ouviram a musica (121 DEL):
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Gréfico 1. Produgdo de leite de vacas expostas e ndo expostas a musica
Fonte: MACHADO (2016)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a pesquisa para confec¢do do artigo, foi notéria a escassez de conteudos
recentes, dentre os Ultimos cinco anos. Assim como houve contetdos semelhantes em mais de
30 fontes bibliograficas, dificultando o enriquecimento buscado por parte dos autores para este

artigo de revisao de literatura.

Ao longo dos anos percebe-se que a industria de abate de bovinos vem evoluindo
juntamente com a ciéncia do bem-estar animal, sendo atualizada com o surgimento de novas
legislacBes. Porém, ainda que se perceba importancia da aplicacdo do bem-estar animal para a
qualidade final dos produtos bovinos e a prote¢do humanitéaria desses animais, faz-se necessario
0 estudo desta ciéncia de forma ainda mais rigorosa por parte dos pesquisadores devido a
complexidade e possiveis dificuldades dos manejos necessarios que podem afetar assim, a

lucratividade da producéo.

Percebeu-se também a necessidade da propagacdo mais efetiva da ciéncia do bem-estar
animal por parte das entidades governamentais que protegem o direito dos animais, assim como,
se faz necessario o trabalho conjunto de Médicos Veterinarios e Economistas, pois, para 0
alcance do desenvolvimento e aplicacdo da ciéncia do bem-estar animal, as ciéncias

disciplinares trabalhando isoladamente, ndo serdo suficientes.
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ANEXOS:

ANEXO A

* Art. 2°: Aquele que, em lugar publico ou privado, aplicar ou fizer aplicar maus tratos
aos animais, incorrerd em multa de 20$000 a 500$000 e na pena de priséo
celular de 2 a 15 dias, quer o delinquente seja ou ndo o respectivo proprietario,
sem prejuizo da acdo civil que possa caber.

8§ 1° A critério da autoridade que verificar a infragdo da presente lei, sera imposta qualquer
das penalidades acima estatuidas, ou ambas.

§ 2°: A pena a aplicar dependera da gravidade do delito, a juizo da autoridade.
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§ 3% Os animais serdo assistidos em juizo pelos representantes do Ministério Publico, seus
substitutos legais e pelos membros das sociedades protetoras de animais.

. Art. 3° Consideram-se maus tratos:
| - praticar ato de abuso ou crueldade em qualquer animal,

Il - manter animais em lugares anti-higiénicos ou que lhes impegam a respiracao, o
movimento ou o0 descanso, ou os privem de ar ou luz;

I11 - obrigar animais a trabalhos excessivos ou superiores as suas forcas e a todo ato
que resulte em sofrimento para deles obter esforcos que, razoavelmente, nao se
Ihes possam exigir sendo com castigo;

IV - golpear, ferir ou mutilar, voluntariamente, qualquer 6rgéo ou tecido de
economia, exceto a castracao, sé para animais domésticos, ou operagdes outras
praticadas em beneficio exclusivo do animal e as exigidas para defesa do homem,
ou no interesse da ciéncia;

V - abandonar animal doente, ferido, extenuado ou mutilado, bem como deixar de
ministrar-lhe tudo o que humanitariamente se lhe possa prover, inclusive
assisténcia veterinria;

VI - ndo dar morte rapida, livre de sofrimentos prolongados, a todo animal cujo
exterminio seja necessario, parar Consumo ou nao;

VII - abater para o consumo ou fazer trabalhar os animais em periodo adiantado de
gestacao;

VIII. - atrelar, no mesmo veiculo, instrumento agricola ou industrial, bovinos com
equinos, com muares ou com asininos, sendo somente permitido o trabalho em
conjunto a animais da mesma espécie;

IX  -atrelar animais a veiculos sem os apetrechos indispensaveis, como sejam
balancins, ganchos e langas ou com arreios incompletos incbmodos ou em mau
estado, ou com acréscimo de acessorios que 0s molestem ou lhes perturbem o
funcionamento do organismo;

X - utilizar, em servigo, animal cego, ferido, enfermo, fraco, extenuado ou
desferrado, sendo que este Gltimo caso somente se aplica a localidade com ruas
calcadas;

Xl - acoitar, golpear ou castigar por qualquer forma um animal caido sob o veiculo
ou com ele, devendo o condutor desprendé-lo do tiro para levantar-se;

XIl - descer ladeiras com veiculos de tracdo animal sem utilizacdo das respectivas

travas, cujo uso é obrigatorio;
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XIII - deixar de revestir com couro ou material com idéntica qualidade de protecéo
as correntes atreladas aos animais de tiro;

XIV - conduzir veiculo de tracdo animal, dirigido por condutor sentado, sem que o
mesmo tenha arreios apropriados, com tesouras, pontas de guia e retranca;

XV - prender animais atras dos veiculos ou atados as caudas de outros;

XVI - fazer viajar um animal a pé, mais de 10 quildmetros, sem lhe dar descanso, ou
trabalhar mais de 6 horas continuas sem Ihe dar 4gua e alimento;

XVII - conservar animais embarcados por mais das 12 horas, sem agua e alimento,
devendo as empresas de transportes providenciarem, sobre as necessarias
modifica¢bes no seu material, dentro de 12 meses a partir da publicacdo desta
lei;

XVIII - conduzir animais, por qualquer meio de locomocéo, colocados de cabeca para
baixo, de méos ou pés atados, ou de qualquer outro modo que lhes produza
sofrimento;

XIX - transportar animais em cestos, gaiolas ou veiculos sem as proporcdes
necessarias ao seu tamanho e nimero de cabecas, e sem que 0 meio de
conducéo em que estdo encerrados esteja protegido por uma rede metalica ou
idéntica que impeca a saida de qualquer membro do animal,

XX - encerrar em curral ou outros lugares animais que nao lhes seja possivel
moverem-se livremente, ou deixa-los sem agua e alimento mais de 12 horas;

XXI - deixar sem ordenhar as vacas por mais de 24 horas, quando utilizadas na
explorado do

leite;

XXII - ter animais encerrados juntamente com outros que 0s aterrorizem ou
molestem;

XXII - ter animais destinados & venda em locais que nao reinam as condicdes de
higiene e comodidades relativas;

XXIV - expor, nos mercados e outros locais de venda, por mais de 12 horas, aves em
gaiolas; sem que se faca nestas a devida limpeza e renovacéo de agua e
alimento;

XXV - engordar aves mecanicamente;

XXVI - despelar ou depenar animais vivos ou entrega-los vivos & alimentagéo de
outros;

XXVII. - ministrar ensino a animais com maus tratos fisicos;
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XXVIII - exercitar tiro ao alvo sobre patos ou qualquer animal selvagem exceto
sobre 0s pombos, nas sociedades, clubes de caca, inscritos no Servico de Caca
e Pesca;

XXIX - realizar ou promover lutas entre animais da mesma espécie ou de espécie
diferente, touradas e simulacros de touradas, ainda mesmo em lugar privado;

XXX - arrojar aves e outros animais nas casas de espetaculo e exibi-los, para tirar
sortes ou

realizar acrobacias;
XXXI - transportar, negociar ou cacar, em qualquer época do ano, aves insetivoras,
passaros canoros, beija-flores e outras aves de pequeno porte, excecao feita das

autorizacgdes para fins cientificos, consignadas em lei anterior.

ANEXO B

1. Selegdo genética devera sempre levar em conta a saude e bem-estar dos animais;

2. Os animais escolhidos para introducdo em novos ambientes devem ser adaptados
ao clima

local e capazes de se adaptar a doencas locais, parasitas e nutricao;

3. O ambiente fisico, incluindo o substrato (superficie de caminhada, superficie de
repouso, etc.), deve ser adequado as espécies, de modo a minimizar o risco de
lesOes e transmissdo de doencgas ou parasitas aos animais;

4. O ambiente fisico deve permitir um descanso confortavel, movimentacao segura e
confortavel, incluindo mudancas posturais normais, e a oportunidade para realizar
tipos de comportamentos naturais que 0s animais sdo motivados a realizar;

5. Agrupamento social de animais deve ser gerenciado para permitir comportamento
social positivo e minimizar les6es, angustia e medo crénico;

6. Paraanimais alojados, a qualidade do ar, a temperatura e a umidade devem
suportar uma boa satde animal e ndo serem aversivos. Onde condi¢Bes extremas
ocorrem, 0s animais ndo devem ser impedidos de usar seus métodos naturais de
regulacdo térmica;

7. Os animais devem ter acesso a racao e agua suficientes, adequados a idade e as
necessidades dos animais, para manter a satde e a produtividade normais e para

evitar a fome prolongada, a sede, a desnutri¢do ou a desidratagéo;
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8. Doencas e parasitas devem ser prevenidos e controlados, tanto quanto possivel,
por meio de boas praticas de manejo. Animais com sérios problemas de saude
devem ser isolados e tratados prontamente ou sacrificados humanamente se o
tratamento ndo for viavel ou a recuperacdo for improvavel;

9. Quando procedimentos dolorosos ndo puderem ser evitados, a dor resultante deve
ser controlada na medida em que os metodos disponiveis o permitirem;

10. O manuseio de animais deve promover uma relacdo positiva entre humanos e
animais e ndo deve causar ferimentos, panico, medo duradouro ou estresse
evitavel,

11. Proprietarios e manipuladores devem ter habilidade e conhecimento suficientes

para garantir que os animais sejam tratados de acordo com estes principios.

ANEXO C

- CAPITULO V (DO RESPONSAVEL PELO BEM-ESTAR ANIMAL):

Art. 17. Todo estabelecimento que desenvolva atividade de abate deve designar um
responsavel pelo bem-estar animal em sua unidade industrial.

Art. 18. O responsavel pelo bem-estar animal deve ser capacitado no manejo pré-abate
e abate humanitario das espécies animais abatidas na unidade industrial e
dispor de autonomia para tomada de ac¢des visando assegurar 0 bem-estar dos
animais de abate e o cumprimento do contido na presente Portaria.

Paragrafo Unico. O estabelecimento de abate deve assegurar que todos operadores
envolvidos no manejo pré-abate e abate, inclusive os motoristas dos veiculos
transportadores de animais, sejam capacitados nos aspectos de bem-estar dos
animais de abate.

- CAPITULO VI (DO PROGRAMA DE AUTOCONTROLE EM BEM-ESTAR
ANIMAL):

Art. 19. Os estabelecimentos de abate devem dispor de programa de autocontrole
desenvolvido, implantado, mantido, monitorado e verificado por eles mesmos,
contendo registros sistematizados e auditaveis que contemplem todas as etapas
de manejo pré-abate e abate previstos nesta Portaria visando a prote¢do e o
bem-estar dos animais.

Paragrafo Unico. Os procedimentos operacionais e pardmetros estabelecidos nos
programas de autocontrole devem seguir os critérios estabelecidos em
regulamentacéo técnica especifica referente ao abate das diferentes espécies
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animais ou, em sua auséncia, o disposto em recomendacges internacionais ou,
ainda, em literatura cientifica referente ao bem-estar dos animais.

Art. 20. Os estabelecimentos de abate devem avaliar e monitorar, rotineiramente, 0s
seguintes aspectos relativos ao bem-estar dos animais.
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RESUMO
O bem-estar de vacas-leiteiras € alterado por diversos fatores, tornando este tema consideravel

dentro das perspectivas da bovinocultura leiteira. E fato que a producdo estd diretamente
associada ao gozo de conforto social e psiquico na sala de ordenha. Para que isto ocorra séo
necessarios diferentes mecanismos para promover condi¢des que reflitam no aumento da
produtividade e lucratividade. Isto tem promovido e despertado pesquisadores que estdo
elaborando trabalhos com intuito de mensurar a influéncia do enriquecimento ambiental através
da musica para promog&o de saude. Este artigo teve como objetivo realizar uma revisao literaria
para promover um maior conhecimento sobre o enriquecimento ambiental através do uso da

masica na sala de ordenha e os respectivos comportamentos das vacas em fase de lactag&o.
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Palavras-chave: bem-estar animal; produtividade; lucratividade; promoc&o de salde.

ABSTRACT

The well-being of dairy cows is altered by several factors, making this topic considerable within
the perspectives of dairy cattle farming. It is a fact that production is directly associated with
the enjoyment of social and psychological comfort in the milking parlor. For this to occur,
different mechanisms are needed to promote conditions that reflect increased productivity and
profitability. This has promoted and awakened researchers who are developing work with the
aim of measuring the influence of environmental enrichment through music to promote health.
This article aimed to carry out a literary review to promote greater knowledge about
environmental enrichment through the use of music in the milking parlor and the respective
behaviors of lactating cows.

Keywords: animal welfare; productivity; profitability; health promotion.

INTRODUCAO

O Brasil possui um rebanho bovino com 224,6 milhdes de cabegas, conseguindo grande
destaque na pecuaria mundial. Esses dados sao referentes ao ano de 2021 divulgados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022). Este levantamento demonstrou um
crescimento continuo por trés anos consecutivos, tendo aumentado 3,1% em relagdo ao ano de
2016 que foi 218,2 milhGes de cabegas registradas. Esse continuo crescimento requer
estratégias e manejos bem sucedidos para nao haver decréscimo destes indices.

Quanto a produtividade de leite, este levantamento do IBGE narrou que houve uma
estabilizagdo quando comparado ao ano de 2020, gerando cerca de 35,3 bilhdes de litros em
2021. Entre as regides do pais se destaca o Sul, onde a lideranca permanece com Castro (PR),
com 381,7 milhdes de litros, contudo o Nordeste teve um crescimento na producao de 12,8%,
apresentando 5,5 bilhGes de litros de leite. Este ramo é de suma importancia para a economia
do Brasil, tendo seus efeitos também no meio social, pois esta presente em 98% dos municipios
brasileiros, caracterizando principalmente em pequenas e médias propriedades, gerando
emprego para 4 milhGes de pessoas, segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA, 2023).

Na bovinocultura de leite é sabido que existem diversas interacfes negativas com o meio
ambiente, sendo responsaveis por desencadear reducao na producdo, bem como podem gerar

patologias como as mastites clinica e subclinica que interferem diretamente na qualidade do
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produto lacteo. O contraponto estd no uso de mecanismos que permitam reduzir os efeitos
destas interacdes, considerando uma qualidade no manejo e bem-estar social do rebanho. O
investimento financeiro nessas praticas € minimo em relacdo aos efeitos que elas produzem.
Considerada um assunto pouco estudado na area rural, sua pratica pode ser utilizada
com fins de melhorar a qualidade e quantidade de leite produzido nas fazendas, contudo néo se
pode esquecer das outras praticas de manejo ja descritas na literatura cientifica. Outro fator
importante a ser mencionado € o uso de musica classica para esse feito, pois ja foram descritas
em varios trabalhos cientificos sobre a importancia da aplicabilidade de seu uso. Mas o0 género
forro pé de serra ndo ha evidéncias cientificas quanto ao uso na producéo leiteira. Este artigo
visa a descricdo de uma revisao na literatura para adquirir conhecimento sobre o enriquecimento
ambiental através do uso da musica na sala de ordenha e os respectivos comportamentos das

vacas em leiteiras.

2 BEM-ESTAR ANIMAL

A definicdo de bem-estar proposta por Hughes (1976) € aquela que considera o estado
onde o animal estd em harmonia com o meio ambiente, sendo completa a satde fisica e mental.
Entretanto, Broom (1986) caracteriza este tema como o estado mediante tentativas de adaptacéo
neste ambiente, indicando que pode ter efeitos positivos ou negativos no bem-estar animal.
Tannenbaum (1991), narrou que o bem-estar esta diretamente ligado a qualidade de vida,
contudo mostrou a diversidade de aspectos intrinsecos ao animal como garantidor desse feito.

A definicdo demonstrada por Broom (1986) é a mais utilizada (FOPPA et al., 2014).
Isto gerou a discuss@o de Broom e Johnson (1993) que demonstraram diversas situacdes, sendo
importante mencionar a caracteristica introspectiva de cada animal que reverbera na condicdo
de bem-estar, havendo varia¢Ges no processo, implicando que néo é o fator aplicado que induz
a situacdo. Entretanto, Broom e Molento (2004) disseram que pode haver melhoria do bem-
estar animal quando lhe ¢ oferecido fator estimulante, mas isso ndo € obrigatoriamente o estado
emocional.

Veissier et al. (2007) disseram que o bem-estar animal (BEA) pode ser determinado
através da observacdo do comportamento dos animais, o estado de ativagdo dos seus sistemas
fisiologicos e o seu estado geral, sendo fatores importantes o alojamento e as condi¢des das
instalacdes. Corroborando com esses autores e indo mais adiante quanto ao pensamento critico,

a autora a seguir narra na sua dissertacdo as cinco liberdades para quantificar:
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O bem-estar envolve fatores como liberdade nutricional (de ndo sentir fome ou sede),
liberdade ambiental (de viver em ambientes adequados, com conforto), liberdade
comportamental (de expressar seu comportamento natural), sanitaria (de ndo estar exposto a
doencas, injdrias ou dor) e liberdade psicoldgica (de ndo estar exposto a medo, ansiedade ou
estresse) (SANTOS, 2020, p. 15).

Essas ponderacfes contribuem com a avaliacdo das expressfes do animal quanto a
fatores fisioldgicos e comportamentais (BROOM; MOLENTO, 2004; MOLENTO, 2005;
SOUZA et al., 2007). H& uma série de recursos e estimulos necessarios aos bovinos e,
dependendo das circunstancias, a auséncia ou a baixa disponibilidade de recursos pode ter
efeitos diretos sobre o bem-estar e produtividade desses animais (COSTA et al., 2009). Além
disso, 0s sentimentos subjetivos de um animal constituem uma parte extremamente importante
de seu bem-estar (BROOM; MOLENTO, 2004).

Outra forma de analisar o BEA é através do modelo narrado por Mellor e Reid (1994),
chamado de “Cinco Dominios”. Neste se pode avaliar esta condi¢do de maneira sistematica,
estruturada e abrangente. Os pontos-chave deste procedimento estdo no carater fisico-funcional
do animal, podendo ser destacados os dominios: nutricdo, ambiente, salde e comportamento,
respectivamente. Existe atualmente um novo dominio 5 (mental) (MELLOR; BEAUSOLEIL,
2015; BRAGA et al., 2018), que € obtido atraves da mensuracdo fisica, sendo que esta
diretamente associado a experiéncias afetivas.

Pode-se avaliar também o grau de BEA através de varios fatores bioldgicos intrinsecos
ao animal, tais como produtividade, comportamentos andmalos, atividade da adrenal, grau de
imunossupressao e incidéncia ou severidade de sofrimentos e doencas (BROOM; MOLENTO,
2004). O BEA deveréa ser avaliado por profissional com conhecimento cientifico quanto as
condigdes de sanidade, bem como a questédo ambiental. Isto pode ser confirmado pelas palavras

da autora, conforme texto a seguir:

Para identificar se 0s manejos que os animais estdo submetidos atendem as
condicdes de conforto e bem-estar, é necessario ter um bom conhecimento da
biologia do animal e estar atento ao seu comportamento natural e na relagdo
entre os animais e o0 ambiente (SANTOS, 2020, p. 16).

Reconhecer e corrigir os problemas relacionados com o BEA € relativamente simples
em um contexto de situacdo critica, porém se dificulta quando ha melhoria nas condicGes

(COSTA, 2003). Em contraponto esta a opinido da autora descrito abaixo:

88



Entretanto, ndo ha, ainda, conhecimento sobre a espécie suficiente para
orientar todas essas a¢des para o aperfeicoamento do BEA, com isso surgem
dois grandes desafios para a ciéncia do BEA: identificar bons indicadores de
estados positivos de BEA e encontrar solucdes para resolver problemas menos
evidentes (SANTOS, 2020, p. 16)

A avaliacdo do BEA é complexa, pois envolve aspectos relacionados as instalagcoes, ao
manejo e ao ambiente, podendo ser avaliado por meio de critérios comportamentais,
fisioldgicos, sanitarios e produtivos. O comportamento é uma das principais ferramentas para
a avaliacdo do bem-estar animal, pois representa a relacdo do animal com o ambiente em que
vive (SANTOS et al., 2020).

Nessa conjuntura, se faz jus mencionar que o BEA tem como base a vantagem de
melhorar os indices produtivos. Jacinto (2011) narrou que é necessario observar o BEA com
varias ferramentas, tais como o comportamental, fisiologico e produtivo. E por fim compreender

a sua importancia na satde animal, na produtividade, na legislacdo ambiental e consumidor.

3 ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL

Segundo a Declaragdo de Cambridge mostrada abaixo, os animais sdo seres que
possuem consciéncia e interagem com 0 meio ambiente e com os outros seres. Sendo assim, €
correto afirmar que eles sofrem influéncia e influenciam o local onde se encontram
(CALAMITA et al., 2016).

A auséncia de um neocOrtex ndo parece impedir que um organismo
experimente estados afetivos. Evidéncias convergentes indicam que animais
ndo humanos tém os substratos neuroanatdmicos, neurogquimicos e
neurofisioldgicos dos estados de consciéncia juntamente com a capacidade de
exibir comportamentos intencionais. Consequentemente, 0 peso das
evidéncias indica que 0os humanos ndo sdo 0s Unicos a possuir 0s substratos
neuroldgicos que geram a consciéncia. Animais ndo humanos, incluindo todos
os mamiferos e aves, e muitas outras criaturas, incluindo os polvos, também

possuem esses substratos neuroldgicos. (LOW et al., 2012, p. 2)

Este tema esta relacionado a atitude de implementar objetos no meio ambiente onde as

vacas-leiteiras sdo criadas, com objetivo de dirimir os efeitos estressores e promover 0 BEA

89


https://www.milkpoint.com.br/artigos/producao-de-leite/bemestar-animal-do-optativo-ao-obrigatorio-220126/

(SANTOS et al., 2020). Em 1960 comecaram os estudos sobre o assunto enriquecimento
ambiental (EA) (WEERD; DAY, 2009), através da avaliacdo de animais existentes em
zooldgicos, contudo, atualmente essa pratica reverberou para animais mantidos em laboratério
e destinados a producdo (CAMPOS et al., 2010).

Algumas décadas atras, Newberry (1995) narrou que o EA tem como fungdo melhorar
as condic0es fisicas, sociais, alimentares e outras situac@es, utilizando mecanismos que possam
alterar de maneira favoravel o ambiente. As alteracdes realizadas nesse ambiente, em sintonia
com o comportamento tipico e o habitat desses animais podem aumentar a prevaléncia e a
qualidade do BEA, sendo que isto demonstra melhores indices de saude, de comportamento e
de desempenho reprodutivo (BOERE, 2001).

Santos et al. (2020) dizem que as vacas-leiteiras aumentam sua produtividade e
melhoram as taxas reprodutivas com os principais beneficios do EA, bem como diz que esta
técnica reduz o estresse, convergindo em diminuicdo da incidéncia de distarbios
comportamentais, garantindo uma melhor sanidade. Existem cinco categorias para a realizagdo
do EA, sendo elas: fisico, sensorial, cognitivo, social e alimentar. Contudo, € importante que
cada categoria mencionada seja capaz de contribuir com 0 BEA de maneira distinta, sem
esquecer do conhecimento particular de cada espécie com fins na aplicabilidade do EA
condizente (SILVA, 2016).

4 MUSICA

Varios autores definem mdsica conforme 0s seus pensamentos criticos reflexivos.
Arcanjo (1918) define muasica como sendo uma combinacdo de sons que conservam entre si
relacbes logicas e ordenadas, com fins de evocar sentimentos ou traduzir impressdes. Ja para
Priolli (1968) diz que ela ¢é a arte dos sons, combinados de acordo com as varia¢des de altura,
proporcionados segundo a sua duracédo e ordenados segundo as leis da estética. Musica € a arte
de combinar sons simultanea e sucessivamente, com ordem, equilibrio e proporcdo dentro do
tempo (MED, 1996).

Sergio (2020) diz que das trés conceituacGes de musica mencionadas anteriormente,
algo combinatdrio entre elas é que narram ser uma arte de combinar os sons, podendo objetivar
a expressdo de sentimentos de individuos, imitacdo da natureza e propor novas experiéncias
sonoridades. A musica com suas diversas possibilidades, sejam por notas musicais, ritmos, sons

continuos e amplitudes, faz com que os individuos relaxem ao ouvi-la (MAIA et al., 2013). Ela
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conduz informacdes ao cérebro pelas fibras sensitivas, onde sdo processadas, providenciando
assim a ativacdo em locais nos hemisférios cerebrais responsaveis por mudancas cognitivas e
motoras (MOREIRA et al., 2012).

De acordo com Calamita et al. (2017), o uso de musica como EA é uma ferramenta de
grande valia, pois se utilizada corretamente € um excelente método de reforco positivo, sendo
benéfica para satde animal, levando a ganhos na producéo da propriedade e melhora nos indices
zootécnicos. Santos (2020) narra que pouco sdo os estudos sobre a utilizacdo de musica na
producdo animal como fator sensorial no EA, principalmente em sistema de confinamento,
sendo jus recomendar novos estudos. Nessa perspectiva, Silva (2016) considera que a masica é
uma forma simples e eficaz que pode reduzir comportamentos anormais e agonisticos, bem
como manter os animais em estado de tranquilidade, inferindo diretamente na melhoria do
BEA.

A musica é um dos recursos utilizados quando se refere ao EA e tem se mostrado
eficiente para vacas-leiteiras por ser ritmica e continua apresentando efeito relaxante, tanto para
0s animais quanto para os trabalhadores, além de favorecer as reagdes positivas na interagdo
humano-animal (SANTOS et al., 2020). Ao tocar musica na sala de ordenhas foi verificado que
esta pode aumentar o BEA e a produtividade das vacas, reduzindo o estresse e o leite residual
(LEMCKE et al., 2021).

5 AUDICAO BOVINA

Heneine (2008) define 0 som como energia mecénica propagada em meio material sob
a forma de movimento ondulatério. Abaixo, os autores descrevem fisiologicamente como sera

0 percusso dessas ondas até sensibilizar o animal.

As ondas quando atingem as estruturas da orelha dos animais domésticos
provocam uma vibracdo na membrana timpanica localizada ao final da orelha
externa, passando essa vibracdo para os ossiculos presentes na orelha média,
que levam essa vibracdo a parede do saculo e ao liquido contido em seu
interior estimulando as células ciliadas, ja na orelha interna, as quais geram
impulsos nervosos que atingem regides especificas no encéfalo produzindo a
percep¢do do som (FRANDSON; WILKE; FAILS, 2005).
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A repeticdo do ciclo ondulatério sonoro é chamada frequéncia e se repete por um
intervalo de tempo aferido por meio de ciclos por segundo, denominado Hertz (Hz) (SANTOS,
2020). Com isso, ha uma relacdo direta quanto a frequéncia, pois 0s sons agudos possuem
frequéncias maiores, enquanto sons graves menores (SERGIO, 2020). Entretanto, a literatura
diz que os sons agudos tendem a provocar medo e agitagdo nos animais e 0S Sons graves
possibilitam o efeito calmante (BERGLUND et al., 1999).

Voipio (1997) considera que os bovinos possuem uma faixa audivel nas frequéncias de
25 Hz a 35 quilo-hertz (kHz), sendo importante dizer que esta espécie consegue capturar sons
mais baixos quando comparado a outras espécies. Arave (1996) diz que o sistema auditivo deles
é sensibilizado em sua amplitude em uma frequéncia de 8.000 Hz.

Em relacéo a intensidade de som, esta € igual a dez vezes o logaritmo em relacdo a base
dez da razdo entre a intensidade do som a ser medida e o nivel de intensidade de algum som de
referéncia, portanto, ela é aferida através da unidade de medida decibéis (dB) (BROUCEK,
2014). Os bovinos possuem limite de intensidade de som na faixa de 90 dB a 100 dB, mas
limites acima do maximo pode provocar alteracdes patoldgicas no sistema auditivo (PHILLIPS,
2009).

6 RUIDOS

Ruido é um som indesejado que pode ser cronico ou intermitente, caracterizado por
registros de frequéncias, intensidades e formas de pressao sonora ao longo do tempo (BURN,
2008). Ele causa efeito no sistema nervoso central, contudo é intimamente dependente da
situacdo psicossomatica cerebral, pois em individuos em situagdo de descanso 0s mecanismos
compensatorios sdo mais assertivos quando comparados ao estado de exaustio (BROUCEK,
2014).

Santos (2020) diz que a capacidade auditiva, a espécie, a raga, a idade e a condi¢do
fisioldgica de cada animal, sdo condicionantes dos efeitos provocados pelos ruidos na produgéo
e nos comportamentos dos animais expostos. Contudo, a frequéncia, a intensidade do som e a
duracdo, sdo participes desse mecanismo sonoro. Convém dizer que as ragas leiteiras sdo mais
sensiveis ao ruido quando comparadas as outras (LANIER et al., 2000).

A resposta comportamental dos animais aos ruidos emitidos é gerada na faixa de
intensidade entre 85 dB a 90 dB. Ao ultrapassar esses limites pode ser verificado
comportamentos de saida do local, parada ou intensa resposta de susto (MORGAN;
TROMBORG, 2007). Em caso de grande exposi¢cdo aos efeitos dos ruidos, podera ocorrer
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danificacdo da coclea e do ouvido interno, induzindo uma cascata de efeitos auditivos ao longo
de toda a cascata auditiva central (CASTELHANO-CARLOS; BAUMANS, 2009).

Um estudo realizado por Kauke e Savary (2010), descreveu a ndo interferéncia dos
ruidos com intensidades de 70 dB e 80 dB na sala de ordenha. Isto confirmou a pesquisa de
Kovaléik e Sottnik (1971), que verificaram ruidos até 80 dB, afirmando nao ter efeito negativo
em vacas-leiteiras. Ainda nessa pesquisa foi possivel dizer que o consumo de ra¢do aumentou,
a producéo de leite permaneceu inalterada e os indices de taxa de liberacao de leite melhoraram.
Entretanto, ruidos na intensidade 105 dB, surgidos de forma repentina, geraram diminuicao da
quantidade de leite em ordenha do dia seguinte. Além disso, pode ocorrer interrupcao da ejecdo
de leite durante a ordenha (ALGERS; EKESBO; STROMBERG, 1978).

Atualmente é perceptivel que o ruido é um problema na pecuaria leiteira, com caréncia
de estudos relacionados aos impactos provocados na produgdo e no BEA (SANTOS, 2020). O
uso de equipamentos com objetivo de intensificar a producdo leiteira como: aspersores,
ventiladores, disponibilizadores de racdo, limpadores de excrementos e concentracdo de
animais num ambiente, geram ruidos em maior intensidade que podem ser estressores para 0s
animais (BROUCEK, 2014).

A literatura mostra que os ruidos produzidos de forma negativa em ambientes da
pecuaria, sdo fatores que desempenham prejuizos a sanidade animal, com especial atencdo
aqueles sons duradouros (BROUCEK, 2014), pois eles afetam diretamente a fisiologia
reprodutiva e 0 consumo de energia (ESCRIBANO-DIAZ et al., 2013).

7 COMPORTAMENTO ANIMAL

Tudo que for perceptivel nas reacGes dos animais no meio ambiente circundante é
caracterizado como definicdo do comportamento animal e os fatores internos desses lugares
geram variagOes (CARTHY, 1980). Del-Claro, Prezoto e Sabino (2003) definiram como sendo
atitudes executadas pelo animal, vislumbradas ou ndo pelo ser humano, que o encanta
indiscutivelmente. Numa discusséo a autora do trecho abaixo aumenta o leque de possibilidades

comportamentais.
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Com o passar dos anos, 0 comportamento animal era entendido apenas como
movimentagéo dos animais. Contudo, existem inimeras manifestacGes que 0s
animais apresentam que ndo podem ser caracterizadas como movimentos, mas
gue devem ser incluidas dentre a definicdo de comportamento, como exemplo

emitir sons, produzir odores e a mudanca de cores (MACHADO, 2016, p.44).

O conhecimento do comportamento de animais destinados a producéo é de fundamental
importancia para a melhoria do desempenho produtivo (CERQUEIRA, 2013). Os indicadores
comportamentais e fisiologicos sdo mecanismos utilizados para se avaliar o BEA (SANTOS,
2020), pois tem como estrutura a mudanca do comportamento em ambiente natural para aqueles
considerados anormais (PERISSINOTTO; MOURA; CRUZ, 2007). Em relacdo aos
indicadores fisiologicos, estes estdo associados a avaliacdo do estresse, pois quando este
aumenta o BEA diminui (SANTOS, 2020). Esta mesma autora narra no trecho abaixo, alguns

efeitos decorrentes destes indicadores:

Os indicadores fisioldgicos sdo aqueles decorrentes da ativagdo do sistema
nervoso autbnomo, como alteragbes das frequéncias cardiaca e respiratoria,
atividades das adrenais e respostas imunolégicas. Tais medidas estdo
associadas a respostas de curto prazo e sao mensuraveis de maneira objetiva.
Nos indicadores comportamentais, comportamentos anormais como as
estereotipias, a automutilagdo, o canibalismo, a agressividade excessiva e a
apatia sdo, em conjunto, caracteristicas que demonstram bem-estar pobre nos
animais (SANTOS, 2020).

Quando existem alteracbes no meio ambiente, ou mesmo no sistema somatico e
psicologico do animal, elas podem acarretar respostas fisioldgicas que reverberam no
comportamento, contudo, os efeitos podem ser favoraveis ou ndo, mas sao determinantes do
BEA (FERREIRA; SAMPAIO, 2010). Isto indica citar que os diversos tipos de sons podem
agir como estimulos desencadeantes para as mais diversas alteracbes fisioldgicas e
comportamentais nos animais (CALAMITA et al., 2017).

A mudanca nesses indicadores internos do animal acontece devido a resposta rapida do
eixo simpatico-adrenal-medular desencadeada por estimulo estressante (MORBERG, 1987).
Quando hé alteracdo no comportamento animal, percebe-se que existe um mecanismo inicial

de compensacdo em decorréncia da situacdo de frustracdo ou mesmo de estresse (ZANONI;
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HILGEMBERG; MOREIRA, 2017). Os indicadores externos (meio ambiente) geram
condicgdes adversas e estimulos nocivos que os animais respondem com respostas fisiologicas
e comportamentais, devido a alteracdo da homeostase e reacdes aos fatores estressores (PAES
etal., 2012).

A musica ja foi utilizada por Uetake, Hurnik e Johnson (1997), que perceberam efeitos
no comportamento das vacas, pois eles condicionaram vacas treinadas para identificar o inicio
da ordenha através do uso de musica na sala de ordenha, verificaram que as mudancas entre
diferentes estados comportamentais e 0 nimero de vacas na area de espera aumentaram
significativamente em dias com musica. Entretanto, quando a musica foi tocada em toda a area
do celeiro, ndo foi possivel definir atratividade desta (LEMCKE et al., 2021).

8 MECANISMO DE ESTRESSE

E definido como um processo nervoso, endocrinolégico e fisiolégico na qual os seres
vivos tentam se adaptar as condigfes alteradas do meio ambiente, com objetivo de manter a
homeostasia (CUBAS, 1997). Quando imposto esse desafio por fatores ambientais, ha também
a predisposicdo de cada animal na capacidade de resposta fisiolégica e comportamental
(APPLEBY; HUGHES, 1997).

O estresse pode ser caracterizado por quantidade de respostas especificas inerentes ao
organismo, provocado por diversos tipos de agentes denominados estressores (SELYE, 1959).
Os efeitos sdo produzidos pelo organismo da interacdo entre resposta e agente, no intuito de
minimizar os efeitos provocados pelos estressores (MORBERG, 2000). A percepc¢ao do estresse
ativa 0 eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal que responde de maneira especifica para cada
estressor, com a participacdo do sistema nervoso central e periférico através dos circuitos
neurais (BRANDAO; GRAEFF, 2014).

Para que 0 eixo simpatico-adrenal-medular seja ativado, se faz necessario que um
estimulo estressante seja desenvolvido segundos antes (UVNAS- MOBERG, 1997). Uma vez
ativado, ha a liberacdo de neurotransmissores adrenérgicos e noradrenérgicos pelos nervos
somaticos e pela zona medular das glandulas adrenais (ORSINI; BONDAN, 2006).
Transcorridos alguns minutos, havera a liberacdo de glicocorticoides no cértex da glandula
adrenal, fazendo com que a concentragdo sérica sanguinea de cortisol seja aumentada,
permanecendo por horas a fio (HICKEY; DRENNAN; EARLEY, 2003). A acédo destes dois
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mecanismos provoca lipdlise, glicélise e catabolismo proteico, com o principal objetivo de
restabelecer a homeostase (LEFCOURT; ELSASSER, 1995).

Eloy (2007) classifica os varios agentes estressores quanto a sua qualidade em fisicos e
emocionais. Ja em relacdo a duracdo, em agudo e crdnico. Abaixo segue a descri¢cdo quanto a
qualidade, segundo a mesma autora.

O estresse fisico ou metabolico é aquele que altera o ambiente interno do organismo,
sendo causado por anoxia, hipoglicemia, etc.; quando tem acdo externa, podera ter como
causadores o calor e o frio, e também acontecer por ocasido do esforco fisico, tais como em
casos de exercicio em excesso e lesdo corporal. Os estressores considerados emocionais ou
psicoldgicos sdo estimulos que afetam a emocao e resultam em medo, ansiedade e frustracdo
(ELOY, 2007).

No caso de estresse agudo, tém-se mudancas com carater de duragdo curta, porém com
intensidade exagerada. Confirmando a defini¢do de que esse tipo de duragéo é considerado um
estado como o organismo se apresenta apos uma diminuicdo repentina da previsdo e/ou controle
de alteracdes substanciais (ANDRADE; PINTO; OLIVEIRA, 2006). Existe ainda outro tipo,
do ponto de vista de Lehugeur (2012), classificado como estresse moderado, substancial na
perspectiva de sobrevivéncia dos animais, pois age como modulador de atengédo nas situagoes
de risco.

O estresse cronico e definido como um estado caracteristico do organismo quando sofre
alteracdes relevantes mediante baixa previsdo e/ou ndo séo controladas de maneira completa,
por um periodo amplo e nesse, os conflitos permanecem sem resolucdo, porém tem natureza
mais constante (ANDRADE; PINTO; OLIVEIRA, 2002). Esse tipo promove uma estimulacéo
exagerada do sistema nervoso simpatico que provoca no organismo diversas alteracdes
endocrinolégicas (CUNHA, 2020).

Devido as alteragdes cronicas, quando ha uma exposi¢do prolongada aos agentes
estressores, ocorre uma secrecao excessiva de cortisol (SOUZA, 2014), gerando assim fadiga e
reducdo muscular proveniente da conversao excessiva dos aminoacidos em glicose e da
redistribuicdo da gordura no organismo (NELSON; COX, 2002).

Selye (1976) classificou a resposta ao estresse em trés fases: Fase de reacdo de alarme:
primeira reagdo ao fator estresse, sua resisténcia diminui e se este for intenso, a morte podera
ocorrer; 2) Fase de resisténcia: ocorre ap0s a fase do alarme, o animal se adapta e sua resisténcia
aumenta; 3) Fase de exaustdo: o estresse persistente afeta o organismo, que havia se ajustado,
esgotando a energia de adaptacdo e, consequentemente, ressurge 0s sinais de alarme, porém de

forma irreversivel, levando a morte do animal.
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9 CONCLUSAO

Dentro das perspectivas deste estudo tem-se como desfecho a possibilidade de satisfazer
da melhor forma possivel as necessidades basicas das vacas leiteiras nos quesitos fisiol6gicos
e comportamentais, adotando-se géneros musicais e verificando as interferéncias de fatores
extrinsecos do meio ambiente, bem como sugerindo alternativas para a melhoria do seu bem-
estar, como, por exemplo, a promoc¢édo da reducdo do estresse nos animais e a utilizacdo de
préticas rotineiras de enriquecimento ambiental através da musica. Sendo este quesito

importante para o melhor desempenho produtivo e social dos animais.
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RESUMO

O bem-estar animal (BEA) constitui um tema de elevada relevancia cientifica e social, estando
diretamente associado as condi¢bes ambientais, aos sistemas de manejo e as respostas
comportamentais e fisiol6gicas dos animais de producdo. Nesse contexto, a etologia aplicada
surge como ferramenta fundamental para a avaliacdo do impacto de estimulos ambientais sobre

0 comportamento e o desempenho produtivo. Na pecudria leiteira, o0 uso de masica como forma
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de enriquecimento ambiental ainda é pouco explorado de maneira técnica, embora estudos
recentes indiquem seu potencial na reducdo do estresse durante a ordenha e na melhoria das
condicdes de bem-estar. O presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da utilizacéo
de diferentes géneros musicais na sala de ordenha sobre o comportamento, os parametros
fisioldgicos e a producgéo de leite de vacas leiteiras em sistema semi-intensivo. O experimento
foi conduzido com vacas da raca Holandesa, distribuidas em quatro situaces experimentais,
envolvendo periodos com mausica (forrd pé de serra e musica classica) e sem masica. Foram
avaliados indicadores de bem-estar animal, incluindo comportamento, parametros fisioldgicos,
conforto térmico, sanidade e producdo leiteira. Os resultados demonstraram que a introducao
da mdsica na sala de ordenha promoveu alteracdes positivas em determinados comportamentos
associados ao BEA, especialmente nos padrées de ruminacdo e ingestdo alimentar, sem
provocar alteraces fisiologicas adversas ou prejuizos a audi¢do dos animais. Conclui-se que a
utilizacdo de musica como enriquecimento ambiental durante a ordenha pode contribuir de
forma positiva para o bem-estar de vacas leiteiras, constituindo uma alternativa viavel de
manejo em sistemas de producao.

Palavras-chave: condi¢cdes ambientais; etologia; musica; estresse.

ABSTRACT

Animal welfare (AW) is a highly relevant scientific and social issue, directly associated with
environmental conditions, management systems, and the behavioral and physiological
responses of production animals. In this context, applied ethology emerges as a fundamental
tool for assessing the effects of environmental stimuli on animal behavior and productive
performance. In dairy farming, the use of music as a form of environmental enrichment is still
rarely explored in a technical manner, although recent studies suggest its potential to reduce
stress during milking and improve welfare conditions.This study aimed to evaluate the
influence of different musical genres used in the milking parlor on the behavior, physiological
parameters, and milk production of dairy cows raised under a semi-intensive system. The
experiment was conducted with Holstein cows distributed across four experimental situations,
including periods with music (forré pé de serra and classical music) and without music. Animal
welfare indicators were assessed, including behavior, physiological parameters, thermal
comfort, health, and milk yield.The results indicated that the introduction of music in the
milking parlor promoted positive changes in specific behaviors related to animal welfare,
particularly those associated with rumination and feeding patterns, without causing adverse

physiological effects or auditory damage. It is concluded that the use of music as environmental
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enrichment during milking can positively contribute to the welfare of dairy cows, representing
a feasible management strategy in dairy production systems.

Keywords: environmental conditions; ethology; music; stress.

INTRODUCAO

O Brasil possui um rebanho bovino com 224,6 milhGes de cabecas, conseguindo grande
destaque na pecuaria mundial. Esses dados sdo referentes ao ano de 2021 divulgados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022). Este levantamento demonstrou um
crescimento continuo por trés anos consecutivos, tendo aumentado 3,1% em relagdo ao ano de
2016 que foi 218,2 milhdes de cabecas registradas.

Quanto a produtividade de leite, este levantamento mostrou que houve uma
estabilizagdo quando comparado ao ano de 2020, gerando cerca de 35,3 bilhdes de litros em
2021. Entre as regibes do pais se destaca o Sul, contudo o Nordeste teve um crescimento na
producéo de 12,8%, apresentando 5,5 bilhdes de litros de leite.

Apesar deste crescimento, existem pesquisas que utilizam métodos cientificos capazes
de influenciar o comportamento e a fisiologia das vacas, visando a melhoria dos indices
produtivos de leite. Nesse interim, a utilizacdo de musica como meio de enriquecimento
ambiental tem sido tema de estudos, pois as vacas sdo animais sencientes e se relacionam com
outros individuos e com as condi¢gBes ambientais, gerando assim fatores intrinsecos de
convivio.

Além disso, a rotina de ordenha é reconhecida como um momento sensivel dentro do
sistema de producdo, no qual estimulos do ambiente (ruidos, presenca humana, mudancas de
manejo e condi¢des térmicas) podem repercutir diretamente nas respostas comportamentais e
fisiolgicas dos animais. Dessa forma, estratégias de manejo que favorecam um ambiente mais
previsivel e menos aversivo tendem a contribuir para a reducéo de rea¢des de medo e agitagéo,
fortalecendo a interagdo homem-animal e favorecendo a eficiéncia da atividade. Nesse cenario,
0 enriquecimento ambiental ganha relevancia por oferecer estimulos capazes de modular o
comportamento e ampliar as condi¢des de conforto, sem demandar intervengdes estruturais
complexas. Assim, a avaliacdo cientifica desses estimulos torna-se essencial para subsidiar
recomendac0es técnicas aplicaveis a pecuéria leiteira, inclusive em realidades de manejo semi-
intensivo.

Os estimulos externos provocantes de estresse podem ser minimizados com o uso de

géneros musicais indicados por estudos cientificos prévios. Estes estudos ja demonstraram
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resultados eficientes através do aumento de producdo, da reducdo do estresse durante o manejo
e do tempo de ordenha. O objetivo desta pesquisa foi angariar maior aprendizagem a respeito

da importancia de géneros musicais no bem-estar e na producao de leite.

2 MATERIAI E METODOS

2.1 Local e animais

A realizacdo desta pesquisa aconteceu numa propriedade (Figura 1) com sistema semi-
intensivo de atividade leiteira, localizada no municipio de Currais Novos, na regido Serid6 do
Estado do Rio Grande do Norte, onde a partir do dia 15 de janeiro de 2023 houve o periodo de
adaptacéo de trinta dias e logo em seguida foram transcorrido quarenta dias ininterruptos do
experimento.

A propriedade contava com vinte e duas vacas da raga holandesa, com idades entre dois
a cinco anos, em lactacdo no periodo de elaboracdo desta pesquisa. Os animais se alimentavam
de racdo, feno e silagem dispostas diariamente em duas porc¢des, bem como tinha acesso ao
pasto. O tipo de mdo de obra utilizada era familiar, entretanto, todos seguiam orientacdo do
responsavel técnico, o Médico Veterinario, que indicava todo manejo quanto a reproducéo e
sanidade.

Nesta propriedade existia um estabulo para a ordenha com dimensdes de dez metros de largura
e vinte e um metros de comprimento, bem como havia um curral de espera com vinte metros
de largura e trinta metros de comprimento. Nas mesmas dimens@es citadas anteriormente,
existia um curral para descanso pds-ordenha, disposto de cama de areia profunda. Toda matéria
organica (fezes) produzida pelos animais era recolhida duas vezes ao dia no intervalo entre

ordenha.

106



Figura 1- Localizacdo da propriedade em Currais Novos - RN, Brasil
Fonte: Google Earth (2023)

Para que ndo houvesse interferéncia humana nos resultados, nem possiveis alteracdes
nos parametros fisioldgicos das vacas, houve um periodo de trinta dias de adaptacdo dos

animais com a presenca do pesquisador.

2.2 Tipo de ordenha

O tipo de ordenha era estritamente manual, efetuada nos horérios de cinco e dezessete.
A média da producdo diéria de leite era de vinte e quatro litros, sendo a base para quantificacdo

durante o periodo de pesquisa.

2.3 Avaliacdo do BEA

Nesse experimento foram utilizados os protocolos da Welfare Quality (2009) e dos
autores Hammerschmidt e Molento (2014) como arcabougo para analisar o BEA dos animais.
Os indicadores foram: nutri¢do, sanidade, conforto térmico, comportamento, quantidade de
leite produzido e parametros fisiol6gicos. Estes foram determinantes para mostrar a atuacdo dos
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géneros musicais no grau de BEA durante a ordenha. A tabela 1 mostra os indicadores, medidas

correspondentes e critérios para afericao.

Tabela 1. Demonstragdo dos indicadores, medidas e critérios de avaliagdo do BEA.

Indicadores Medidas Critérios

I ] I 1
Nutrigdo Escore corporal e quant. de 4gua Fome e sede
Salde Claudicacdo, lesdes de pele, tosse, secrecdo Injdria e doenca

nasal, secrecdo ocular, respiracéo dificultada,
diarreia, secrecdo vulvar, contagem de
células somaticas do leite, mortalidade,
distocia, vacas baixas.

Conforto térmico indice de temperatura e umidade (ITU) Desconforto térmico
Comportamento Expressdo, interrelagdo com humanos e Comportamento
emogao agonistico,
distanciamento humano
e qualidade
comportamental
Quant. de leite Producdo leiteira Aumento da quantidade

Parametros fisiologicos Frequéncia Cardiaca (FC), Frequéncia Estresse e psicopatias
Respiratoria (FR) e temperatura retal

Fonte: Adaptado de Hammerschmidt e Molento (2014).

2.4 Avaliacao do escore corporal

Para a avaliacdo do escore de condic¢do corporal (ECC) das vacas deste trabalho, foi
utilizada uma escala de variacdo considerando 0 nUmero um como extremamente magra e o
cinco extremamente gorda. Para que seja titulada como animal dentro dos padrdes da
normalidade, este indice deve estar entre 3 e 3,5. O indice dois significa que a vaca estd magra

e 0 quatro gorda. Na Figura 2 estdo demonstrados os indices da escala do ECC.
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Figura 2 - Escore de condicdo corporal das vacas leiteiras
Fonte: Viana (2020)

2.5 Avaliacao do escore de claudicacéo

A figura 3 demonstra 0 método de avaliacdo da claudicacdo utilizado nesta pesquisa,
com escore de variagdo que limita valores de um a cinco. Este método subjetivo verifica o
alinhamento do dorso e a marcha, propondo esses valores. No escorre um temos a vaca em
condicdes de normalidade. Com o aumento desses valores, ha proporcionalmente aumento da
gravidade da claudicacdo. A avaliacdo sistematica desse escore permite identificar
precocemente alteracbes locomotoras que podem comprometer o bem-estar animal, a
produtividade e a permanéncia dos animais no sistema de producdo. Além disso, a claudicacao
é reconhecida como um importante indicador indireto de conforto, manejo e condi¢des das

instalagOes, sendo amplamente utilizada em estudos de bem-estar animal em bovinos leiteiros.

109



Escore @

Normal:

Marcha normal. Linha do
dorso sempre reta, em

tagdo e h o.

Escore @

Levemente manca:

Marcha normal. Linha do
dorso reta em estagdo e
arqueada ao caminhar.

Escore @

Moderadamente manca:

Marcha afetada, passos
curtos com pelo menos
um dos membros. Linha

do dorso sempre
arqueada.
Escore @
Manca:

Marcha  afetada, passos
bem marcados, protege
um ou mais membros do
seu peso. Linha do dorso
sempre arqueada.

Escore @

Severamente manca:

Incapacidade ou extrema
relutancia de suportar o
sSeu peso em um ou mais
membros. Linha do dorso
sempre arqueada.

Figura 3 - Escore de claudicacdo de vacas leiteiras
Fonte: Sprecher et al. (1997).

2.6 Contagem de Células Somaticas

Para a avaliacdo do reflexo da sanidade do rebanho, quanto a producdo leiteira, se fez
necessaria a realizacdo da avaliacdo da Contagem de Células Sométicas (CCS) através da
citometria de fluxo, no equipamento Somacount, bem como foi feito o teste da caneca de fundo
preto como métodos para diagnostico das mastites. Ambas acdes foram coletadas duas vezes a
cada situacdo do experimento e suas médias ponderadas descritas em planilha. Com isto

também foi possivel verificar se havia perda de producdo e possivel infeccdo nas vacas do
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experimento. A tabela 2 possui essa correlacdo para analisar os dados e compara-los com os

produzidos por pesquisadores (National Mastitis Council, 2001).

Tabela 2. Estimativa de infecges e perdas na producéo leiteira em relacdo a Contagem de Células
Sométicas do Tanque de Expanséo.

CCSTQ Porcentagem de quartos Porcentagem de perda na
(1.000 cél/ml) infectados no rebanho producéo (%)
(%)
| | | 1
200 6 0
500 16 6
1000 32 18
1500 48 29

Fonte: National Mastitis Council (2001).

2.7 Avaliacido do comportamento

A avaliagdo do comportamento animal foi realizada durante todo o periodo
experimental, especificamente na fase de execucdo da atividade produtiva, contemplando o
momento da ordenha. Para garantir a fidedignidade das observagdes comportamentais, foi
necessario manter uma distancia minima de dez metros em relacdo aos animais na sala de
ordenha, com o objetivo de reduzir a interferéncia humana na rotina produtiva e evitar
alteracdes artificiais no comportamento das vacas. Todos os dados inerentes a esse quesito
foram registrados de forma sistematica em planilhas padronizadas, possibilitando a organizagédo
e posterior anélise das informagdes coletadas.

As observacBes foram conduzidas de maneira continua, respeitando as condicGes
normais de manejo adotadas no sistema de producdo. Mediante as informacdes obtidas, foi
possivel mensurar os comportamentos das vacas leiteiras durante a ordenha com base nos
etogramas descritos na Tabela 3, propostos por Endres e Barberg (2007), e na Tabela 4,
conforme Pilatti (2017), os quais permitiram a categorizacdo e quantificacdo das respostas

comportamentais observadas.
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Tabela 3. Etograma |

Tipo Detalhes
| | |

Afugentar Quando uma vaca chega a menos de 0,5 m de outro fazendo com que o
outro animal se afaste sem qualquer contato fisico.

Empurrar Quando uma vaca empurra com o corpo outra, fazendo-a se mover.

Cabecada Golpe rapido com a cabeca em outra vaca, em geral, sem causar 0
deslocamento dos animais.

Lamber Lamber outro animal.

Fonte: Endres e Barberg (2007)

Tabela 4. Etograma 11

Tipo

Detalhes

Ocio em pé
Ocio deitado

Ruminando em pé
Ruminando deitado
Comendo
Ingerindo agua

Andando
Ofegacéo

Monta

Brincar com outro animal

Brincar com a cama

Animal em pé, sem realizar qualquer atividade (ruminando,
comendo, etc.).

Animal deitado, sem realizar qualquer atividade (ruminando,
comendo).

Animal em pé, regurgitando ou remastigando os alimentos.
Animal deitado, regurgitando ou remastigando os alimentos.
Animal ingerindo alimento nas baias de alimentagé&o.
Animal ingerindo agua nos bebedouros.

Deslocamento do animal, na area de descanso ou pista de
alimentacéo.

Forma de dissipar o calor corporal. O animal apresenta boca aberta
e salivacdo intensa.

Quando uma vaca apresenta comportamento de monta em outro
animal.

Quando a vaca de forma pacifica corre saltitando ou usa a cabeca
para brincar com outro animal.

Quando o animal joga a cama para cima com um dos membros
anteriores.

Fonte: Adaptado por Pilatti (2017).

2.8 Musica
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Como a regido possui na sua cultura um género musical forrd pe de serra caracteristico
do povo nordestino, presente rotineiramente nas propriedades de producdo leiteira durante a
ordenha, sendo estes fatores cruciais para escolha na pesquisa como parametro musical na sala
de ordenha. Para a concretizagdo deste feito foram utilizadas musicas interpretadas por
Santanna (2017), o Cantador. Nelas estavam em sintonia um arranjo de instrumentos tipicos da
regido como: zabumba, triangulo, chocalho e sanfona.

Outro género utilizado na pesquisa foi a musica classica, devido a capacidade de
qualificacdo do BEA, narrado por varios contetdos cientificos. As pecas musicais tiveram por
base a utilizacdo de piano de cauda, mediante um compilado de obras-primas originarias de
autores renomados, como: Chopin, Debussy e Beethoven (Classical Masterpieces, 2023).
Ambos os videos obtidos da plataforma digital Youtube possuiam duracéo prolongada, contudo
estes foram convertidos de arquivo .mp4 para audio .mp3, com objetivo de facilitar a execucédo
no equipamento durante as sessdes na sala de ordenha. O tempo da intervencado foi de quarenta

dias ininterruptos.

2.9 Equipamentos

Para avaliar e mensurar os parametros fisiologicos das vacas em lactacdo, foram
utilizados um estetoscopio da marca Littmann do tipo classic I, para aferir a Frequéncia
Cardiaca (FC) e a Frequéncia Respiratdria (FR); um crondémetro com a finalidade de ditar o
tempo de execucdo das frequéncias e temperatura; um termometro digital apropriado para
animais de grande porte, com objetivo de verificar o grau de temperatura retal.

Na pesquisa foi utilizado o decibelimetro da marca Datalogger, modelo DEC-490,
(Figura 4) com faixa de afericdo entre 30 e 130 decibeis. A sala de ordenha foi submetida a
avaliacdo da intensidade sonora prévia, com fins de demonstrar os ruidos ambientais,
fornecendo assim a média dos niveis maximo e minimo.

A afericdo da intensidade do som foi efetuada para quantificar e verificar se estava
condizente com a capacidade auditiva das vacas, permitindo assim, a certeza de que 0s géneros
musicais estavam sendo ouvidos sem provocar danos. Para isto, foram escolhidos cinco pontos
de posicdo do decibelimetro na sala de ordenha, contando as quatro extremidades e o centro
para avaliar as médias das intensidades de som das situa¢Ges sem musicas. Durante a execucao
da pesquisa, também foram aferidas nos mesmos moldes da anterior, as médias das intensidades

sonoras com o uso de cada género musical.
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Figura 4. Equipamento para aferi¢do da intensidade sonora.
Fonte: Arquivo pessoal.

Foi utilizada uma caixa de som da marca JBL, modelo Charge 3 mini, com dispositivo
USB para conectar um pen-drive contendo os géneros musicais escolhidos. Esta permaneceu
numa altura de dois metros na parte medial do lado direito da sala de ordenha.

Com auxilio de um termo-higrometro digital da marca Inconterm, foi possivel verificar
a umidade relativa do ar e temperatura durante o periodo prévio da execucao dos trabalhos
diarios, com fins de analisar o conforto térmico. Este equipamento foi posicionado ao centro da
sala de ordenha, numa altura de noventa centimetros. As quatro e meia da manha e as dezesseis
horas e trinta minutos, estes dados eram coletados para célculo do indice de Temperatura e
Umidade (ITU) médio diario.

De acordo com a equagao proposta por Buffington et al. (1983): ITU = 0,8 Tbs + UR
(Ths - 14,3) / 100 + 46,3, onde Ths € a temperatura ambiente e UR a umidade relativa do ar, foi
possivel descrever essas medias. Para a analise dos dados, foi necessario utilizar a classificagcao
proposta pelo Dr. Frank Wiersma da Universidade do Arizona, citado por Bento e Toledo Filho
(2007). Ele citou as seguintes faixas: estresse ameno entre 72-79, estresse moderado entre 80-
89 e estresse severo entre 90-98.
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2.10 Delineamento experimental e analise estatistica

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram confeccionados pelo pesquisador e

devidamente assinados pelo responsavel da fazenda, um termo de autorizagdo para execucao
dos trabalhos e um documento esclarecendo as etapas de execugao.
O manejo dos animais foi acompanhado inicialmente por um periodo de trinta dias, com intuito
de garantir uma maior adaptacdo dos animais a presenca do pesquisador. Depois desse tempo,
0 pesquisador ja era conhecido pelos animais na rotina de ordenha, garantindo assim minimas
perturbacdes na relacdo homem-animal.

O experimento foi desenvolvido em quatro situacdes diferentes com duracdo de dez dias
cada. Na situa¢do um (S1), as vacas receberam o género musical “Forr6 pé de serra” durante
toda a ordenha. Na situacdo dois (S2), elas permaneceram todo periodo de dez dias sem
enriquecimento ambiental, ficando submetidas a intensidade sonora derivados de ruidos
ambientais. Na situacdo trés (S3), a musica classica foi imposta. Se faz jus mencionar que em
S1 e S3 houve a repeticdo dos sons diariamente pelo periodo dez dias em cada situacdo. Nos
ultimos dez dias da pesquisa houve a retirada do enriquecimento ambiental, caracterizando
assim a situacdo quatro (S4) com as mesmas caracteristicas de S2. Todas as informagdes foram
descritas em planilhas ao final de cada situacdo, com fins de mensurar estatisticamente os
resultados.

O software utilizado para os célculos estatisticos do experimento foi o R-Studio. O teste
H de Kruskal-Wallis foi realizado em amostras ndo parametricas, tendo um intervalo de
confianga de 95%, ou seja, nivel de significancia 0=0,05. O teste ANOVA para as variaveis
continuas também foi utilizado, contudo, quando este mostrou médias significativamente
diferentes, se fez necessario a aplicacdo do teste de Tukey.

A media aritmetica diaria da quantidade de leite produzido pelas vinte e duas vacas do
experimento foi calculada em dois momentos. No primeiro, no final do periodo de adaptacao

dos animais a presenca do autor e durante a execucao dos géneros musicais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O enriquecimento ambiental foi utilizado neste estudo através da implantagdo de

géneros musicais nas S1 e S3 com fins de analisar o bem-estar animal de vacas leiteiras em
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sistema semi-intensivo e ordenha manual. Para isto, 0s animais demonstraram sensibilidade
auditiva ao perceber o EA das situacfes experimentais.

Foi observado o BEA das vacas quanto ao ato de ingerir alimentos nos ambientes de
ordenha. Esperava-se que elas se alimentassem durante a ordenha, entretanto, o resultado foi
divergente, pois esse procedimento ocorreu no curral de espera. Isto pode ter relagdo com a
disponibilidade de racéo nos cochos deste local. Enquanto havia o manejo de preparo do animal
para ordenha, este se posicionava nos cochos para alimentacdo sem necessidade de imposicao
do manejador. O consumo de racdo, conforme mostrado na tabela 5, foi significativamente
positivo em sua totalidade, devido as porc¢Bes serem disponibilizadas e consumidas somente
nos locais de ordenha.

O resultado da tabela 5 demonstra maior consumo de racédo (95,45%) durante a ordenha
das 17 horas. Em relacdo a ingestdo de agua, isto ocorreu no curral pos ordenha, corroborando
com os achados de Perissinotto et al. (2005) que disseram que a maior procura pelos bebedouros
ocorreu apos a ordenha. Portanto considera esse consumo como satisfatério quando comparado
com as narrativas de Degaspari e Piekarski (1998) que dizem ser necessarios quatro a cinco
litros de agua consumida para cada litro de leite produzido. Outro ponto importante de ser
mencionado foi a ruminagdo da maioria dos animais durante a ordenha, fato importante na
avaliacdo do BEA.

A alimentacéo e ingestdo de agua das vacas ocorreram de forma eficiente, pois a racéo
disponibilizada nos cochos foi totalmente consumida durante o procedimento de ordenha. Na
primeira ordenha, conforme Tabela 5, foi observado baixo consumo de racéo, sendo que isto
pode ter relagdo com a temperatura do periodo matutino. Contudo, ndo foi fator preponderante
para interferir na producéo de leite ou sanidade animal. Na Tabela 8, foram observados os tipos

de comportamentos ruminando em pé e deitado que caracterizam um BEA positivo.

Tabela 5. Niveis de consumo de ra¢do conforme periodo de ordenha.

Niveis Ordenha as 05 horas Niveis Ordenha as 17 horas
Alto 19 (86,37%) Alto 21 (95,45%)
Baixo 3 (13,63%) Baixo 1 (4,55%)
Total 22 (100%) Total 22 (100%)

Fonte: Dados da dissertacdo do primeiro autor.

O manejo nutricional das vacas refletiu diretamente na estabilidade do escore corporal
dos animais. Conforme Gréafico 1, os resultados mostraram que durante todo periodo de
implantacdo das situagdes experimentais, as vacas ndo apresentaram diferengas estatisticas

(p>0,05) quanto ao ECC médio, mantendo-se os indices dentro da normalidade.
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N&do houve diferenca estatistica (p>0,05) nos resultados referentes ao escore de
claudicacéo das vacas do experimento durante todas situagcdes. Demonstrando valores no escore
variando entre um e dois, contudo, ndo foi considerada estatisticamente animais com
claudicacdo. O grafico 2 mostra os resultados em conformidade com as situagfes do
experimento.

O manejo nutricional contribuiu significativamente para a obtencdo de ECC (Figura 2)
normal. Em relacéo ao escore de claudicacdo (Figura 3), as vacas demonstraram valores que
indicaram ndo haver esse problema, como estd demonstrado no Gréafico 2. 1sso pode ser fruto
de bom manejo e higiene das instalagdes, bem como da prevencdo através do casqueamento
rotineiro. Além dos fatores de manejo, as condi¢es ambientais e as estruturas das instalagdes
sdo aspectos de extrema importancia no desenvolvimento das doencas de casco
(GUIMARAES; DINIZ; SOUZA, 2018). Esses conglomerados de fatores foram determinantes

também para ndo visualizar lesdes dermatoldgicas durante o experimento.

ECC médio

S1 S2 S3 S4

Situagbes

Gréfico 1. Escore de Condigdo Corporal médio em cada situagdo.
Fonte: Dados da dissertacdo do primeiro autor.
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Grafico 2. Frequéncia do escore de claudicagdo nas situacdes do experimento
Fonte: Dados da dissertacéo do primeiro autor.

As estimativas de CCS em 1000 células por mililitro e percentuais de infec¢do e perda
de producdo foram realizadas durante as situacGes experimentais, porém os dados ndo
mostraram diferenca estatistica (p>0,05), conforme pode ser observado no gréfico 3, referente
as médias ponderadas de valores de CCS nas situagbes. E importante enfatizar que as
porcentagens de infeccdo foram abaixo de seis e a perda de producéo foi nula, garantindo assim
a sanidade das glandulas mamérias.

A sanidade das glandulas mamarias foi constatada através de avaliacdo da caneca de
fundo preto e pela média de CCS (Gréafico 3), contudo, ndo foram evidenciadas qualquer
alteracéo infecciosa que gerasse diminuicdo na producdo de leite. Isto pode estar relacionado
diretamente a higiene das instalacbes, bem como limpeza e desinfeccdo das tetas no pre-
dipping.

N&o foram observadas durante a pesquisa quaisquer alteraces quanto a secre¢édo nasal, ocular
e vulvar, bem como tosse, dispneia, diarreia, distocia, morte e vacas baixas. Portanto, durante
todo o experimento as vacas se mantiveram com a sanidade intacta, sem necessidade de

intervencdo médica veterinaria. Os resultados sdo frutos de um manejo adequado.
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Gréfico 3. Médias de CCS em 1000 celulas por ml nas situagdes experimentais

Fonte: Dados da dissertacdo do primeiro autor.

Os resultados referentes aos valores das médias diarias de 1TU sdao mostrados no gréfico
4, seguindo o panorama de dez dias para cada situacdo experimental. Na analise estatistica ndo
ocorreu diferenca estatistica entre as médias de ITU.

O ITU relativo ao periodo experimental, conforme grafico 4, apresentou-se variando na
faixa entre valores maiores de 60 e menores de 80, isto pode indicar situacdo de estresse térmico
ameno, porém ¢é salutar fazer inferéncias que as vacas estavam adaptadas a essa situagédo
bioclimatoldgica. Ndo podendo ser motivo de depreciacdo dos valores quantitativos da
producéo leiteira.

Num estudo realizado por Bento e Toledo Filho (2007) para avaliar o ITU em vacas
leiteiras no municipio de Pilar - Alagoas, eles verificaram que na maior parte do dia havia
estresse ameno, entretanto, as 05:00 horas da manha as vacas ndo apresentaram indicativo de
estresse térmico. Redigiram ainda que nos momentos de baixas temperaturas nao houve indices

de estresse moderados, visto que o maior ITU foi menor que 80.
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Grafico 4. Médias de ITU nos dias do experimento
Fonte: Dados da dissertacéo do primeiro autor.

Os resultados das médias da producédo diaria de leite nas situacdes experimentais em
conformidade com o protocolo dos dez dias para cada, estdo demonstrados no grafico 5, sendo

importante frisar que houve diferenca estatistica (p<0,05) em S2 e S4.

30

20

Produgdo de leite (Litros)

10 20 30 40

Dias do experimento

Gréfico 5. Média da producéo diaria de leite em litros durante o experimento
Fonte: Dados da dissertacao do primeiro autor.

A producdo de leite das vinte e duas vacas em lactacdo no periodo experimental,
mostrada no grafico 5, teve alteracBes nas médias, pois em S2 e S4 percebeu-se baixa, enquanto
em S1 e S3 as médias se mantiveram, quando em compara¢do com o0s valores prévios ao
experimento.

Uma explicacdo plausivel foi a impossibilidade de realizar uma associacgéo da producao de leite

com as situacBes experimentais, devido a fatores intrinsecos as vacas, pois elas estavam em
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diferentes estagios de lactacdo, idades e numeros de lactacbes (ZANELA, 2015), bem como, a
curva de lactacdo de primiparas e multiparas, que auxiliaria na identificacdo de quedas na
producéo de leite (DA ROSA, 2019).

Lemcke et al. (2021) verificaram que ao tocar masica na sala de ordenha havia um
aumento do bem-estar e da produtividade, reduzindo o estresse e o leite residual. Zhao (2020)
realizou estudo com quarenta vacas holandesas submetidas a varios géneros musicais para saber
se haveria melhora no desempenho produtivo. Com o género musica classica houve um
acréscimo de 13% na média produtiva. Contudo, esses resultados ndo condizem com os valores
encontrados nesta pesquisa, pois ndo foi constatado aumento da producao de leite com os dois
géneros musicais, houve apenas diminuicdo nas situacfes sem musica.

O resultado da média e do desvio padrdo dos parametros fisiologicos estdo descritos na
tabela 6, contudo ndo houve diferenca estatistica (p>0,05) desses dados em relacdo as situacdes

experimentais.

Tabela 6. Média e Desvio Padrdo dos parametros fisiol6gicos nas situagdes.

Situacdes
Parametros S1 S2 S3 S4
FC 75,3+ 7,76 76,1+ 6,78 75+ 7,35 78+ 7,69
FR 37,9+ 6,39 38,1+ 6,25 38,5+ 5,98 38+ 6
TR 38,2+ 0,36 38+ 0,25 38,1+ 0,31 38+ 0,27

FC: Frequéncia Cardiaca; FR: Frequéncia Respiratoria; TR: Temperatura Retal
Fonte: Dados da dissertacdo do primeiro autor.

Os resultados das médias da FC no estudo proposto por Dias (2012), com trés grupos
de vacas leiteiras em Bom Jesus-Pl, demonstraram faixa entre 69,55 e 78,4 batimentos por
minuto. Contudo, Rossarolla (2007) narra outra faixa entre 60 e 70 batimentos por minuto como
valores fisioldgicos da FC em bovinos adultos. Se for considerado este ultimo autor como
referéncia para comparacao, tem-se uma FC aumentada em todas as situagdes do experimento.
Mas devido ao local de realizacdo experimental de Dias (2012) ser no Nordeste, deve-se
considerar os valores descritos na tabela 6 como normais. Isto pode ter relacdo com as condicdes
bioclimatoldgicas pertinentes.

Em estudo realizado por Ferraza et al. (2017) em vacas ndo lactantes, eles descreveram TR
média de 39,8°C e méaxima de 40,6°C. Burfeind et al. (2011) realizaram também estudos com
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vacas holandesas no periodo pés-parto para definir TR média e maxima; e obtiveram 39,5°C e
41,4°C, respectivamente.

Observando os valores médios e desvio padréo para TR descritos na tabela 6, narra-se
que os resultados estdo abaixo dos valores descritos anteriormente, sendo assim considerados
normais em S1, S2, S3 e S4. Contudo, essa informacé&o condiz com os achados do autor Souza,
et al. (2017), que encontraram, durante a pesquisa em Barbalha-CE, temperatura média de
38,4°C e desvio padrdo 0,3. Pereira et al. (2008) consideram normais os valores de TR na faixa
entre 37,9°C e 39,3°C.

Para Terra (2006) os valores considerados normais para a FR dos bovinos adultos estdo
na faixa de 24 a 36 Movimentos Respiratdrios por Minuto (MR/M), contudo essa faixa pode
sofrer variacdes que aumentam a amplitude para valores entre 12 e 36 MR/M. Entretanto, para
Feitosa e Leydson (2008) esse aumento esta entre 10 a 30 MR/M.

A tabela 6 mostrou que neste experimento as medias durante as situagcdes se mantiveram
nessa maior amplitude, mas que consideradas normais. Isto pode estar relacionado ao estresse
ameno presente durante todo periodo. Outro fator preponderante ¢ a relacdo entre esse aumento
da FR e a introducdo da S1 e S3, bem como sugerir que as vacas nas S2 e S4 perceberam a
auséncia musical e comegaram a ouvir ruidos estressores, contribuindo assim para o aumento
da FR.

Os resultados dos quinze tipos de comportamentos avaliados durante as situacdes
experimentais estdo demonstrados nas tabelas 07 e 08. As analises estatisticas das informacdes
narradas na tabela 7 mostram que nd&o houve diferenga (p>0,05) para esses tipos de
comportamentos durante o experimento.

O teste de Tukey foi aplicado em todas as diferencas estatisticas (p<0,05) encontradas
na tabela 8. Os resultados para os tipos de comportamentos 6cio em pé, ruminando em pé,
ruminando deitado, comendo e andando, demonstraram diferencas estatisticas. Existem fatores
que prejudicam o comportamento dos bovinos leiteiros, dos quais o clima, a alimentacdo e o
sistema de producdo adotado, sdo 0s que tém acdo direta segundo Brancio et al. (2003). Fischer
et al. (2002) descreveram que durante as atividades diarias dos bovinos existiam trés tipos de
comportamento que consideraram como basico: a alimentacéo, a ruminagéo e o dcio. Contudo,
sua duracao e distribuicdo podem ser condicionados através de condicGes inerentes a dieta, ao
manejo, as condicdes climaticas e as atividades do rebanho. Os tipos de comportamentos que
apresentaram maior incidéncia em todas as situagGes do experimento foram: 6cio em pé,

ruminando em pé, ruminando deitado, comendo e andando (Tabela 8).
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Tabela 7. Resultados das frequéncias relativas (%) e significancia dos tipos de quatro comportamentos
nas situacdes experimentais.

Tipos S1 S2 S3 S4 P
| | | | | | 1
Afugentar 0,89+0,43 0,8+0,37 0,1540,13 1,1+0,48 0,531
Empurrar 4,53+1,45 5,87+1,7 5,51+1,43 4,1+0,91 0,823
Cabecada 0,9+0,44 0,7+0,35 0,18+0,17 0,9+0,44 0,501
Lamber 1,06+0,32 1,42+0,5 2,5+0,56 1,25+0,4 0,142

Fonte: Dados da dissertacdao do primeiro autor.

No experimento houve uma maior frequéncia relativa nas situagdes sem musica S2 e S4
referente ao tipo de comportamento 6cio em pé. Estes resultados diferentes podem estar
demonstrando que ao iniciar os géneros musicais S1 (Forro peé de serra) e S3 (Musica classica)
as vacas perceberam instintivamente o primeiro contato auditivo.

Segundo Van Soest (2018), apesar de ser passivel de variagdes, a ruminagdo acontece
por cerca de oito horas ao dia de forma fracionada, com duragéo de aproximadamente cinquenta
segundos a cada ciclo. Ja para Hall (2002) os bovinos no sistema de cria¢do extensivo demoram
num dia cerca de seis a sete horas ruminando, contudo, realizam esse papel num periodo de
guarenta e cinco minutos, com comportamentos variando nos tipos em pé e deitado.

Nesse estudo, os tipos de comportamentos ruminando em pé e deitado tiveram
frequéncias relativas maiores em S1 e S3. Isto pode ser efeito consideravel quanto ao BEA,
caracterizando positivamente a capacidade quanto ao uso de musica como EA na sala de
ordenha. Kaufman et al. (2016) disseram que os métodos de determinagcdo do tempo de
ruminagdo podem presumir o BEA e detectar a chance de doencas previamente atraves do
comportamento ruminal. Os autores Higino e Tarso (2019) descreveram que a utilizacdo de
parametros de comportamento ruminal com intuito de avaliar a satde dos rebanhos, surge como
ferramenta promissora diante dos desafios atuais na produgdo de ruminantes, além de ser um
marcador de inovacao.

Houve um aumento nas frequéncias relativas no tipo de comportamento comendo,
durante as S1 e S3 quando comparadas as S2 e S4 sem mdsica. Essa atitude demonstrou a
possibilidade das vacas terem sentido falta da mdsica gerando inibigdo do consumo ou ter
agucado a percepcdo em relagdo aos ruidos ambientais que geraram efeitos estressores sonoros.

Hanh (1999) disse que o0 organismo utiliza uma soma de diversos mecanismos de defesa contra
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um estimulo estressor externo (Ruidos), com intuito de manter a homeostase. E segundo

Baccari (1998), isto gera respostas comportamentais, fisioldgicas e imunolégicas.

Tabela 8.Resultados das frequéncias relativas (%) e significancia de onze tipos de comportamentos nas
situacdes experimentais.

Tipos S1 S2 S3 S4 P
Ocio em pé 8,13+1,45 12,96+1,53 11,39+2,29 13,99+2,33 0,005
Ocio deitado 13,29+2,35 9,96+2,55 17,95+2,96 12,97+2,36 0,221
Ruminando em pé 13,87+2,27 10,87+2,03 13,01+1,25 7,97+£1,21 0,004
Ruminando deitado 13,01+1,63 8,25+1,66 14,03+2,43 10,94+2,03 0,006
Comendo 41,06£3,58 26,96+2,63 40,83+2,08 31,98+3,63 0,008
Ingerindo &gua 0,97+0,64 1,36+0,45 1,3740,47 2,97+0,69 0,155
Andando 1,36+0,42 4,99+1,19 4,03+0,76 3,36+0,97 0,031
Ofegagéo 0 0 0 0 0
Monta 0 0 0 0 0
Brincar com outro 0,17+0,17 0 0,17+0,17 0 0,575
animal
Brincar com a cama 0 0 0 0 0

Fonte: Dados da dissertacdo do primeiro autor.

O comportamento andando teve frequéncia relativa menor na S1, quando comparado as
demais situagdes. Isto também pode estar relacionado a introdugdo de musica na sala de
ordenha, a qual pode ter promovido maior tranquilidade e reducdo da necessidade de
deslocamento dos animais. Nas S2, S3 e S4 houve aumento das frequéncias desse
comportamento, pois as vacas procuravam a fonte sonora por meio da locomogéo,
principalmente durante as mudancas de faixas musicais na S3, indicando maior estimulo
comportamental nessas situagoes.

As médias das intensidades de som aferidas em decibéis nos cinco pontos de posi¢do do
decibelimetro, durante as diferentes situacdes experimentais na sala de ordenha, estdo descritas
nas Tabelas 9 e 10.

De modo geral, verifica-se que os valores médios de pressdo sonora apresentaram
distribuicdo relativamente uniforme entre os pontos avaliados, com variagdes atribuidas a
posicdo espacial dos animais e da fonte sonora no ambiente de ordenha. Nas situacOes

experimentais analisadas, tanto com quanto sem a introducdo de musica, 0s niveis de
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intensidade sonora mantiveram-se dentro de faixas compativeis com ambientes produtivos
controlados. Contudo, os resultados das médias obtidas ndo foram estatisticamente capazes de
desencadear alteracdes auditivas nas vacas do experimento, ndo indicando prejuizos a
sensibilidade auditiva dos animais. Assim, os valores registrados permaneceram dentro de
limites considerados seguros para a espécie, permitindo a analise dos efeitos comportamentais

sem comprometimento do bem-estar animal.

Tabela 9. Média das intensidades de som em decibeis nos cinco pontos de posi¢cdo na sala de ordenha
durante S2 e S4.

Meédias em dB nas situages

Pontos de posi¢do S2 S4
Extremidade 1 64 63
Extremidade 2 60 61

Centro 60 59
Extremidade 3 64 62
Extremidade 4 62 57

Fonte: Dados da dissertacdo do primeiro autor.

A andlise especifica dos dados apresentados na Tabela 9 evidencia que, nas situacfes S2 e S4,
caracterizadas pela auséncia de estimulo musical, os niveis médios de pressdo sonora mantiveram-se
relativamente baixos e homogéneos entre os diferentes pontos de posicionamento do decibelimetro. As
variacBes observadas entre extremidades e regido central da sala de ordenha foram discretas, refletindo
principalmente o funcionamento rotineiro dos equipamentos, a movimentacdo dos animais e as
atividades operacionais inerentes ao manejo de ordenha. Esses resultados indicam um ambiente acustico
estavel, compativel com condi¢des normais de producéo, sem a ocorréncia de picos sonoros abruptos
gue pudessem atuar como agentes estressores para 0s animais. A uniformidade dos valores registrados
reforca a adequacdo do ambiente de ordenha quanto ao controle do ruido basal, constituindo uma
condicdo de referéncia importante para a comparacdo com as situagfes experimentais que envolveram

a introducdo de estimulos sonoros adicionais.
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Tabela 10. Média das intensidades de som em decibéis nos cinco pontos de posi¢do na sala de ordenha
durante S1 e S3.

Meédias em dB nas situacfes
Pontos de posigao

Sl S3
Extremidade 1 81 79
Extremidade 2 83 81
Centro 89 91
Extremidade 3 76 80
Extremidade 4 79 81

Fonte: Dados da dissertacdo do primeiro autor.

Foi observado que as médias de intensidade do som nas S1 e S3 divergiram em
intensidades com as S2 e S4, pois houve um discreto aumento, conforme as tabelas 09 e 10.
Contudo, este dado era esperado devido a inclusdo de musica com capacidade de abranger a

audicdo de todas as vacas do experimento, sem que houvesse dano aos aparelhos auditivos.

4 CONCLUSAO

O consumo de ragdo, 0 manejo e o ITU ndo afetaram significativamente a producao de
leite que se manteve na media verificada previamente. Além disso, houve também uma
associacao a boa saude das glandulas mamarias das vacas. A FC, TR e FR tiveram valores
considerados normais para a regido experimental, entretanto foi considerada a presenca de
estresse ameno sem alteracdes significativas na adaptacéo bioclimatologica.

Portanto, a utilizacdo de géneros musicais como enriquecimento ambiental durante o
processo de ordenha das vacas leiteiras em regime semi-intensivo, melhorou de forma positiva
0 BEA. A ruminacdo em pé e deitado foram os comportamentos marcadores de sanidade das
vacas. Os comportamentos Ocio em peé, comendo e andando foram tipos marcantes da
interferéncia da mdsica na percepcao auditiva das vacas na sala de ordenha. Contudo, serdo

necessarios outros estudos para corroborar com os achados desta pesquisa.
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RESUMO

O uso de gorduras na alimentacdo de ruminantes tem se mostrado uma pratica promissora para
aumentar a producgéo de energia e melhorar a eficiéncia alimentar. No entanto, a incluséo de
gorduras na dieta dos ruminantes pode trazer alguns desafios e adversidades. A suplementacéo
de gorduras pode modificar os padrdes de fermentacdo no rimen, afetando a ingestao de matéria
seca (IMS) e a digestibilidade dos nutrientes. A inclusdo de gorduras na dieta pode aumentar a

producdo de metano e amonia, 0 que pode ser prejudicial ao meio ambiente e a saude dos
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animais. Os efeitos das gorduras na nutricdo de ruminantes podem variar significativamente
dependendo da fonte lipidica utilizada e das condi¢es experimentais. A suplementacdo de
gorduras pode alterar o perfil de acidos graxos no leite, o que pode ter implicacfes na qualidade
dos produtos lacteos e na satde do consumidor. Esta revisdo destaca os impactos negativos da
gordura na fungdo ruminal. Apesar dessas adversidades, a suplementacdo lipidica ainda é uma
pratica promissora que pode trazer beneficios significativos se bem gerida.

Palavras-chave: aceitacdo da dieta; fermentacdo ambiental; impacto ambiental; palatabilidade.

ABSTRACT

The use of fats in ruminant feed has shown to be a promising practice to increase energy
production and improve feed efficiency. However, the inclusion of fats in the diet of ruminants
can bring some challenges and adversities. Fat supplementation can modify fermentation
patterns in the rumen, affecting dry matter intake (DMI) and nutrient digestibility. The inclusion
of fats in the diet can increase the production of methane and ammonia, which can be harmful
to the environment and the health of the animals. The effects of fats on ruminant nutrition can
vary significantly depending on the lipid source used and the experimental conditions. Fat
supplementation can alter the fatty acid profile in milk, which can have implications for the
quality of dairy products and consumer health. This review highlights the negative impacts of
fat on rumen function. Despite these adversities, lipid supplementation is still a promising
practice that can bring significant benefits if managed well.

Keywords: diet acceptance; environmental fermentation; environmental impact; palatability.

INTRODUCAO

O uso de gordura na alimentacdo de ruminantes tem impactos significativos na
fermentac&o ruminal, influenciando diretamente a saude e a eficiéncia digestiva desses animais.
A tentativa de otimizar o uso de gordura no rimen pode prejudicar 0s microrganismos presentes
nesse ambiente, fundamentais para o processo fermentativo (IBRAHIM et al., 2021). Além
disso, a adicdo de gordura as dietas de ruminantes ndo apenas interfere nas atividades
microbianas, mas também desencadeia processos de hidrolise e bio-hidrogenagdo do 6éleo no
rimen, o que pode alterar a composicao e a disponibilidade de nutrientes essenciais (KUMAR,
2017). E crucial encontrar um equilibrio adequado para maximizar os beneficios nutricionais
sem comprometer a microbiota ruminal, essencial para a digestdo e a produtividade dos

animais.
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Ao incluir suplementos de gordura na alimentacdo de ruminantes, € fundamental
garantir que esses ndo afetem negativamente a populacdo de bactérias no rimen, essenciais para
a digestdo eficiente. Uma estratégia eficaz para evitar que a gordura seja metabolizada no rimen
é protegé-la, permitindo que ela passe intacta para o intestino delgado, onde seré absorvida e
utilizada como fonte de energia (Da FREIRIA et al., 2022).

A utilizacdo de gorduras protegidas pelo rimen (GPR) é uma solucéo relevante, pois
essas gorduras sdo insollveis e resistentes a acdo microbiana e aos processos de bio-
hidrogenacdo, permanecendo estaveis mesmo em condig¢des tipicas do ambiente ruminal. Dessa
forma, ao escapar da fermentacdo no rimen, a GPR oferece uma fonte adicional de energia no
intestino delgado (WULANDARI et al., 2024). Além disso, 0 uso de GPR pode aumentar o
aporte energeético da dieta sem comprometer a atividade das bactérias celuloliticas, que sdo
vitais para a degradacdo da fibra alimentar (PUSHP e NIRWAN, 2024). Essa abordagem
promove um equilibrio entre eficiéncia energética e manutencéo da saide ruminal.

Diversos pesquisadores ja investigaram o uso de GPR em animais ruminantes, mas 0s
resultados desses estudos mostram grande variacdo e falta de consenso, evidenciando as
incertezas sobre o impacto da protecdo da gordura no desempenho produtivo dos ruminantes.
Estudos semelhantes realizados com o GPR frequentemente apresentam dados discrepantes.
Por exemplo, Silva et al. (2018) observaram que o uso do GPR resultou em um ganho médio
diario (GMD) de 1,07 kg/dia, um desempenho consideravelmente superior ao obtido com
gordura desprotegida, que apresentou um GMD de 0,98 kg/dia.

Por outro lado, os resultados de Warner et al. (2015) diferem significativamente,
mostrando que o GMD associado ao GPR foi de 1,25 kg/dia, enquanto a gordura desprotegida
atingiu um GMD ainda maior, de 1,64 kg/dia. Essa disparidade nos dados sugere que fatores
como a composi¢cdo das dietas, manejo nutricional e caracteristicas dos animais podem
influenciar os efeitos observados, sendo necessario aprofundar os estudos para compreender
plenamente o papel das gorduras protegidas no desempenho dos ruminantes.

A utilizacdo de gordura na alimentacdo de ruminantes enfrenta limitacGes devido ao
potencial efeito toxico que essas gorduras podem exercer sobre a microbiota ruminal,
comprometendo o desempenho animal. Esse impacto € particularmente acentuado quando a
fonte de gordura possui altos teores de acidos graxos insaturados, como destacado por Messana
et al. (2013). O National Research Council (NRC, 2007) aponta que niveis superiores a 8% de
gordura total na dieta podem reduzir a ingestdo de matéria seca (IMS) em animais confinados,

0 que pode prejudicar o desempenho geral.
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Para mitigar esse problema, diversas estratégias estdo sendo exploradas para diminuir a
interacdo entre a gordura e a microbiota ruminal, como relatado em estudos realizados por
Urbano et al. (2016), Freitas Janior et al. (2018) e Bhatt et al. (2020). Esses esforcos incluem a
busca por solucGes inovadoras que permitam o uso eficiente de gorduras na dieta, garantindo o
equilibrio entre a maximizacdo da energia fornecida e a protecdo da satde ruminal, essencial
para o sucesso produtivo dos ruminantes.

Isso pode incluir a analise de problemas como os efeitos toxicos das gorduras na
microbiota ruminal, a reducdo do consumo de matéria seca e 0s impactos sobre o desempenho
animal, ao mesmo tempo, a revisao busca destacar estratégias emergentes, como o0 uso de GPR,
para mitigar esses problemas e melhorar a eficiéncia nutricional, com base nos estudos mais
recentes. Assim, a intencdo é sintetizar o conhecimento existente, identificar lacunas na
pesquisa e sugerir direcdes futuras para a aplicacdo sustentavel e eficiente de gorduras na dieta
de ruminantes. Neste contexto, o objetivo dessa revisdo bibliogréfica é explorar os desafios e

as solucdes inovadoras relacionados ao uso de gorduras na nutricdo de ruminantes.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 LimitagOes e Desafios

A utilizaco de gorduras na dieta de ruminantes apresenta algumas limitacdes e desafios,
como a potencial interferéncia na fermentacdo ruminal e a bio-hidrogenacdo das gorduras
livres, que pode reduzir a eficiéncia na utilizacao dos acidos graxos (AG).

Além disso, a inclusdo excessiva de gorduras pode afetar negativamente a
digestibilidade da fibra, 0 que pode comprometer a salde e o desempenho dos animais. A
escolha adequada do tipo e da quantidade de gordura, assim como o uso de gorduras protegidas,

é crucial para mitigar esses desafios e otimizar os beneficios nutricionais e produtivos.

2.1.1 Impactos negativos sobre a fermentacdo ruminal

A utilizacdo de gordura na alimentacdo de ruminantes pode impactar negativamente a
fermentacdo ruminal. A otimizacdo do uso de gordura no rimen pode afetar adversamente 0s
microrganismos ruminais (IBRAHIM et al., 2021). Além disso, a inclusdo de gordura nas dietas
de ruminantes ndo sé interfere na atividade microbiana do rimen, mas também inicia a

degradacéo da gordura através da hidrolise e bio-hidrogenacao do 6leo no rimen (KUMAR,
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2017). Inicialmente, a atividade ruminal decompfe a gordura dietética em &acidos graxos
insaturados (AGI) livres e glicerol (JENKINS, 1993).

A gordura desprotegida pode ser particularmente prejudicial no rimen, especialmente
para as bactérias fibroliticas (Da FREIRIA et al., 2022). A interacdo entre gordura e
fermentacdo ruminal é complexa, envolvendo a distribuicdo de gordura nas membranas
celulares microbianas (PRACHUMCHAI e CHERDTHONG, 2023). Esse processo pode
causar interrupcdes na membrana e nas atividades celulares, levando a aderéncia das células
microbianas a superficie das plantas de racdo e afetando a ativacdo e eficacia das enzimas
hidroliticas microbianas (JENKINS, 1993).

Por outro lado, o uso de Oleos protegidos no rimen tem mostrado ter um impacto
minimo na fermentacdo ruminal (ALVARADO-GILIS et al., 2014). No entanto, o pH do ridmen
tende a diminuir gradualmente com a inclusdo de AG na dieta ao longo do tempo, mas
permanece dentro de uma faixa normal (LIN et al., 2018). Estudos adicionais observaram que
a suplementacdo com acidos linoleico e linolénico mantém o pH do rimen entre 6,46 e 6,56
apos 24 horas de incubacdo, mostrando semelhancas com os resultados observados neste

estudo.

2.1.2 Problemas de palatabilidade e aceitacdo da racao

A IMS pelos ruminantes pode ser afetada dependendo do nivel e tipo de suplementacao
de gordura. Dietas que excedem 6-7% de gordura na MS podem prejudicar negativamente a
fermentacdo microbiana no rimen (NRC, 2001). Além disso, a reducdo da IMS pode ocorrer
devido a digestibilidade reduzida da FDN, ao maior tempo de retencdo no intestino e as
diferencas na palatabilidade das fontes de gordura (ZACHUT et al., 2010).

A gordura ndo serve como fonte de energia para microrganismos anaerébicos e pode
atuar como uma substancia toxica, causando alteracbes em vias metabolicas vitais
(FIORENTINI et al., 2013). O uso de GP na dieta dos ruminantes pode interferir na ingestéo,
assim como afetar negativamente a digestibilidade e o balanco de nitrogénio (DUTTA et al.,
2008).

Em dietas para cordeiros, a inclusdo de gorduras pode influenciar o equilibrio ruminal,
mas dietas com até 7 g/100 g de MS tém pouco ou nenhum efeito sobre as atividades
microbianas e outras caracteristicas do raimen (MAIA et al., 2006).

Os efeitos das fontes de dleo no desempenho animal sdo variados, principalmente

devido aos impactos negativos dos lipidios na populagdo microbiana do rimen e na
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digestibilidade das fibras. Assim, certas fontes de 6leo podem diminuir a ingestdo de pasto,
aumentar a excrecdo de nitrogénio na urina (PAVAN et al., 2007) e reduzir as respostas dos

animais aos suplementos.

2.1.3 Limites de inclusdo de gorduras na dieta

Aincluséo de gorduras na dieta de ruminantes deve ser cuidadosamente controlada, pois
niveis elevados podem afetar negativamente a IMS e a fermentacdo ruminal. A suplementacéao
de gordura acima de 6-7% na MS pode prejudicar a microbiota ruminal e reduzir a IMS (NRC,
2001; BEAUCHEMIN et al., 2007). Estudos indicam que a suplementacdo de gordura pode
inicialmente diminuir a IMS, mas, a longo prazo, pode aumentar (RABIEE et al., 2012).

Inicialmente, o interesse pela inclusdo de dleos na dieta de ruminantes estava
relacionado a toxicidade para protozoarios e aos efeitos de defaunacdo, que melhoram a
produtividade ao remover seletivamente protozoarios do ramen (WILLIAMS e COLEMAN,
2012). No entanto, a suplementacao de 6leo pode interferir na comunidade microbiana e na
fermentacdo ao formar um revestimento nas células bacterianas e particulas de racéo,
dificultando a degradacéo (VARGAS et al., 2020 a).

A gordura pode ter um efeito toxico na microbiota ruminal, especialmente quando se
trata de AGI (MESSANA et al., 2013). Segundo o NRC (2007), niveis superiores a 8% de
gordura total na dieta podem reduzir a IMS em ruminantes confinados. Para mitigar esses
efeitos, alternativas estdo sendo pesquisadas para reduzir a interacdo das gorduras com a
microbiota ruminal (URBANO et al., 2016; FREITAS JUNIOR et al., 2018; BHATT et al.,
2020).

A GP pode ser uma solugéo eficaz, pois permite maior absorcao intestinal e aumento da
digestibilidade, conforme observado com o dleo de palma (BEHAN et al., 2019). Estudos
mostram que a inclus&o de lipidios ndo altera significativamente a IMS ou a digestibilidade dos
nutrientes (BEHAN et al., 2019). A inclusdo de GP melhorou a digestibilidade dos nutrientes
em cordeiros em fase de crescimento (HADDAD e YOUNIS, 2004).

Apesar da possivel reducao na digestibilidade da proteina bruta (PB) e da FDN com a
incluséo de fontes lipidicas, ndo foram observadas diferengas significativas nos valores medios
de digestibilidade (SILVA et al., 2007). Esses resultados sdo provavelmente devido a proporc¢éo
de lipidios nas dietas ndo exceder o limite méximo recomendado de 3% de dleo suplementar

em dietas baseadas em forragem (HESS et al., 2008).
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2.2 Impactos Ambientais

A inclusdo de gorduras na dieta de ruminantes pode ter impactos ambientais positivos,
especialmente na reducdo das emissfes de metano, um potente gas de efeito estufa produzido
durante a fermentacdo ruminal. Estudos indicam que a suplementacao de gordura, como 6leos
vegetais e gorduras protegidas, pode diminuir significativamente a producdo de metano em até
20%. Esta reducdo contribui para uma producdo animal mais sustentavel e ambientalmente
amigavel, ao mesmo tempo em que melhora a eficiéncia alimentar e a produtividade dos
ruminantes.

A suplementacdo de 6leos na dieta de ruminantes, especialmente acidos graxos poli-
insaturados (AGPI), tem mostrado reduzir a emissdo de metano entérico (CH4)
(BEAUCHEMIN et al., 2008; PATRA et al., 2017) . Oleos como os de linhaca (BAYAT etal.,
2017) , semente de girassol (BAYAT et al.,, 2017; VARGAS et al., 2020 c) e canola
(BEAUCHEMIN e McGINN, 2006), demonstraram ter um efeito depressivo na metanogénese
ruminal. Fontes de 6leo com AGL no rimen possuem efeitos antimicrobianos que podem alterar
a producédo de AGV (ZHANG et al., 2008) e reduzir a producdo de metano (DUARTE et al.,
2017) . No entanto, essas fontes sofrem extensa lip6lise e bio-hidrogenagdo por microrganismos
ruminais (BAUMAN et al., 2000).

Os sais de célcio dos AG sdo degradados em menor extensdao no rumen (WU et al.,
1991) e exercem menos toxicidade sobre os microrganismos (DOREAU e FERLAY, 1995), o
que pode manipular as composi¢des de AG em um nivel fisiolégico. Embora a aplicacdo de AG
puros seja pratica no nivel experimental, o uso de 6leos ricos em AG pode ser uma solugéo
mais viavel e pratica para os produtores.

A suplementacdo com 6leo também ajuda a reduzir a emissdo de metano por meio do
processo de defaunacgéo, que reduz a populagdo de protozodrios ciliados no rimen, diminuindo
a metanogénese (JALC et al., 2006). Esta redugdo pode ser ainda maior com dietas
suplementadas com 6leo, ja que quantidades significativas de hidrogénio sdo usadas para a bio-
hidrogenacdo de AGI em vez de serem convertidas em metano. Estratégias nutricionais, como
a suplementacdo de gordura, sdo eficazes para reduzir as emissdes de metano, tornando a
producéo animal mais sustentavel.

Oleos como o de coco mostraram diminuir a concentracio de acetato e aumentar a de
propionato, devido a menor populacdo de arqueas metanogénicas. A suplementagdo com AG
essenciais pode reduzir a metanogénese entérica, mas é necessario equilibrar para evitar efeitos

negativos na fermentagdo ruminal. De modo geral, a suplementagdo com 6leos e AG essenciais
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pode ser uma estratégia potente para mitigar as emissdes de metano em ruminantes,
contribuindo para uma producao mais sustentavel e eficiente.

Os efeitos inibitdrios dos 6leos na metanogénese ruminal tendem a se associar a redugédo
de protozoarios ciliados e, portanto, afetam o comportamento mutualista da transferéncia
interespecifica de hidrogénio (H2 ) entre protozoarios e metanogénicos (HOOK et al., 2010).

Além disso, com as dietas suplementadas com 0&leo, espera-se que quantidades
consideraveis de H2 sejam usadas para bio-hidrogenacdo de AGI em AGS (VARGAS et al.,
2020 b) e, assim, desviadas da metanogénese (TOPRAK, 2015).

Estratégias nutricionais podem ser eficazes na reducdo da emissdo de CH4 de
ruminantes, e a suplementacdo de gordura € uma das estratégias de alimentacdo mais potentes
(BEAUCHEMIN et al., 2022). Ingredientes comuns de racdo usados na nutricdo de vacas
leiteiras fornecem gordura na forma de triglicerideos, que séo hidrolisados no rimen em acidos
graxos néo esterificados e glicerol (MOATE et al., 2008).

Gordura e AG reduzem o CH4 entérico por multiplos mecanismos: 1) AG nao séo
fermentados no rimen e, portanto, a substituicdo de matéria organica fermentavel reduz o CH4
entérico (BEAUCHEMIN et al., 2022); 2) Os AG sdo toxicos para certos micrébios do ramen,
especialmente bactérias fermentadoras de fibras, protozoarios e metanogénicos (SILVA et al.,
2016); 3) Os AGU séo bio-hidrogenados no rumen, removendo H2, de outra forma disponivel,
para reduzir CO2 a CH4 (BEAUCHEMIN et al., 2022); 4) os triglicerideos podem alterar a
fermentacao ruminal em direcdo ao propionato (BEAUCHEMIN et al., 2022).

Pavan et al. (2007) observaram uma diminui¢do na ingestéo e digestibilidade da dieta
em bovinos mantidos em pastagens suplementadas com 6leo sem milho, enquanto o GMD
aumentou a medida que o 6leo foi incluido nas dietas devido a melhoria da eficiéncia energética

ou a diminuicdo da produgdo de metano no ramen (McGINN et al., 2002).

2.3 Tecnologias e Inovagdes

As tecnologias e inovagdes na utilizacdo de gorduras na dieta de ruminantes incluem a
aplicacdo de GPR, que minimizam os efeitos negativos sobre a fermentacdo ruminal e
melhoram a digestibilidade dos nutrientes. Também ha o desenvolvimento de suplementos
lipidicos que visam aumentar a eficiéncia energética e a absorcdo de AGI no intestino. Além
disso, pesquisas avancadas exploram o uso de diferentes fontes de dleo e AG, bem como

técnicas para otimizar a composicdo de gordura na alimentacdo, visando reduzir emissdes de
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metano e melhorar a saude e produtividade dos animais. Essas inovagdes contribuem para uma

producdo animal mais eficiente e sustentavel.

2.3.1 Novas fontes de gorduras para ruminantes.

A utilizacdo de alimentos alternativos na nutri¢cdo de ruminantes tem ganhado destaque,
e entre esses, as gorduras protegidas se mostram promissoras. Essas gorduras sdo adicionadas
a dieta de cordeiros com resultados positivos, pois aumentam o nivel energético da alimentacéo
sem incrementar a quantidade de carboidratos ndo estruturais (SILVA et al., 2002).

De acordo com Franco (2007), as fontes lipidicas comerciais contém aproximadamente
6,52 Mcal/kg de energia, predominantemente na forma de AGI, como os &cidos linoleico e
linolénico. Esse valor energético é superior ao do milho, justificando o uso estratégico e em

pequenas quantidades desses suplementos na dieta dos ruminantes.

2.3.2 Estratégias para protecdo de gorduras na dieta

A adigdo de suplementos de gordura & racéo de ruminantes deve ser feita com cuidado
para evitar efeitos adversos na populacdo bacteriana do rimen. Para prevenir a digestdo da
gordura no ramen, é essencial que a gordura seja protegida, direcionando-a ao intestino delgado
sem passar pelo rimen (Da FREIRIA et al., 2022).

As GPR sdo desenvolvidas para resistir a fermentacdo microbiana e a bio-hidrogenacéo,
permanecendo insolliveis mesmo em condi¢bes de pH tipicas do rimen. Essas gorduras
protegem a atividade bacteriana celulolitica, aumentando a energia da dieta sem prejudicar a
fermentacao ruminal (PUSHP e NIRWAN, 2024).

As gorduras que escapam da fermentacdo no rimen séo entdo absorvidas no intestino
delgado, onde servem como uma valiosa fonte de energia (WULANDARI et al., 2024). Essa
estratégia € crucial para maximizar a eficiéncia energetica e a digestibilidade dos nutrientes na

dieta dos ruminantes.

2.3.3 Metodos para melhorar a eficiéncia da utilizacéo de gorduras

Em dietas de confinamento, a utilizacdo da GPR costuma proporcionar melhores
resultados em termos de desempenho e caracteristicas de carcaca dos animais quando

comparada as fontes de 6leo livre (FIORENTINI et al., 2014). Isso se deve aos menores
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impactos negativos no metabolismo ruminal e a maior ingestdo de energia (JENKINS et al.,
2008), embora os resultados possam variar dependendo do tipo de fonte lipidica.

O conceito da GPR envolve o uso de um tipo insolivel de gordura que resiste a
fermentacdo microbiana e a bio-hidrogenacédo, permanecendo insolivel mesmo nas condic¢des
tipicas de pH do rimen (BEHAN et al., 2019). A principal finalidade deste método é evitar a
digestdo da gordura no rimen e, em vez disso, garantir que ela seja digerida diretamente no
intestino delgado, onde pode ser mais eficientemente absorvida e utilizada pelo animal
(BEHAN et al., 2019).

5 CONCLUSOES

O uso de gorduras na alimentagdo de ruminantes apresenta tanto desafios quanto
oportunidades. O impacto tdxico de altas quantidades de acidos graxos insaturados e o efeito
negativo sobre a microbiota ruminal reforgam a necessidade de estratégias que mitiguem
esses efeitos adversos, como o uso de GPR, mostrando-se uma alternativa promissora,
oferecendo energia adicional sem comprometer a saude ruminal ou o desempenho produtivo.

Os dados inconsistentes entre os estudos apontam para a influéncia de variaveis, como
a composicdo da dieta, manejo nutricional e caracteristicas individuais dos animais, indicando
que ainda ha lacunas de conhecimento. Assim, é essencial aprofundar as pesquisas para
compreender plenamente os impactos e maximizar os beneficios do uso de gorduras na
nutricdo de ruminantes, buscando um equilibrio entre eficiéncia energética, satde ruminal e

produtividade animal.
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RESUMO
Esta revisdo aborda o papel complexo das gorduras na nutricdo de ruminantes. A inclusdo de

gorduras nas dietas desses animais oferece diversos beneficios, como maior densidade
energética, melhor eficiéncia alimentar e aprimoramento da qualidade do produto. Diferentes
fontes de gordura, como gorduras animais e 6leos vegetais, foram estudadas, com cada uma
apresentando perfis nutricionais distintos. Embora as gorduras possam melhorar o desempenho
animal, quantidades excessivas podem prejudicar a fermentacdo ruminal e reduzir a ingestdo
de racdo. Além disso, o processo de bio-hidrogenacdo no rimen pode alterar o perfil de acidos

graxos das gorduras alimentares. Para contornar a degradagdo ruminal, foram desenvolvidas

144


mailto:claudiney.felipe@estudante.ufcg.edu.br
https://doi.org/10.65338/ecsa.v3.2026.c10

gorduras protegidas, que permitem uma utilizacdo mais eficiente dos &cidos graxos no intestino
delgado. Esta revisao destaca a importancia de considerar cuidadosamente o tipo, a quantidade
e a forma de suplementacdo de gordura, visando otimizar o desempenho animal e a qualidade
do produto. Pesquisas futuras devem focar no desenvolvimento de estratégias para melhorar a
eficiéncia da utilizacdo de gorduras em ruminantes e aprofundar a compreensao das interagoes
complexas entre gorduras alimentares, microbiota ruminal e desempenho animal.

Palavras-chave: alimentacdo animal; densidade energética; estratégias nutricionais; lipidios.

ABSTRACT

This review addresses the complex role of fats in ruminant nutrition. The inclusion of fats in
ruminant diets offers several benefits, such as increased energy density, improved feed
efficiency, and improved product quality. Different fat sources, such as animal fats and
vegetable oils, have been studied, each presenting distinct nutritional profiles. Although fats
can improve animal performance, excessive amounts can impair ruminal fermentation and
reduce feed intake. Furthermore, the biohydrogenation process in the rumen can alter the fatty
acid profile of dietary fats. To circumvent ruminal degradation, protected fats have been
developed, which allow for more efficient utilization of fatty acids in the small intestine. This
review highlights the importance of carefully considering the type, amount, and form of fat
supplementation to optimize animal performance and product quality. Future research should
focus on developing strategies to improve fat utilization efficiency in ruminants and deepen the
understanding of the complex interactions between dietary fats, ruminal microbiota, and animal
performance.

Keywords: animal feed; energy density; nutritional strategies; lipids.

INTRODUCAO

A nutricdo adequada desempenha um papel fundamental na saude e produtividade dos
ruminantes. Animais como bovinos, ovinos e caprinos possuem um sistema digestivo singular,
capaz de converter materiais fibrosos, como pastagens e forragens, em nutrientes essenciais.
Um manejo nutricional bem estruturado nao apenas favorece o crescimento e a produgdo, mas
também aumenta a eficiéncia alimentar, contribuindo para a reducéo dos custos de producéo e
0 impacto ambiental (BACH, 2012).

Uma dieta balanceada para ruminantes deve suprir todos 0s nutrientes necessarios para

0 bom funcionamento do organismo, incluindo energia, proteinas, vitaminas e minerais. A
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energia e frequentemente o nutriente limitante nas dietas desses animais, sendo crucial para
sustentar os processos metabolicos e a producao de carne, leite e 1a. Para garantir a ingestao
adequada de energia, é fundamental incluir uma combinacdo de forragens de alta qualidade e
concentrados na dieta (NASCIMENTO et al., 2020).

Entre os componentes energéticos da dieta, as gorduras desempenham um papel
primordial. Elas sdo fontes concentradas de energia, fornecendo mais do que o dobro das
calorias por unidade de peso em comparacdo com carboidratos e proteinas. A incluséo de
gorduras na dieta pode aumentar a densidade energética da racdo, especialmente em situacdes
nas quais a ingestdo de matéria seca (MS) é limitada, como durante periodos de estresse térmico
ou em animais de alta producdo (VARGAS et al., 2020).

Além disso, as gorduras influenciam a digestdo e o metabolismo no riumen. Elas podem
alterar a fermentacdo ruminal, afetando a producdo de acidos graxos volateis (AGVs), que sdo
uma importante fonte de energia para os ruminantes. No entanto, o excesso de gordura na dieta
pode prejudicar a funcdo ruminal, diminuindo a digestibilidade da fibra e a eficiéncia alimentar
(FACIOLA e BRODERICK, 2013). Assim, é crucial equilibrar a quantidade e o tipo de gordura
na dieta para otimizar a salde e a performance dos animais (WELD e ARMENTANO, 2017).

Além de fornecer energia, as gorduras dietéticas tém influéncia sobre a composi¢édo do
leite e da carne dos ruminantes. A inclusdo de acidos graxos (AG) especificos pode melhorar o
perfil lipidico do leite, tornando-o mais saudavel para o consumo humano. Por exemplo, a
adicdo de 0leo de linhaca a dieta pode elevar os niveis de acidos graxos 6mega-3 no leite. De
maneira semelhante, a qualidade da carne também pode ser impactada pela dieta, afetando a
composicdo de gordura intramuscular e a palatabilidade do produto final (JENKINS et al.,
2008).

Inovacgdes na nutrigdo de ruminantes incluem o uso de gorduras protegidas, que séo
formuladas para resistir a degradacéo no rimen e serem digeridas no intestino (BEHAN et al.,
2019). Essas gorduras podem fornecer energia de maneira mais eficiente, com menor impacto
sobre a fermentacao ruminal. Além disso, o uso de subprodutos da industria de alimentos, como
6leos vegetais reciclados (JARAMILLO et al., 2010), oferece fontes de gordura sustentaveis e
economicamente vidveis para a alimentagdo animal.

A escassez de pesquisas sobre diferentes niveis de gordura nas dietas de ruminantes
(BEAUCHEMIN et al., 2022) representa um obstaculo significativo para a modelagem e
otimizacdo dos efeitos dessa variavel sobre as emissdes entéricas e a produtividade animal.

Nesse contexto, 0 objetivo desta revisdo bibliogréafica é compilar e analisar o conhecimento
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atual sobre os efeitos das gorduras na saude, produtividade e bem-estar dos ruminantes, bem

como seu impacto ambiental.

2 TIPOS DE GORDURAS UTILIZADAS

A dieta dos ruminantes pode incluir diferentes tipos de gorduras, como gorduras animais
e Oleos vegetais. As gorduras animais, provenientes de tecidos e 6rgaos de animais como vacas,
porcos e frangos, sdo fontes importantes de energia, mas contém altos niveis de acidos graxos
saturados (AGS), que podem afetar a saude dos animais e a fermentacdo ruminal. Por outro
lado, os 6leos vegetais, extraidos de sementes e frutos de plantas como soja, palma, girassol e
oliva, sdo considerados mais seguros e tém um perfil de AG mais favoraveis. Estes 6leos podem
melhorar a densidade energética da dieta e sdo preferidos devido ao seu impacto positivo na
salde animal e na qualidade dos produtos derivados dos ruminantes.

Além das formas livres de gorduras, as gorduras protegidas, como os sabdes de célcio
de AG, sdo utilizadas para minimizar os efeitos negativos no rimen e melhorar a digestibilidade
pos-ruminal. Estudos demonstraram que a suplementacdo com gorduras protegidas pode
aumentar a digestibilidade das fibras e a ingestdo de matéria seca (IMS), beneficiando a
producédo de leite e a salde geral dos ruminantes. No entanto, a bio-hidrogenacdo no rimen
ainda representa um desafio, exigindo um equilibrio cuidadoso na inclusdo de gorduras na dieta

para otimizar os beneficios nutricionais e produtivos.

2.1 Gorduras animais

A gordura animal € um componente significativo da nutricdo de ruminantes, encontrada
em tecidos e 6rgdos de animais como vacas, carneiros, porcos, frangos e peixes oleosos. Estas
gorduras existem em varias formas, incluindo banha, sebo, gordura de frango, manteiga e éleo
de peixe, e consistem em uma mistura de AG insaturados e saturados, tornando-se uma fonte
energética importante (SHARMA et al., 2013).

Historicamente, as gorduras animais tém sido amplamente utilizadas na industria
alimenticia. Enquanto uma ingestdo elevada de gordura animal pode aumentar o risco de
doencas cardiacas e obesidade, pesquisas indicam que o consumo moderado pode nao ter

impactos negativos significativos na saide (FOROUHI et al., 2018).
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A banha, produzida a partir do tecido adiposo de porcos, contém quantidades
significativas de colesterol e AGS, que podem ser prejudiciais a saude humana, causando
condi¢cdes como hipercolesterolemia e doenca cardiaca coronaria (ABIDIN et al., 2023).
Devido ao seu custo mais baixo, a banha é frequentemente utilizada como adulterante em éleos
vegetais caros e em dleo de figado de bacalhau. Além disso, as caracteristicas quimicas do 6leo
de palma sdo semelhantes as da banha devido a presenca de &cidos palmitico e oleico
(HUSSAIN et al., 2023).

O sebo, derivado do tecido adiposo de carneiros e bovinos, é uma gordura versatil com
um alto ponto de fumaga, ideal para frituras. No entanto, devido ao seu alto teor de gordura
saturada, o consumo excessivo de sebo pode levar a problemas de satide como colesterol alto e
doencas cardiacas, sendo recomendavel o consumo moderado (RICHARDS et al., 2005).

A gordura de frango, extraida da pele e dos tecidos adiposos do frango, é amplamente
usada na culinaria, conferindo sabor, umidade e textura suave aos alimentos. Esta gordura
também é utilizada como adulterante em varios 6leos vegetais, como 6leo de coco e 6leo de
girassol, devido as suas propriedades unicas (XU et al., 2015).

O oleo de peixe, obtido de espécies como bacalhau e salméo, varia em contetdo de AG
entre espécies e até mesmo dentro da mesma espécie. O 6leo de figado de bacalhau é
particularmente rico em AG 6mega-3, essenciais para a saude humana, oferecendo beneficios
como a reducdo da inflamacdo e a melhoria da satde cardiaca e cerebral. Estes AG também séo
importantes para a satde ocular, a prevencédo de certos tipos de cancer e a melhoria do humor
e da saude mental (INDARTI et al., 2005).

Gorduras ou lipidios sdo componentes energéticos cruciais na dieta de ruminantes.
Embora a gordura animal seja comumente utilizada, ela apresenta menor valor energético,
menor digestibilidade e um alto teor de AGS quando comparada aos 6leos vegetais ou de peixe
(LAURIDSEN et al., 2007). No entanto, em razdo de surtos de doengas animais, como a
encefalopatia espongiforme bovina na Unido Europeia, foram impostas restri¢cdes rigorosas ao
uso de produtos de origem animal na racdo. Ainda assim, € possivel utilizar a gordura animal,

desde que produzida sob procedimentos rigorosos (JEDREJEK et al., 2016).

2.2 Gorduras vegetais

Por outro lado, os 6leos vegetais tém se destacado como fontes seguras e dominantes de
gordura no mercado, superando as gorduras animais em popularidade (RITCHIE, 2024).

Devido ao aumento da demanda dos consumidores por carne produzida de forma segura, houve
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um crescimento na utilizacdo de 6leos vegetais, 6leos de peixe e 6leos de algas na formulacdo
de racOes animais (BAKER et al., 2016; KOMPRDA et al., 2021).

Tanto as gorduras de origem animal quanto vegetal sdo viaveis na industria de
fabricacéo de racdes. No entanto, a digestibilidade dos AG e a influéncia no desempenho de
crescimento e na eficiéncia alimentar dos animais podem variar conforme a fonte e a
composicdo desses AG (LAURIDSEN et al., 2007). Isso mostra que a escolha da fonte de
gordura deve ser cuidadosamente considerada para otimizar os resultados nutricionais e
produtivos.

Os oOleos vegetais, derivados de diversas fontes como sementes, frutas e nozes, séo
amplamente utilizados na alimentacgdo de ruminantes. Alguns 6leos vegetais contém altos niveis
de gorduras saturadas e trans, que podem contribuir para problemas de satde, incluindo doencas
cardiacas. Oleos como os de palma e coco sdo exemplos de tais gorduras, enquanto dleos de
oliva, girassol, mostarda, cartamo, gergelim e farelo de arroz s&o mais pobres em gorduras
saturadas (OGORI, 2020). A escolha desses 6leos deve ser feita com cuidado, favorecendo
aqueles com menos gorduras ndo saudaveis e consumindo-0s com moderacao.

Os 06leos de soja e palma, obtidos das sementes de soja e dos frutos da palmeira,
respectivamente, sdo comuns na dieta de ruminantes. O 6leo de palma bruto e o 6leo de
palmiste, extraidos do fruto e do caroco da palmeira, tém usos distintos (OBIBUZOR et al.,
2012). O oleo de semente de algodéo, produzido a partir das sementes de algod&o, é conhecido
por sua cor marrom-avermelhada e sabor forte, sendo um subproduto dependente da industria
téxtil (OGORI, 2020).

O oleo de canola, derivado de uma variedade especifica de colza, ¢ uma adigéo
relativamente nova na nutricdo animal. Oleos de girassol e céartamo sdo extraidos das
respectivas sementes dessas plantas. O azeite de oliva, obtido dos frutos da oliveira, varia em
qualidade e preco, com o0 azeite extravirgem sendo o mais caro e frequentemente adulterado
(SALAH e NOFAL, 2021).

Oleos de amendoim, mostarda e milho sdo extraidos das sementes de amendoim,
mostarda e gérmen de milho. Eles sdo ricos em gorduras insaturadas saudaveis. O 6leo de
amendoim, ou 6leo de amendoim, é similarmente obtido. O 6leo de coco, extraido da copra
(polpa seca do coco), é solido a temperatura ambiente, mas torna-se liquido acima de 25 °C,
classificando-o como uma gordura (OGORI, 2020).

Oleos de gergelim e linhaga sio derivados das sementes de gergelim e linhaga. Eles sdo
ricos em AG dmega-6, essenciais para a saude humana. O 6leo de gergelim é notavel por seu

aroma e sabor Unicos, além de conter antioxidantes como sesamol e sesamina, que protegem
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contra danos oxidativos e reduzem a inflamacéo. O 6leo de linhaca oferece beneficios como a
melhora da saude cardiaca e a reducdo de inflamacao e do risco de certos tipos de cancer
(MUJTABA et al., 2020; YUAN et al., 2020).

O 6leo de farelo de arroz é extraido da camada externa do grdo de arroz e contém
vitamina E e gama orizanol, que protegem contra danos dos radicais livres e reduzem a
inflamacdo (FRATERRIGO GAROFALO et al., 2021). Oleos de nozes e sementes de uva s&o
obtidos das respectivas sementes, cada um com uma composi¢do Unica de AG (AKIN et al.,
2019; LI et al., 2015). Oleos de argan e abacate, extraidos do caroco da arvore de argan e da
polpa do abacate, séo ricos em vitamina E, antioxidantes e AG essenciais (LUMAKSO et al.,
2015; MOHAMMED et al., 2021).

2.3 Gorduras protegidas e ndo protegidas

Os 0leos podem ser usados como suplementos na dieta de ruminantes, seja na forma
livre, como o 06leo de palma, ou na forma de gorduras protegidas, como os sabdes de célcio de
AG do 6leo de palma (SUKSOMBAT et al., 2016; BIANCHI et al., 2018). Em geral, as formas
livres ou desprotegidas de 6leo que passam pelo rimen sdo suscetiveis a lipdlise e bio-
hidrogenacéo pelas bactérias do rimen, resultando em uma passagem marginal do 6leo para o
intestino delgado do hospedeiro. Acredita-se amplamente que as gorduras protegidas, também
conhecidas como gorduras de desvio do rumen, reduzem possiveis interferéncias na
fermentacdo microbiana do rimen, com a dissociagcdo completa da gordura ocorrendo apenas
no abomaso.

Contudo, Plascencia e Zinn (2018) observaram que o sabdo de célcio de AG (Megalac)
foi extensivamente bio-hidrogenado no rdmen. Essas pesquisas sugerem que as gorduras
protegidas ndo sdo completamente invulneraveis no rdmen. Entretanto, ainda ha relatos
positivos sobre a digestao resultante da suplementagdo com gordura protegida (GP), que pode
ser atribuida a digestdo pos-ruminal compensatoria no intestino grosso (PLASCENCIA e
ZINN, 2018).

Bhatt et al. (2013) testaram trés niveis de gordura protegida no rimen (GPR) em ovelhas
alimentadas com forragem e concentrado ad libitum. Enquanto o grupo controle ndo recebeu
suplementacdo, os grupos T2 e T3 receberam concentrados contendo 20 e 40 g de gordura de
passagem ruminal por kg de concentrado, respectivamente. Ambas as suplementagdes
mostraram um aumento na digestibilidade de proteina, lipidios e fibras.
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Outro estudo conduzido por Macedo et al. (2016) comparou vacas leiteiras lactantes que
ndo receberam suplementacdo com aquelas que receberam 250 g de sab&o de calcio de 6leo de
soja por dia, em pastagem com baixo (3 kg/dia) ou alto (7 kg/dia) nivel de concentrado. Embora
ndo houvesse diferencas significativas no consumo de MS, a ingestdo de gordura aumentou
significativamente nos grupos suplementados. No entanto, a ingestdo de gordura ndo afetou os

parametros ruminais e a sintese microbiana.

3 EFEITOS DAS GORDURAS NA DIGESTAO E METABOLISMO

A incluséo de gorduras na dieta de ruminantes tem efeitos significativos na digestéo e
no metabolismo. As gorduras fornecem uma fonte concentrada de energia, essencial para a
producdo de leite e carne. No rimen, as gorduras livres sdo suscetiveis a lipdlise e bio-
hidrogenacéo, o que pode alterar a fermentacdo ruminal e a producdo de AGVs. No entanto,
gorduras protegidas, como os sabdes de calcio de AG, podem minimizar esses efeitos negativos,
permitindo uma melhor digestdo pos-ruminal e absor¢do de nutrientes. A suplementa¢do com
gorduras pode aumentar a digestibilidade das fibras, melhorar a IMS e otimizar a salde e
produtividade dos ruminantes, embora a bio-hidrogenagdo continue sendo um desafio a ser

gerenciado.
4 IMPACTO DAS GORDURAS NO RUMEN

A composicdo da populacdo microbiana no ramen é influenciada por diversos fatores,
incluindo a dieta, a frequéncia de alimentacdo, o ambiente, a salde dos animais e a raca, esses
microrganismos desempenham um papel crucial na digestdo, pois fermentam os componentes
da racéo ingerida pelos ruminantes (McDONALD et al., 2010).

A qualidade e os tipos de ingredientes fornecidos na alimentacéo dos ruminantes podem
modificar tanto a composi¢do quanto a quantidade dos produtos resultantes da fermentacéo.
Essas variacfes tém impacto direto na saude e na eficiéncia produtiva dos animais,

evidenciando a importancia de um manejo nutricional adequado (HENDERSON et al., 2015).

5 ABSORCAO E METABOLISMO DOS ACIDOS GRAXOS

Nas ultimas décadas, houve um aumento significativo no interesse da pesquisa pela
suplementacdo de AG na dieta de ruminantes. Esse interesse é impulsionado pelo desejo de
influenciar diversos processos fisiologicos e alterar a composicdo de AG nos produtos

derivados dos ruminantes, como carne e leite (VAHMANI et al., 2015).
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Alguns AG, como o &cido linoleico (C18:2n-6) e o acido linolénico (C18:3n-3),
desempenham func¢des biologicas essenciais e oferecem beneficios a satde tanto para humanos
guanto para animais. Esses AG sao reconhecidos como essenciais para 0s animais, 0 que
justifica o crescente foco em sua inclusdo na nutricdo de ruminantes (LANIER e Cor, 2015;
VAHMANI et al., 2015).

6 INFLUENCIA NA PRODUCAO DE ACIDOS GRAXOS VOLATEIS

Estudos observaram que a suplementacdo de Oleo de palma pode reduzir
significativamente a concentracdo de acetato e a populacdo de Fibrobacter succinogenes em
concentrages a partir de 7,5%. Essa reducdo na concentracdo de AGV indica que a fermentagéo
ruminal é inibida pela presenca do 6leo, que forma um revestimento fisico no digesta ruminal,
protegendo-o da acéo de enzimas bacterianas e extracelulares (KONGMUN et al., 2011).

Os principais AGV resultantes do catabolismo sdo acetato, propionato e butirato
(IBRAHIM et al., 2021). A meta-anélise demonstrou que a suplementacdo com GPR aumentou
significativamente os niveis de acetato e isovalerato, enquanto reduziu isobutirato e ndo afetou
significativamente o propionato. Isso sugere que o GPR pode aumentar a celulose no rimen,
resultando em maior producéo de acetato (SCHAUFF e CLARK, 1992). Além disso, a adi¢do
de GPR pode elevar a producgéo de acetatos e propionato, além de reduzir a presenca de arqueas
e protozoarios metanogénicos, sem efeitos adversos sobre as bactérias fibroliticas
(AMANULLAH et al., 2022).

Apo0s 24 horas de incubacdo, juntamente com os AG C18:2n-6 e C18:3n-3, a maioria
dos outros AG também foi afetada pelos tratamentos dietéticos. Estudos anteriores por
Honkanen et al. (2012) e Amanullah et al. (2021), indicaram que essas alteracGes podem ser
devidas a taxas diferentes de lipolise e/ou bio-hidrogenacédo entre os tratamentos. A menor
concentracédo total de AGS, especialmente C18:0, juntamente com a maior concentracdo de
C18:1 cis-9 e &cidos graxos monoinsaturados (AGM) no tratamento com sal de célcio,
indicaram um menor grau de bio-hidrogenagdo com esse tratamento (BAUMAN et al., 2000).

No processo de bio-hidrogenacdo dos AG C18:2 e C18:3, diferentes isbmeros cis e trans
de intermediarios C18:1 sdo produzidos, convertendo-se finalmente em C18:0 (BAUMAN et
al., 2000; HONKANEN et al., 2012). No presente estudo, uma dieta suplementada com sal de
calcio apresentou a menor concentracdo de C18:0 e a maior concentracdo de C18:1 cis-9 ao
longo de 24 horas de incubacdo, indicando que os sais de calcio podem resistir a bio-

hidrogenacdo no rimen até certo ponto por (WU et al., 1991). Essa resisténcia é aumentada
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quando os lipidios sdo fornecidos na forma de sais de célcio, reduzindo significativamente a
liberacdo de &cidos graxos livres (lipdlise) (MOATE et al., 2004).

Uma maior proporc¢do de AG n-6 para n-3 em 0leos de coco e sais de célcio, comparada
aos 6leos de linhaca, apds 24 horas de incubacdo, sugere uma incorporagdo potencial desses
AG em niveis fisioldgicos pela suplementacdo dietética. Apesar da bio-hidrogenacdo extensiva
atuar como um obstaculo, as concentragdes aumentadas de AG n-6 e n-3 apds 24 horas de
incubacdo indicam uma possivel incorporacédo eficiente na dieta dos ruminantes. Modelos
cinéticos de primeira ordem mostraram que a taxa de desaparecimento do acido linoleico
diminuiu com o aumento da disponibilidade do substrato, conforme observado por
(HONKANEN et al., 2012).

7 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de gorduras na dieta de ruminantes é uma estratégia promissora para
melhorar a produtividade e a eficiéncia alimentar dos animais. As gorduras fornecem uma
fonte concentrada de energia, essencial para a producao de leite e carne, e podem melhorar a
digestibilidade das fibras.

No entanto, hé desafios, como a necessidade de evitar a interferéncia na fermentacéao
ruminal e a consideracdo dos limites de inclusdo de gorduras para manter a saude e 0
desempenho dos animais. Além disso, € importante continuar investigando as interacdes entre
diferentes tipos de gorduras e a microbiota ruminal para aprimorar a eficiéncia alimentar e a

salide dos animais.
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CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas reunidas neste Volume 3 da coletanea Bioclimatologia e Bem-Estar
Animal no Semiarido Brasileiro evidenciam, de forma integrada, a relevancia dos fatores
climéticos sobre os aspectos fisiologicos, comportamentais, produtivos e reprodutivos de
animais de producdo criados em ambientes de clima quente, com énfase nas condicdes tipicas
do semiérido brasileiro. Os capitulos apresentados reforcam que a compreensao das interacdes
entre ambiente e animal constitui elemento central para a promocao do bem-estar, da eficiéncia
produtiva e da sustentabilidade dos sistemas pecuarios.

Os estudos abordam diferentes espécies, grupos genéticos, indices ambientais e
metodologias de avaliacdo, demonstrando a diversidade de abordagens cientificas empregadas
na andlise do estresse térmico, da adaptacdo animal e das respostas fisioldgicas frente as
variacOes climaticas. De forma convergente, os resultados indicam que estratégias de manejo,
ambiéncia e monitoramento ambiental sdo fundamentais para minimizar os efeitos adversos do
clima sobre o desempenho e a satde dos animais, especialmente em regides caracterizadas por
elevadas temperaturas e alta radiacéo solar.

Este volume reafirma a importancia do uso de indicadores bioclimaticos, de parametros
fisiologicos e de tecnologias aplicadas como ferramentas essenciais para a avaliagdo do
conforto térmico e do bem-estar animal. Ao mesmo tempo, destaca a necessidade de
aprofundamento continuo das pesquisas, considerando as mudancas climaticas em curso e seus
potenciais impactos sobre os sistemas de producdo animal nos trépicos.

Por fim, a Editora Cientifica Semiarido Académico (ECSA), ao reunir neste volume
capitulos publicados individualmente com DOI proprio e organizados em formato de livro com
DOI especifico, reforca seu compromisso com a difusdo qualificada do conhecimento
cientifico, a valorizacdo da producéo regional e a consolidacdo de uma base técnica sélida para
pesquisadores, profissionais e estudantes. Espera-se que esta obra contribua para o avanco da
pesquisa em bioclimatologia aplicada e bem-estar animal, estimulando novas investigacoes e

praticas voltadas ao desenvolvimento sustentavel da producéo animal no semiéarido brasileiro.
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Bioclimatologia e Bem-Estar Animal no Semiarido Brasileiro Coletanea Cientifica —
Artigos Completos — Volume 3

Com a publicacdo do Volume 3, a Editora Cientifica Semiarido Académico (ECSA)
consolida a coleténea Bioclimatologia e Bem-Estar Animal no Semiarido Brasileiro como
um projeto editorial cientifico continuo, caracterizado pelo rigor metodolégico, pela
diversidade tematica e pelo compromisso com a producdo e a difusdo do conhecimento aplicado
as realidades ambientais do semiarido brasileiro.

Os capitulos que compdem este volume refletem o amadurecimento das pesquisas
desenvolvidas por pesquisadores vinculados a universidades, institutos federais, programas de
poés-graduacdo e grupos de pesquisa dedicados ao estudo da bioclimatologia, da adaptacédo
animal, do conforto térmico e do bem-estar de animais de producdo. As abordagens
apresentadas reforcam a importancia da integracdo entre ciéncia, ambiente e sistemas
produtivos, em um contexto marcado pela variabilidade climatica e pelos desafios da producao
animal sustentéavel.

A publicacdo deste volume reafirma a continuidade da coletanea e projeta o avanco de
novas edicGes, fortalecendo a ECSA como selo editorial cientifico independente, voltado a
publicacdo de obras de acesso aberto e de relevancia académica, contribuindo para o

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico das regides semiaridas do Brasil.
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