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RESUMO 

A presente pesquisa teve o objetivo a avaliação dos parâmetros fisiológicos 
(temperatura retal, frequência respiratória, frequência cardíaca e temperatura 
superficial de regiões corporais) e desempenho (eficiência alimentar, conversão 
alimentar e ganho médio diário) de novilhas mestiças ½ Angus x ½ Nelore confinadas 
recebendo óleos essenciais de eucalipto e menta diluídos na água de bebida. O 
trabalho foi previamente aprovado pela Comissão de Ética para Uso de Animais 
(protocolo 2200038). O experimento foi conduzido em propriedade rural parceira da 
Universidade Brasil, no município de Descalvado. Foram utilizados 12 animais, com 

idade aproximada de 12 meses e peso vivo médio de 258,21±36,84 kg, distribuídos 
ao acaso em baias cobertas, individuais, com 12m2, com comedouros e bebedouros 
individualizados e piso de concreto, e divididos em dois tratamentos: T1 – água de 
bebida com adição de óleos essenciais de eucalipto e menta na concentração de 
0,025%; T2 – água de bebida sem adição de óleos essenciais. A adaptação à dieta e 
às instalações foram de 14 dias. O período experimental foi de 36 dias, com pesagem 
nos dias 0, 21 e 36, totalizando três pesagens ao longo do experimento. As dietas 
foram fornecidas duas vezes ao dia, às 07:00 e 17:00 horas, sendo as mesmas 
pesadas individualmente, assim como as sobras, para controle individual do consumo. 
As águas dos bebedouros foram trocadas diariamente, sendo o consumo controlado 
a partir da aferição do fornecido e das sobras no final do dia. Durante as pesagens, 
foram registradas a temperatura retal, frequência cardíaca e frequência respiratória. 
As imagens termográficas diárias foram obtidas dos animais no espelho nasal, 
costado, marrafa e testa, às 14h, à distância de 1,5 m. As condições climáticas médias 
foram registradas e os índices de temperatura e umidade (ITU) e temperatura do globo 
negro e umidade (ITGU) estimados. O consumo de água foi menor nos animais que 
receberam óleos essenciais na água de bebida em relação aos animais do grupo 
controle (p<0,05). Os parâmetros de consumo de matéria seca, peso vivo, conversão 
alimentar, eficiência alimentar e ganho médio diário não foram afetados pelo 
fornecimento de óleos essenciais (p≥0,05). A temperatura superficial da região do 
costado, na quinta semana do período experimental, foi menor nas novilhas que 
receberam os óleos essenciais. As variáveis de temperatura superficial, temperatura 
retal, frequência respiratória e frequência cardíaca dos animais não diferiram entre os 
tratamentos. A suplementação de óleos essenciais à base de eucalipto e menta na 
água de bebida promoveu redução do consumo de água e na temperatura superficial 
em áreas específicas dos animais, sem comprometer os parâmetros de desempenho 
zootécnico. 

 

Palavras-chave: aditivos, bovinos, confinamento, imagens termográficas.



 
 

 

 

ABSTRACT 

 

 

This study aimed to evaluate the physiological parameters (rectal temperature, 
respiratory rate, heart rate, and surface temperature of body regions) and performance 
(feed efficiency, feed conversion, and average daily gain) of crossbred ½ Angus x ½ 
Nelore heifers kept in feedlots and receiving eucalyptus and mint essential oils diluted 
in drinking water. The study was previously approved by the Ethics Committee for the 
Use of Animals (protocol 2200038). The experiment was conducted on a rural property 
associated with Universidade Brasil, in the municipality of Descalvado. Twelve 

animals, approximately 12 months old and weighing an average of 258,21±36,84 kg, 
were randomly distributed in individual covered stalls measuring 12m², with individual 
feeders and drinkers and a concrete floor, and divided into two treatments: T1 – 
drinking water with the addition of eucalyptus and mint essential oils at a concentration 
of 0.025%; T2 – drinking water without the addition of essential oils. The adaptation to 
the diet and facilities lasted 14 days. The experimental period was 36 days, with 
weighing on days 0, 18 and 36, totaling three weighings throughout the experiment. 
The diets were provided twice a day, at 7:00 am and 5:00 pm, and the diets were 
weighed individually, as well as the leftovers, for individual control of consumption. The 
water in the drinkers was changed daily, and consumption was controlled by 
measuring the water provided and the leftovers at the end of the day. During the 
weighings, rectal temperature, heart rate and respiratory rate were recorded. Daily 
thermographic images were obtained from the animals using the nasal mirror, side, 
chin and forehead, at 2:00 pm, at a distance of 1.5 m. The average climatic conditions 
were recorded and the temperature and humidity indexes (ITU) and black globe 
temperature and humidity (ITGU) were estimated. Water consumption was lower in 
animals that received essential oils in their drinking water compared to animals in the 
control group (p<0.05). The parameters of dry matter consumption, live weight, feed 
conversion, feed efficiency and average daily gain were not affected by the supply of 
essential oils (p≥0.05). The surface temperature of the side region, in the fifth week of 
the experimental period, was lower in heifers that received essential oils. The variables 
of surface temperature, rectal temperature, respiratory rate and heart rate of the 
animals did not differ between treatments. Supplementation of eucalyptus and mint-
based essential oils in drinking water showed promise in reducing water consumption 
and modulating surface temperature in specific areas of the animals, without 
compromising zootechnical performance parameters. 

 

Keywords: additives, cattle, confinement, thermal imaging. 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

DIVULGAÇÃO E TRANSFERÊNCIA DE CONHECIMENTO 

  

Óleos essenciais, extraídos de plantas, são conhecidos por suas propriedades 

antimicrobianas, antioxidantes e anti-inflamatórias, o que tem despertado interesse 

em seu uso como alternativa aos aditivos sintéticos na alimentação animal, podendo 

ser uma alternativa promissora para melhorar o desempenho dos animais e promover 

a saúde dos rebanhos de forma sustentável. Os óleos essenciais possuem 

propriedades antimicrobianas e refrescante que visam proporcionar aos bovinos um 

melhor conforto térmico, redução ao estresse térmico e melhora na função 

respiratória.  

Portanto, a utilização de óleos essenciais representa uma opção sustentável e 

econômica para, além de otimizar o desempenho do rebanho, reduzir a necessidade 

de aditivos químicos na produção. Soma-se isso ao fato de que, com a crescente 

demanda por produtos de origem animal mais naturais, a adoção dessa prática pode 

agregar valor à produção, atendendo às expectativas de consumidores cada vez mais 

preocupados com a qualidade e a sustentabilidade dos alimentos. 

Neste sentido, a inclusão de óleos essenciais na água de bebida de novilhas mestiças 

confinadas demonstra ser uma estratégia eficaz para melhorar o bem-estar e o 

desempenho dos animais, contribuindo para práticas de manejo mais naturais e 

ambientalmente responsáveis. Esta inovação oferece benefícios tanto para os animais 

quanto para os produtores, destacando-se como uma alternativa viável para otimizar 

a produtividade em sistemas de confinamento. 

Sendo assim, justifica-se esta pesquisa que foi desenvolvida para inclusão de óleos 

essenciais de eucalipto e menta na água de bebida de bovinos com o intuito de avaliar 

melhoras nos parâmetros fisiológicos (temperatura retal, frequência respiratória, 

frequência cardíaca e temperatura superficial de regiões corporais) e desempenho 

(eficiência alimentar, conversão alimentar e ganho médio diário). Ao final dos testes, 

foi identificado que ocorreu diferença significativa nas variáveis consumo de água e 

na temperatura superficial da região de costado comparado com os animais que não 

receberam os óleos essenciais, evidenciando que a suplementação de óleos 

essenciais à base de eucalipto e menta na água de bebida mostrou-se promissora na 



 
 

 

 

redução do consumo de água e na modulação da temperatura superficial em áreas 

específicas dos animais.  
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1 INTRODUÇÃO  

 

A produção de bovinos em ambientes que proporcionem conforto e bem-estar 

é fundamental para atingir altos índices zootécnicos. Estrategicamente, é crucial 

estudar e implementar medidas que minimizem os impactos adversos do clima sobre 

os animais, visando otimizar a produtividade. Estudos demonstram que existe uma 

zona de conforto térmico ou termoneutra, na qual os animais apresentam melhores 

resultados com menor gasto energético e esforço mínimo dos mecanismos 

termorreguladores, resultando em um desempenho produtivo superior. 

O estresse calórico, que pode ser provocado por temperaturas fora dessa 

zona de conforto, causa alterações na homeostase dos bovinos. Essas alterações 

são comumente quantificadas por meio de variáveis fisiológicas, como temperatura 

retal, frequência respiratória e cardíaca, além de concentrações hormonais.  

Bovinos quando enfrentam temperaturas acima da neutralidade térmica, 

exibem mudanças comportamentais, como aumento da ingestão de água, redução 

na circulação sanguínea para órgãos internos, e diminuição da ingestão de 

alimentos, o que compromete seu desempenho. 

A manutenção da temperatura corporal é um processo delicado, determinado 

pelo equilíbrio entre a perda e o ganho de calor.  

Os mecanismos de dissipação de calor dos bovinos, como radiação, 

condução, convecção e evaporação, são críticos para manter a homeostase. Em 

condições de calor extremo, a evaporação se torna o principal meio de perda de 

calor. A termografia de infravermelho tem sido utilizada como uma ferramenta para 

monitorar a temperatura da superfície corporal dos animais, detectando alterações 

que indicam estresse ou doenças.   

Além das estratégias de manejo e monitoramento térmico, alguns estudos têm 

investigado o uso de compostos fitogênicos como uma alternativa natural e segura 

na pecuária. Compostos bioativos derivados de plantas, como os óleos essenciais, 

possuem propriedades que podem melhorar a fermentação ruminal e a eficiência de 

utilização da dieta.  

Estudos demonstram que os óleos essenciais têm potencial benéfico para a 

modulação da fermentação ruminal, melhorando a utilização de nutrientes e o 

desempenho animal. 
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O óleo essencial de eucalipto (cineol) e o óleo de menta com seu princípio 

ativo (mentol), vem sendo amplamente estudado em virtude das suas propriedades 

antimicrobianas e refrescante que proporcionam aos bovinos um melhor conforto 

térmico, redução ao estresse térmico e melhora na função respiratória, no entanto 

esses resultados são relacionados ao estudo na forma de suplementos. 

Existem poucos estudos em andamento que investiguem a administração via 

água de bebida dos óleos essenciais de eucalipto e menta. Embora os efeitos dos 

óleos essenciais no alívio do estresse térmico em bovinos ainda não sejam 

plenamente comprovados, há relatos de produtos comerciais que indicam essa 

possibilidade. 

Diante desse cenário, este estudo busca explorar a eficácia de estratégias 

que podem mitigar os efeitos do estresse térmico em bovinos, com o intuito de 

contribuir para o bem-estar animal e a otimização da produtividade na pecuária. 
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2 OBJETIVO GERAL 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adição, via água de bebida, de um produto 

comercial a base de óleos essenciais de eucalipto e menta, sobre características 

fisiológicas e desempenho de e novilhas confinadas ½ Angus x ½ Nelore. 

 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

● Comparar os parâmetros fisiológicos (temperatura retal, frequência respiratória 

e frequência cardíaca e temperatura superficial de regiões corporais) de 

novilhas e o ganho médio diário (GMD) das novilhas em relação à 

suplementação com óleos essenciais. 

● Avaliar o desempenho (ingestão hídrica, consumo, ganho médio diário (GMD), 

eficiência alimentar e conversão alimentar) das novilhas em relação à 

suplementação com óleos essenciais. 

● Mensurar as variáveis ambientais para a caracterização da ambiência. 
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3 REVISÃO DA LITERATURA  

 

O Brasil é caracterizado por uma grande diversidade climática, com 

predominância de climas tropicais e subtropicais, o que cria um ambiente desafiador 

para a produção bovina, especialmente no que se refere ao controle do estresse 

térmico (CESCA et al., 2021). As temperaturas elevadas e a alta umidade relativa 

observadas em muitas regiões do país durante grande parte do ano intensificam o 

desafio da termorregulação em bovinos. Isso é particularmente relevante em sistemas 

de produção que utilizam bovinos taurinos ou mestiços, cuja capacidade de adaptação 

ao calor é menor em comparação aos bovinos zebuínos (HERBUT et al., 2019). 

A genética dos bovinos meio sangue, resultante do cruzamento entre taurinos 

e zebuínos, desempenha um papel crucial na sua adaptabilidade às condições 

ambientais brasileiras. Enquanto os taurinos, como as raças europeias, apresentam 

maior sensibilidade ao calor devido à menor capacidade de dissipação de calor e 

maior produção de calor metabólico, os zebuínos, como a raça Nelore, exibem 

adaptações evolutivas que lhes conferem maior resistência ao estresse térmico 

(SILVA; MORAIS; GUILHERMINO, 2007). Essas adaptações incluem uma menor 

produção de calor interno e uma maior capacidade de transpiração, o que lhes permite 

manter a homeostase em ambientes quentes (HERBUT et al., 2019). 

A capacidade adaptativa dos bovinos zebuínos é amplamente reconhecida, 

sendo uma das principais razões para o seu predomínio em regiões tropicais como o 

Brasil. Esses animais demonstram uma maior resiliência ao estresse térmico, 

resultado de características fisiológicas e morfológicas que favorecem a regulação 

térmica em ambientes quentes (HANSEN, 2004). A escolha entre taurinos e zebuínos, 

ou a utilização de mestiços, é, portanto, uma decisão estratégica importante na 

pecuária brasileira, com implicações diretas na produtividade e no bem-estar animal 

(HANSEN, 2004). 

Dado o impacto significativo do clima na produção bovina, entender as 

respostas adaptativas desses animais ao ambiente brasileiro é essencial para o 

desenvolvimento de práticas de manejo que mitiguem os efeitos adversos do estresse 

térmico. Estratégias como a escolha de raças adaptadas ao clima tropical, o 

melhoramento genético visando maior tolerância ao calor e a implementação de 

tecnologias de resfriamento são fundamentais para assegurar a produtividade e o 
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bem-estar dos bovinos em sistemas de produção tropicais (ZAZUETA GUTIERREZ et 

al., 2021). 

 

3.1 ESTRESSE TÉRMICO EM BOVINOS 

 

O estresse térmico em bovinos é uma condição crítica que afeta o bem-estar, 

a produtividade e a saúde dos animais, especialmente em regiões tropicais. Este 

fenômeno ocorre quando os mecanismos naturais de termorregulação dos bovinos 

são insuficientes para manter a homeostase corporal, resultando em uma série de 

respostas fisiológicas e comportamentais adversas (HERBUT et al., 2019). A principal 

causa do estresse térmico é a incapacidade dos bovinos de dissipar o calor de 

maneira eficiente quando a temperatura ambiente ultrapassa a capacidade de 

termorregulação dos animais, resultando em hipertermia (AZEVÊDO; ALVES, 2009). 

Bovinos submetidos a temperaturas elevadas enfrentam um aumento na 

frequência respiratória e na temperatura retal, indicadores primários de estresse 

térmico (SANTOS et al., 2021). A exposição prolongada ao calor pode levar a um 

aumento da produção de proteínas de choque térmico (HSPs), que atuam na proteção 

celular contra danos térmicos (HERBUT et al., 2019). Essas proteínas ajudam a 

estabilizar e a reparar proteínas danificadas pelo calor, protegendo as células contra 

os efeitos adversos da hipertermia. 

A temperatura crítica superior (TCS) para bovinos é frequentemente 

ultrapassada durante os meses mais quentes do ano em regiões tropicais, o que leva 

a uma série de adaptações fisiológicas e comportamentais (BIANCA, 1963). A taxa 

metabólica dos animais é um fator crítico que influencia a TCS, e os bovinos zebuínos, 

por exemplo, possuem maior tolerância ao calor comparados aos taurinos devido a 

suas adaptações genéticas (Andrade, 2021). Essas adaptações incluem uma maior 

capacidade de transpiração e uma menor produção de calor metabólico, o que lhes 

permite dissipar o calor de maneira mais eficiente (HERBUT et al., 2019). 

O estresse térmico pode modular a resposta imunológica via eixo hipotálamo-

hipófise-adrenal (HPA), levando a uma mudança na função imunológica adaptativa de 

celular para humoral, o que enfraquece a função imunológica dos animais (SANTOS 

et al., 2021). Além disso, o estresse térmico crônico pode suprimir a produção de 

imunoglobulinas, reduzindo a capacidade dos bovinos de combater infecções (GUPTA 
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et al., 2023). Este efeito imunossupressor aumenta a susceptibilidade dos bovinos a 

várias doenças infecciosas, incluindo mastite e doenças respiratórias (SANTOS et al., 

2021). 

Durante a gestação, o estresse térmico tem um impacto significativo no sistema 

imunológico de vacas e bezerros ao longo de suas vidas (ANDRADE, 2021). Durante 

o estágio pré-natal, o estresse térmico pode prejudicar o desenvolvimento imunológico 

do feto, levando a uma transferência passiva de imunidade ineficiente e afetando 

negativamente a função das células imunológicas após o nascimento (DAHL, TAO & 

LAPORTA, 2020). Em vacas adultas, o estresse térmico pode diminuir a resposta 

imune durante a lactação e aumentar a suscetibilidade a infecções. Além disso, vacas 

expostas ao estresse térmico podem ter uma resposta imune reduzida que persiste 

na próxima lactação (DAHL, TAO & LAPORTA, 2020). 

De acordo com Bagath et al. (2019), a redução da imunidade causada pelo 

estresse térmico compromete não apenas a saúde dos bovinos, mas também sua 

produtividade. A diminuição da eficiência reprodutiva, o aumento da incidência de 

doenças metabólicas e a redução da qualidade do leite são algumas das 

consequências observadas. Bagath et al. (2019) relataram que o estresse térmico 

reduz a ingestão de matéria seca e a absorção de nutrientes, o que afeta 

negativamente a produção e a composição do leite. A qualidade do leite pode ser 

comprometida devido à redução da concentração de proteínas e ao aumento da 

contagem de células somáticas, um indicador de infecção mamária. 

A compreensão da interação entre os animais e o ambiente é essencial para a 

formulação de estratégias de manejo que visem maximizar a produtividade. Dessa 

forma, o conhecimento das variações diárias e sazonais nas respostas fisiológicas dos 

animais possibilita a implementação de ajustes que promovam maior conforto térmico 

(ANDRADE, 2021). 

 

3.2 ZONAS DE CONFORTO TÉRMICO 

 

 As zonas de conforto térmico representam intervalos de temperatura e umidade 

onde os bovinos podem manter suas funções fisiológicas normais sem a necessidade 

de gastar energia adicional para resfriar ou aquecer seus corpos (RODRIGUES; 

SOUZA; PEREIRA FILHO, 2010). Esses intervalos são fundamentais para garantir o 
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bem-estar dos animais, sendo influenciados por fatores como raça, idade e condição 

física dos bovinos (ARMSTRONG, 1994).  

Buffington et al. (1981) destacam que a manutenção dentro dessas zonas é 

crucial para a produtividade e saúde dos animais. 

Em regiões tropicais, onde as temperaturas frequentemente excedem os limites 

superiores das zonas de conforto térmico dos bovinos, é essencial implementar 

estratégias para minimizar o impacto do calor (AZEVÊDO; ALVES, 2009).  

Diversos fatores influenciam as zonas de conforto térmico, incluindo raça, 

idade, estado fisiológico e condições ambientais. De acordo com Andrade (2021), as 

raças zebuínas, como a Nelore, possuem maior tolerância ao calor devido a 

adaptações genéticas, como pele mais fina e maior número de glândulas sudoríparas, 

em comparação com as raças taurinas, como a Holandesa. 

Para manter os bovinos dentro de suas zonas de conforto térmico, diversas 

estratégias de manejo podem ser implementadas. Segundo Barion, Silva e Ferreira 

(2012), o uso de ventiladores, nebulizadores e sombras naturais ou artificiais são 

formas eficazes de reduzir o impacto do calor em bovinos. Azevêdo e Alves (2009) 

destacam que a sombra pode reduzir significativamente a carga térmica sobre os 

animais, melhorando seu bem-estar e produtividade. 

Manter os bovinos dentro de suas zonas de conforto térmico é essencial para 

garantir a saúde, bem-estar e produtividade dos animais. Gupta et al. (2023) enfatizam 

a importância de utilizar tecnologias de monitoramento, como sensores de 

temperatura e sistemas de alerta, para garantir que os bovinos permaneçam dentro 

de suas zonas de conforto térmico. 

As variáveis ambientais, como temperatura do ar, umidade relativa, velocidade 

do vento e radiação solar, têm um papel significativo na definição das zonas de 

conforto térmico para bovinos, a interação dessas variáveis afeta diretamente a 

capacidade dos animais de dissipar calor corporal. Segundo Baêta e Souza (2010), a 

combinação de altas temperaturas e umidade elevada pode intensificar o estresse 

térmico em bovinos, dificultando os processos de evaporação e sudorese, que são os 

principais mecanismos de resfriamento corporal. 

Além das variáveis ambientais, diversos índices de ambiência são utilizados 

para avaliar o conforto térmico dos animais em sistemas de produção. O Índice de 

Temperatura e Umidade (ITU) é um dos mais comuns e leva em consideração tanto 
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a temperatura do ar quanto a umidade relativa, sendo amplamente utilizado para 

identificar condições de estresse térmico (THOM, 1959). Segundo Perissinotto e 

Moura (2007), o ITU é particularmente útil para monitorar as condições climáticas em 

sistemas de confinamento e pastagens, oferecendo uma ferramenta simples para a 

tomada de decisões de manejo, como a necessidade de providenciar sombra ou 

resfriamento mecânico. 

Outro índice relevante é o Índice de Carga Térmica Radiante (ICRT), que 

incorpora a influência da radiação solar sobre os animais, sendo especialmente 

importante em regiões tropicais, onde a radiação pode representar um fator adicional 

de estresse térmico. Segundo Silva et al. (2015), o ICRT é fundamental para avaliar a 

exposição dos animais à radiação solar direta e para o planejamento de estratégias 

de sombreamento. 

O Índice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU) é uma ferramenta 

amplamente utilizada para avaliar o conforto térmico de animais, especialmente em 

ambientes externos e situações de exposição direta à radiação solar. Esse índice leva 

em consideração não apenas a temperatura do ar e a umidade relativa, mas também 

a radiação solar e a capacidade dos animais de dissipar o calor. A medição do ITGU 

envolve o uso de um termômetro de globo negro, que simula as condições de 

exposição térmica de um corpo esférico à radiação solar, combinando as variáveis de 

temperatura ambiente, umidade relativa e radiação, o que o torna uma abordagem 

mais completa do que outros índices climáticos (BUFFINGTON et al., 1981). 

De acordo com Buffington et al. (1981), o ITGU é mais preciso do que outros 

índices, como o ITU, para avaliar o estresse térmico em bovinos, pois incorpora a 

radiação solar, que é um fator crítico nas zonas tropicais e subtropicais. Em áreas de 

intensa radiação solar, como no Brasil, o ITGU pode ser essencial para a tomada de 

decisões de manejo, uma vez que bovinos expostos ao sol sem sombra estão sujeitos 

a maiores riscos de hipertermia. 

Além disso, o ITGU permite uma avaliação mais detalhada do microclima ao 

qual os bovinos estão expostos, possibilitando ajustes no ambiente, como a instalação 

de sombras artificiais, o manejo do horário de pastagem e o uso de ventilação e 

resfriamento mecânico, quando necessário. Segundo Maia et al. (2016), o ITGU tem 

sido cada vez mais utilizado em estudos de bem-estar animal devido à sua capacidade 
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de prever com precisão as condições de estresse térmico em diferentes sistemas de 

produção, tanto em pastagem quanto em confinamento. 

 

O uso desses índices e variáveis permite uma avaliação mais precisa do 

conforto térmico dos bovinos, possibilitando intervenções rápidas e eficazes no 

manejo dos animais, Gupta et al. (2023) enfatizam a importância de utilizar tecnologias 

de monitoramento, como sensores de temperatura e sistemas de alerta, para garantir 

que os bovinos permaneçam dentro de suas zonas de conforto térmico. 

 

 

3.3 PARÂMETROS FISIOLÓGICOS: FREQUÊNCIA RESPIRATÓRIA, 

TEMPERATURA RETAL, FREQUÊNCIA CARDÍACA E TEMPERATURA DE 

SUPERFÍCIE CORPORAL  

  

 O estresse térmico é um dos principais desafios na produção animal, pois 

impacta negativamente a produtividade e o desenvolvimento dos animais. Para 

regular a produção e dissipação de calor em climas quentes, os bovinos adaptam-se 

através de várias modificações nos sistemas respiratório, circulatório, endócrino, 

nervoso e excretor (MARAI; HAEEB, 2010). 

As alterações na homeostase dos bovinos causadas pelo estresse térmico são 

frequentemente medidas por variáveis fisiológicas, como a temperatura retal, mesmo 

bovinos mestiços, conhecidos por sua maior tolerância ao calor devido ao cruzamento 

com zebuínos, podem apresentar mudanças comportamentais e fisiológicas 

significativas sob condições de calor extremo (NARDONE et al., 2010). 

Manter os animais em condições de conforto térmico, onde não precisam ativar 

mecanismos de termorregulação, resulta em maior eficiência produtiva em 

comparação aos animais expostos ao estresse térmico (RODRIGUES; SOUZA; 

PEREIRA FILHO, 2010). Avaliar respostas fisiológicas, como frequência respiratória, 

temperatura retal e temperatura do pelame, pode ser uma ferramenta eficaz para 

identificar situações de estresse térmico, especialmente em animais em lactação 

(MORAIS et al., 2008). 

Parâmetros fisiológicos como temperatura retal (TR), temperatura superficial 

da pele (TSP) e temperatura do úbere são influenciados pelo período do dia, sendo 
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mais elevados à tarde devido ao aumento da temperatura ambiente (DIAS, 2017). 

Spiers et al. (2004) observaram que a temperatura ambiente externa provoca 

alterações na temperatura retal e na frequência respiratória. 

A temperatura retal é um importante indicador do calor acumulado pelos 

animais ao longo do dia, apresentando valores mais altos ao final do dia, quando a 

radiação solar é mais intensa (LINHARES et al., 2015).  

Este parâmetro é amplamente utilizado para avaliar a adaptação fisiológica ao 

calor, já que seu aumento indica falhas nos mecanismos de dissipação de calor, 

podendo levar o animal a um estado crítico de hipertermia (PERISSINOTTO et al., 

2009). 

A temperatura corporal dos bovinos é o resultado do equilíbrio entre a produção 

e a perda de calor, sendo idealmente medida pela temperatura retal (TR), com valores 

normais para bovinos variando entre 38°C e 39,3°C, o que pode variar dependendo 

da idade, raça e estado fisiológico desses animais (DU PREEZ, 2000, SILVA et al., 

2009). Temperaturas retais acima dessa faixa indicam maior acúmulo de calor 

corporal, demandando mais energia para dissipação térmica e reduzindo a energia 

disponível para produção, o que compromete o desempenho dos animais (GARCIA et 

al., 2011). 

Os animais sem acesso à sombra apresentaram TR mais alta, especialmente 

nos períodos secos, indicando maior acúmulo de calor corporal e maior energia 

necessária para termólise, o que reduz a energia disponível para produção de leite 

(GARCIA et al. 2011). 

Além da frequência respiratória e da temperatura retal, outros parâmetros 

fisiológicos importantes para a avaliação do estresse térmico em bovinos incluem a 

frequência cardíaca e a temperatura da superfície corporal. A frequência cardíaca 

(FC) é um indicador sensível da atividade do sistema cardiovascular e pode refletir o 

estado de adaptação dos animais ao calor. Sob condições de estresse térmico, a 

frequência cardíaca tende a aumentar para compensar a demanda adicional por 

dissipação de calor, principalmente em função da necessidade de aumentar o fluxo 

sanguíneo para a pele e as extremidades (SILVA et al., 2010). Bovinos submetidos a 

altas temperaturas ambientais frequentemente apresentam elevação significativa na 

frequência cardíaca, o que pode sobrecarregar o sistema cardiovascular e reduzir a 

eficiência produtiva (SOUZA et al., 2012). 
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A temperatura da superfície corporal (TSC), por sua vez, também é 

amplamente utilizada para monitorar a resposta térmica de bovinos ao ambiente. 

Regiões como a pele, o úbere e as extremidades são particularmente sensíveis às 

variações de temperatura, sendo a temperatura superficial da pele (TSP) um 

parâmetro eficaz para identificar o grau de estresse térmico. Estudos mostram que a 

TSP tende a aumentar à medida que a temperatura ambiente se eleva, devido ao 

aumento da radiação solar e à menor dissipação de calor por meio de mecanismos 

evaporativos (PEREIRA et al., 2011). O monitoramento da TSC em regiões 

específicas do corpo pode fornecer informações valiosas sobre a capacidade dos 

bovinos de manter a homeostase térmica, especialmente em condições extremas de 

calor (COSTA et al., 2015). 

A combinação de medições de frequência cardíaca e temperatura da superfície 

corporal, juntamente com outros parâmetros fisiológicos como a frequência 

respiratória e a temperatura retal, permite uma avaliação mais completa do impacto 

do estresse térmico em bovinos e auxilia na identificação de medidas preventivas e 

mitigadoras para garantir o bem-estar animal e a eficiência produtiva. 

 

 

3.4 ESTRATÉGIAS DE MANEJO PARA REDUZIR O ESTRESSE TÉRMICO  

 

Reduzir o estresse térmico em bovinos é essencial para garantir o bem-estar e 

a produtividade dos animais. Uma das formas mais simples e eficazes de conseguir 

isso é através do uso de sombra. Estruturas como telhados, árvores ou telas 

sombreadoras podem proteger os animais da radiação solar direta, diminuindo a carga 

térmica. Além disso, é essencial garantir acesso constante a água fresca e de boa 

qualidade, já que a hidratação adequada é vital para a termorregulação (PEREIRA, 

2005). 

Segundo Glaser (2003), a disponibilidade de sombra é fundamental para os 

bovinos, que tendem a pastejar principalmente durante os horários menos quentes do 

dia. Essa estratégia reduz o tempo de pastagem e, consequentemente, o ganho de 

calor resultante da digestão e da atividade muscular. Durante os períodos mais 

quentes, os bovinos buscam sombra como uma resposta natural ao estresse térmico. 



26 
 

 

 

Titto et al. (2008) destacam que o sombreamento artificial é uma alternativa 

viável e importante. Para ser eficaz, é necessário escolher materiais de construção 

dos abrigos que sejam compatíveis com as condições ambientais da propriedade. A 

eficácia da sombra artificial depende da sua capacidade de oferecer um ambiente 

mais fresco e confortável, protegendo os animais da radiação solar direta e auxiliando 

na termorregulação adequada. 

Outra estratégia eficaz é a instalação de ventiladores e sistemas de aspersão 

de água nos galpões de ordenha e nas áreas de confinamento. Esses dispositivos 

aumentam a movimentação do ar e a evaporação da água na pele dos animais, 

promovendo o resfriamento. A combinação de ventiladores e aspersores é 

especialmente eficaz em climas quentes e úmidos (BARION; SILVA; FERREIRA, 

2012). 

Além disso, a formulação de dietas específicas para períodos de calor pode 

auxiliar na redução do estresse térmico. Dietas com menor teor de fibra e maior 

densidade energética ajudam a diminuir a produção de calor metabólico, e a inclusão 

de aditivos como vitaminas e minerais também pode melhorar a capacidade dos 

animais de lidar com o estresse oxidativo e manter a função imunológica (GLASER, 

2003). 

O uso de tecnologias de monitoramento também tem se mostrado crucial para 

a identificação e mitigação do estresse térmico, sensores de temperatura, 

acelerômetros e monitores de frequência cardíaca são algumas das tecnologias 

disponíveis que permitem o acompanhamento em tempo real das condições 

ambientais e da resposta fisiológica dos bovinos (TITTO et al. 2008). Esses 

dispositivos podem ser aplicados diretamente nos animais ou no ambiente onde estão 

inseridos, fornecendo dados precisos sobre a temperatura corporal, frequência 

respiratória e movimentação. De acordo com Ferreira et al. (2010), esses sistemas de 

alerta são fundamentais para identificar rapidamente situações de estresse térmico, 

permitindo que os produtores tomem medidas corretivas, como aumentar a oferta de 

água ou ajustar o sombreamento. 

Uma ferramenta cada vez mais utilizada na pecuária moderna é o uso de 

câmeras termográficas e pistolas de infravermelho para monitorar a temperatura 

corporal dos bovinos sem contato físico direto, esses dispositivos permitem medir com 

precisão a temperatura superficial da pele dos animais, o que fornece um indicador 
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confiável da presença de estresse térmico (BARION; SILVA; FERREIRA, 2012). 

Segundo Daltro et al. (2017), a câmera termográfica pode ser utilizada para detectar 

variações de temperatura em diferentes partes do corpo dos bovinos, ajudando a 

identificar áreas de maior dissipação de calor. Esse tipo de monitoramento é 

especialmente útil em sistemas de manejo intensivo e contribui para uma resposta 

mais rápida e eficaz no controle do estresse térmico. 

Implementar essas estratégias de manejo, combinadas com o uso de 

tecnologias de monitoramento, é essencial para manter a produtividade e o bem-estar 

dos animais em ambientes desafiadores. A pesquisa contínua e a inovação 

tecnológica são importantes para o desenvolvimento de práticas de manejo mais 

eficazes e sustentáveis para a pecuária moderna (RODRIGUES; SOUZA; PEREIRA 

FILHO, 2010). 

Uma outra questão é o entendimento do ambiente térmico, do qual é fortemente 

influenciado por diversos fatores, como a localização geográfica (latitude e longitude), 

altitude,  vegetação e variáveis climáticas, tais como a temperatura do ar, a umidade, 

a radiação solar, a nebulosidade, a velocidade dos ventos e a precipitação. Esses 

elementos atuam de maneira simultânea, moldando o ambiente ao qual os animais 

estão expostos, neste sentido o ambiente térmico pode ser compreendido como o 

resultado da interação desses fatores, sendo muitas vezes representado por uma 

variável denominada temperatura efetiva (CASTANHEIRA, 2009; BAÊTA; SOUZA, 

2010). 

As mudanças no ambiente podem provocar desequilíbrios nos animais em 

relação ao meio que estão inseridos, e esses desequilíbrios vão variar de animal para 

animal (CARRASCO e VAN DE KAR, 2003), porém, independentemente, do estudo 

sobre as desequilíbrios fisiológicos dos animais às condições ambientais ou dos 

impactos do ambiente sobre o bem-estar, a eficiência e o conforto animal, é 

necessário sintetizar o ambiente em que os animais se encontram em uma variável 

numérica. 

Para isso, índices de conforto térmico foram desenvolvidos, com o intuito de 

avaliaras condições climáticas de uma região em relação às necessidades dos 

animais (ABREU et al., 2008; SOUZA et al., 2010) e entre os mais citados na literatura, 

destacam-se o índice de temperatura e umidade (ITU) e o índice de temperatura de 

globo e umidade (ITGU). 
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3.5 ÓLEOS ESSENCIAIS E SEUS EFEITOS NO CONFORTO TÉRMICO DE 

BOVINOS 

 

O uso de óleos essenciais na alimentação de bovinos tem se destacado como 

uma prática promissora para melhorar o conforto térmico dos animais, especialmente 

em regiões onde o estresse térmico é uma preocupação constante. Os aditivos 

alimentares fitogênicos, como os óleos essenciais, são compostos secundários de 

plantas que, quando incluídos na dieta, oferecem benefícios à saúde e à produção 

animal (SILVA et al., 2017). 

Esses óleos são conhecidos por suas diversas propriedades biológicas, 

incluindo ação antibacteriana, antiviral, fungicida e antiparasitária. Além disso, 

possuem atividades antioxidantes e anti-inflamatórias que podem contribuir para a 

redução do estresse oxidativo e inflamação nos tecidos corporais dos bovinos 

(STEVANOVIC et al., 2018). Tais características podem ser particularmente úteis em 

situações de estresse térmico, pois ajudam a mitigar o impacto fisiológico causado por 

altas temperaturas. 

Estudos indicam que óleos essenciais, como o mentol e o cineol, têm mostrado 

resultados promissores na mitigação dos efeitos do estresse térmico em bovinos. 

Esses compostos têm a capacidade de induzir uma sensação de frescor nos animais, 

atuando de maneira semelhante aos efeitos refrescantes percebidos em humanos 

(LEE et al. (2015). A suplementação com esses óleos essenciais pode reduzir a 

temperatura corporal e melhorar a eficiência alimentar dos bovinos (SILVA et al., 

2017). 

O óleo essencial de eucalipto, em particular, tem sido amplamente estudado 

por suas propriedades refrescantes e antimicrobianas, o principal composto ativo do 

óleo de eucalipto, o eucaliptol (cineol), é conhecido por induzir uma sensação de 

resfriamento ao estimular receptores de temperatura na pele, o que pode auxiliar os 

animais na termorregulação (STEVANOVIC et al., 2018). Um estudo de Lee et al. 

(2015) demonstrou que a administração de eucaliptol via suplementação alimentar 

melhorou o conforto térmico e reduziu o comportamento relacionado ao estresse 

térmico em bovinos. Além disso, foi observado que o eucaliptol tem um impacto 
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positivo na função respiratória, ajudando os animais a dissipar calor de maneira mais 

eficiente. 

Atualmente, o óleo essencial de eucalipto é utilizado principalmente na forma 

de suplementos adicionados à dieta dos bovinos, embora existam estudos em 

andamento que investigam sua administração via água de bebida, os resultados 

iniciais são promissores, sugerindo que a administração oral por meio da água pode 

ser uma forma eficaz de aplicação em rebanhos em sistemas de manejo extensivo 

(SILVA et al., 2017). 

Outro óleo essencial que tem ganhado destaque é o de menta, principalmente 

por seu composto ativo mentol, conhecido por suas propriedades refrescantes e 

vasodilatadoras, o mentol age diretamente nos receptores de frio da pele e das 

mucosas, criando uma sensação de frescor sem alterar a temperatura corporal interna 

(TEKIPPE et al. 2013). Segundo Collier et al. (2012), o uso de mentol como aditivo na 

dieta de bovinos melhorou o desempenho dos animais em condições de estresse 

térmico ao promover maior dissipação de calor. 

A administração de óleo essencial de menta tem sido feita tanto via suplemento 

alimentar quanto por meio da água de bebida, em sistemas de confinamento, onde o 

monitoramento individual dos animais é mais fácil, a inclusão do óleo de menta na 

água de bebida tem sido uma prática explorada para otimizar o consumo durante os 

períodos de calor intenso (COLLIER et al. 2012). Tekippe et al. (2013) relataram que 

a administração de mentol via água de bebida melhorou a ingestão de água e 

aumentou o tempo que os animais permanecem em atividade, sem sinais de exaustão 

térmica. 

Além de seus efeitos isolados, há evidências de que os óleos essenciais de 

eucalipto e menta podem ser mais eficazes quando utilizados em combinação com 

outras estratégias de manejo para mitigar o estresse térmico. Calsamiglia et al. (2007) 

sugerem que o uso de fitobióticos em conjunto com sombra, ventilação adequada e 

hidratação pode potencializar os efeitos positivos dos óleos essenciais sobre o 

conforto térmico dos bovinos. Além disso, a suplementação contínua com esses óleos 

ajuda a manter a eficiência metabólica dos animais, mesmo em ambientes de alta 

temperatura, contribuindo para uma melhor conversão alimentar. 

O uso desses compostos fitogênicos como estratégia de mitigação do estresse 

térmico ainda é considerado uma novidade no campo da pecuária, mas o interesse 
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por sua aplicação tem aumentado, principalmente em regiões tropicais 

(STEVANOVIĆ, et al. 2018). Estudos de longo prazo e em larga escala continuam 

sendo necessários para estabelecer as melhores práticas de administração, dosagem 

e combinações de compostos. A pesquisa contínua é fundamental para otimizar o uso 

de óleos essenciais e maximizar seus benefícios para o conforto térmico e a 

produtividade dos bovinos. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS      

 

4.1 CARACTERIZAÇÕES DO LOCAL 

O trabalho foi conduzido no Sítio Moura Dian, que possui contrato de parceria 

com a Universidade Brasil, no município de Descalvado/SP, localizado na Rodovia 

Estadual Vicente Botta, SP 215, km 114 ± 700 metros. Foram utilizadas 12 novilhas 

½ Aberdeen Angus x ½ Nelore, com idade aproximada de 12 meses e 258 kg de peso 

vivo, e foi aprovado pelo CEUA através do protocolo 2200038. 

Os animais foram mantidos em baias individuais cobertas com telha de barro, de 

piso concretado, com 12 m², cercadas por tábuas, com comedouros e bebedouros 

individualizados (Figura 1). O piso foi revestido de pó de serra para aumentar o 

conforto dos animais no período de confinamento. 

 

 
             Figura 1 – Galpão de confinamento com baias individualizadas. 

 

O período de adaptação foi de 14 dias, e os animais foram alimentados com 

dieta composta por 45% de volumoso (bagaço de cana) e 55% de concentrado 

(Tabela 1), na proporção de 2,5% da matéria seca em relação ao peso vivo, sendo 

aumentado gradualmente o nível de concentrado até alcançar a relação V:C de 20:80 

ao final da adaptação.  Os animais foram alojados nas baias individuais durante o 
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período de adaptação para que estivessem adaptados ao confinamento no início do 

experimento. 

 

Tabela 1 – Composição químico-bromatológica do concentrado utilizado para o 
arraçoamento de novilhas ½ Angus x ½ Nelore confinadas.  

Nutrientes Níveis de garantia 

Umidade (Máx.) 

NDT na MS (Min.) 

NNP (Máx.)  

Proteína Bruta (Min.) 

Extrato Etéreo (Min.) 

Fibra Bruta (Máx.) 

Matéria Mineral (Máx.) 

Cálcio (Min.) 

Cálcio (Máx.) 

Fósforo (Min.) 

Sódio (Min.) 

FDA (Máx.) 

Magnésio (Min.) 

Enxofre (Min.) 

Cobre (Min.) 

Zinco (Min.) 

Manganês (Min.) 

Selênio (Min.) 

Iodo (Min.) 

Cobalto (Min.) 

Vitamina A (Min.) 

Vitamina D3 (Min.) 

Vitamina E (Min.) 

Monensina (Min.) 

Flavomicina (Min.) 

120,00 g/kg 

760,00 g/kg 

77,00 g/kg 

180,00 g/kg 

30,00 g/kg 

70,00 g/kg 

40,00 g/kg 

5.000,00 mg/kg 

8.000,00 mg/kg 

6.000,00 mg/kg 

2.200,0 mg/kg 

80,00 g/kg 

2.800,00 mg/kg 

500,00 mg/kg 

10,00 mg/kg 

50,00 mg/kg 

12,00 mg/kg 

0,20 mg/kg 

1,00 mg/kg 

1,50 mg/kg 

2.500,00 UI/kg 

1.130,00 UI/kg 

25,00 UI/kg 

50,00 mg/kg 

7,00 mg/kg4 

 

Após período de adaptação, os animais foram distribuídos em dois tratamentos 

com seis animais: T1 – adição de óleos essenciais de eucalipto e menta na água de 

bebida na concentração de 0,025% (Figura 2); T2 – controle (sem inclusão de óleos 

essenciais na água de bebida). 
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Figura 2 – Novilha ingerindo água 
com adição de óleos essenciais de 
eucalipto e menta. 

 

O período experimental foi de 36 dias, com pesagens dos animais no início 

(Figura 3), meio e final do experimento, totalizando três pesagens ao longo do 

experimento. As pesagens foram realizadas às 07:00 horas, antes do fornecimento da 

primeira refeição do dia.  

 
Figura 3 – Tronco com balança e 
leitor digital utilizado para 
pesagem dos bovinos durante o 
período experimental. 
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As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, às 07:00 e 17:00 horas, sendo as 

mesmas pesadas individualmente, assim como as sobras, para controle individual do 

consumo.  

A água dos bebedouros foi trocada diariamente, sendo o consumo controlado a 

partir da aferição do fornecido e das sobras no final do dia. Foi fornecido 60 litros de 

água por animal por dia. Um total de 15 ml da solução de óleos essenciais foi diluído 

no bebedouro das novilhas do tratamento 1.  

 

4.2 ANÁLISES FISIOLÓGICAS  

 

Durante as pesagens dos animais, foram registradas a temperatura retal, 

frequência cardíaca e movimentos respiratórios. A temperatura retal foi obtida com o 

auxílio de um termômetro clínico digital inserido, aproximadamente, 7,5 cm no reto. A 

frequência respiratória foi medida contando-se o número de movimentos respiratórios 

no flanco dos animais por um período de 10 segundos e multiplicando-se os valores 

encontrados por 6 para se obter o número de movimentos respiratórios por minuto 

(mov.min-1). A frequência cardíaca foi obtida por meio da contagem dos batimentos 

cardíacos por minuto (bpm), com auxílio de um estetoscópio e de um cronômetro. 

As temperaturas nasais, costado, marrafa e testa, foram tomadas por meio de 

uma câmera térmica FLI T297 (FLIR Systems Inc.), conforme (Figura 4) às 14h, à 

distância de 1,5 m da área de interesse. A superfície de interesse para a tomada da 

imagem foi inspecionada quanto a qualquer artefato externo que pudesse afetar a 

temperatura da superfície, adicionando pontos frios ao termograma, como sujeira, 

lama, grama ou esterco. 
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Figura 4 – Imagem aferida com a 
termografia infravermelha na 
região de marrafa da novilha. 

 

 

4.3 CARACTERIZAÇÃO DA AMBIÊNCIA 

 

Durante o processo de tomada de imagem, a umidade relativa (%), a 

temperatura atmosférica (°C) e a velocidade do vento (m/s) foram medidas, usando 

termo-higrômetroanemômetro (Extech Instruments), além do registro das 

temperaturas do globo negro (TG) e do ponto de orvalho (DEW). As medidas foram 

tomadas durante todo o período experimental às 07:00, 14:00 e 17:00 horas. O índice 

de temperatura e umidade (ITU) foi calculado pela equação descrita por Mader et al., 

(2006), e a temperatura do globo negro e umidade (ITGU), segundo Buffington et al. 

(1981).  

 

4.4 DELINEAMENTO ESTATÍSTICO 

 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com dois 

tratamentos e seis repetições. As avaliações dos parâmetros fisiológicos 
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corresponderam a (temperatura retal, frequência respiratória, frequência cardíaca e 

temperatura superficial de regiões corporais) e os desempenhos (eficiência alimentar, 

conversão alimentar e ganho médio diário) de novilhas mestiças ½ Angus x ½ Nelore 

confinadas recebendo óleos essenciais de eucalipto e menta diluídos na água de 

bebida. Os Dados foram submetidos ao programa estatístico Sisvar 5.6 realizando-se 

a análise de desvio padrão, teste F e Teste T (p≥0,05).  

O período experimental foi de 36 dias, com pesagem nos dias 0, 21 e 36, 

totalizando três pesagens ao longo do experimento. 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO      

5.1 CLASSIFICAÇÕES DO AMBIENTE 

 

A temperatura ambiente média registrada durante o período experimental foi de 

25,6 °C, com máxima e mínima de 34,0 e 17,0 °C, respectivamente.  

Os bovinos apresentam diferentes níveis de temperatura ideal para entrar ou 

permanecer na zona de termoneutralidade, a zona de conforto térmico dos taurinos é 

entre - 1ºC e 16ºC, (BAÊTA & SOUZA, 1997). Já nas raças zebuínas a temperatura 

ideal varia entre 10 e 27ºC (PEREIRA, 2005).  

Na zona de termoneutralidade, o sistema termorregulador não é acionado, seja 

para capturar ou dissipar calor, sendo assim, o gasto de energia para manutenção é 

mínimo, resultando em máxima eficiência produtiva. Os limites da zona de 

termoneutralidade são: a temperatura crítica inferior (TCI) e a temperatura crítica 

superior (TCS). Abaixo da TCI, o animal entra em estresse pelo frio, e acima da TCS, 

em estresse pelo calor (BACCARI JUNIOR, 1998). 

Ao observar os dados de temperaturas durante o período experimental, foi 

comprovado que os animais passaram por períodos em que as TCS foram superadas 

com certa frequência, denotando que as novilhas avaliadas nesse período estavam 

frequentemente expostas ao estresse pelo calor, e que esse efeito ambiental pode vir 

a alterar o comportamento alimentar e os índices zootécnicos desses animais. 

Porém, um dos grandes problemas de se considerar apenas a zona de 

termoneutralidade para saber se um animal está ou não em ambiente estressante é o 

fato de que este índice não considera outros fatores ambientais estressantes como a 
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umidade relativa do ambiente, velocidade do vento e a radiação solar, por isso estes 

dados foram coletados no presente experimento. 

A umidade relativa média foi de 71,4%, com máxima e mínima de 98,3 e 41,6%, 

respectivamente. A velocidade do vento média foi de 0,17 m/s, com máxima e mínima 

de 2,50 e 0 m/s, respectivamente. A temperatura média registrada do globo negro foi 

de 26,3 °C, com máxima e mínima de 35,5 e 17,5 °C, respectivamente. A temperatura 

de ponto de orvalho média foi de 21,5 °C, com máxima e mínima de 24,4 e 15,7 °C, 

respectivamente.  

O índice de temperatura e umidade médio (ITU) obtido durante o período 

experimental foi de 74,42. O ITU tem demonstrado ser um método eficiente e prático 

para a avaliação do conforto térmico de animais provenientes de regiões tropicais, 

uma vez que é elaborado utilizando a temperatura e umidade relativa do ar (WEST, 

1999).  

Campos et al. (2004) Menores ou igual a 70: normal, ausência de estresse (os 

animais estão situados numa faixa de temperatura e umidade ideal para seu 

desempenho produtivo);  70 a 72: situação de alerta (as condições climáticas estão 

no limite para o bom desempenho produtivo);  73 a 78: situação de alerta e os animais 

estão acima do índice crítico para a produção de leite (aqui o desempenho produtivo 

está comprometido);  79 a 82: condição de perigo (todas as funções orgânicas dos 

animais estão comprometidas);  Acima de 82: estado de emergência (providências 

urgentes devem ser tomadas). 

Outros pesquisadores relatam outros valores para ITU. Thatcher et al. (2010) 

reportam valores maiores, onde ITU menor que 72 corresponde a faixa de 

termoneutralidade para bovinos, e apenas quando o ITU for maior que 88 é que pode 

ser classificado como estado de emergência. 

Segundo Herbut et al. (2018), não há um consenso entre os autores sobre os 

valores críticos de ITU. 

A temperatura do globo negro e umidade (ITGU) obtida foi de 75,54.  

O índice de temperatura do globo e umidade (ITGU) foi desenvolvido por 

Buffington et al. (1981) como um índice ambiental para a caracterização do conforto 

térmico de vacas leiteiras expostas a ambientes com radiação solar direta e indireta. 

No cálculo do ITGU, considera-se a temperatura do globo negro substituindo a 

temperatura do bulbo seco na equação do ITU. De acordo com Kelly & Bond (1971), 
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sob condições de clima tropical, o animal pode estar exposto a carga térmica radiante, 

com alto nível de desconforto.  

Nesse caso, o ITU não reflete o ambiente térmico e não seria o mais adequado 

para avaliar o desconforto e as subsequentes perdas na produção sob essas 

condições. Valores de ITGU até 74 definem situação de conforto para bovinos; de 74 

a 78, situação de alerta; de 79 a 84, situação perigosa, e acima de 84, emergência 

(BAÊTA, 1985). 

 

5.2  DESEMPENHO 

 

O consumo de água foi menor nos animais que receberam o blend de óleos 

essenciais na água de bebida em relação aos animais do grupo controle (p<0,05). Os 

demais parâmetros avaliados não foram afetados pelo fornecimento do blend de óleos 

essenciais (p≥0,05), (Tabela 2). 
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Tabela 2 - Avaliação do peso vivo, consumos de alimento e água, parâmetros de 
conversão alimentar, eficiência alimentar e ganho médio diário de novilhas mestiças 
½ Aberdeen Angus x ½ Nelore confinadas, recebendo óleos essenciais de menta e 

eucalipto diluídos em água de bebida. 

 

 

*: Valores seguidos pela mesma letra, na linha, não diferem entre pelo teste F (p≥0,05) 

O consumo de água foi reduzido em 7,49 litros por animal/dia (20,11%) nos 

animais que receberam o blend de óleos essenciais.  

A regulação da ingestão de água pelos bovinos, com o aumento ou a diminuição 

do consumo, serve para manter o equilíbrio hídrico; para compensar as perdas 

 

Parâmetros 

 Anova 

Controle Óleos essenciais Valor de F 

 

Pr > F 

 

Peso vivo inicial 

(kg) 
257,50±38,37ª 

258,92±38,90ª 0,00 0,9506 

Peso vivo 21 dias 

(kg) 267,00±41,22ª 271,58±43,47ª 0,04 0,8551 

Peso vivo 36 dias 

(kg) 270,67±34,36ª 277,83±42,03ª 0,10 0,7531 

Ganho médio diário 

(kg) 
0,37±0,28ª 0,53±0,17ª 1,39 0,2652 

Consumo água (L) 37,25±3,85ª 29,76±3,37b 12,85 0,0050 

Conversão 

alimentar (kg 

MS/kg ganho) 

23,29±18,97ª 19,61±4,57ª 0,21 0,6541 

Eficiência 

Alimentar (kg 

ganho/kg MS) 

0,04±0,03ª 0,05±0,02ª 0,95 0,3528 

Consumo total MS 

(kg) 
5,73±0,83ª 5,69±0,97ª 0,00 0,9535 

Consumo total MS 

(%PV) 
2,17±0,04ª 2,12±0,07ª 

2,54 0,1422 
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ocorridas pelas fezes, urina, saliva; e para manter a homeotermia, regulando a 

temperatura do corpo e dos órgãos internos. 

Esse processo de perda de água para o resfriamento corpóreo ocorre por meio 

da evapotranspiração (suor e respiração), regulada diretamente pela temperatura 

ambiental e pela umidade do ar. Quanto mais quente e seco estiver o clima, mais água 

o bovino irá perder por evapotranspiração e maior será a sensação de sede do animal. 

Os óleos essenciais presentes na água de bebida avaliados neste experimento 

podem ter produzido uma sensação de frescor no animal, pela ativação intensa dos 

receptores nas terminações nervosas da sensação de frio, mantendo os animais em 

situação de conforto térmico mesmo em situações adversas.  

O mentol e a citronela presentes nos óleos essenciais de plantas aromáticas 

são capazes de diminuir o estresse calórico em animais (REHMAN et al., 2013). Esse 

efeito reflete diretamente no consumo de água observado por esse estudo.  

De acordo com Kramer (1993), uma fêmea bovina adulta consome cerca de 

32,5 litros de água numa temperatura ambiente de 21 °C, ou seja, em conforto térmico, 

e cerca de 40 litros de água numa temperatura de 32 °C. Dessa forma, podemos 

atestar que o consumo dos animais suplementados é semelhante ao de animais que 

estão em conforto térmico, segundo Kramer (1993).  

Todos os animais receberam a mesma dieta composta de relação 

volumoso:concentrado de 20:80, a dieta pode ser classificada como mediana, ou seja, 

formulada e balanceada para garantir um médio potencial de ganho.  

No parâmetro consumo de alimentos, as novilhas não apresentaram efeito com 

relação ao uso dos óleos essenciais via água de bebida. As novilhas do grupo controle 

consumiram em média 5,73 kg de matéria seca, enquanto as novilhas que receberam 

os óleos essenciais via água de bebida tiveram consumo de 5,69 kg na matéria seca. 

 Apesar da não diferença estatística para as variáveis de desempenho entre o 

grupo de animais que receberam ou não o blend de óleos essenciais de menta e 

eucalipto, é importante destacar que o ganho médio diário (GMD) apresentou 

diferenças numéricas entre os tratamentos. O GMD no grupo controle foi de 0,370 

gramas por dia, enquanto as novilhas que receberam óleos essenciais na água de 

bebida ganharam 0,530 gramas por dia.  

A sensação de frescor e o conforto térmico são os principais efeitos sinérgicos 

advindos dos óleos essenciais. Os animais que ficam com estresse térmico possuem 
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uma modificação em seu metabolismo basal, direcionando um maior aporte 

energético para a termorregulação. Quanto maior o estresse, mais energia o animal 

gasta com a termorregulação, assim, deixando de ser convertida em produto animal, 

neste caso, o animal perde a capacidade de ganho de peso.  

 A diferença numérica nos valores de GMD entre os tratamentos refletiu nos 

demais parâmetros avaliados.  

As novilhas foram pesadas aos 21 dias de confinamento e aos 36 dias de 

confinamento. No tratamento com adição do blend de óleos essenciais, os animais 

ganharam em média 12,66 kg nos primeiros 21 dias de confinamento, já o grupo do 

tratamento controle ganhou 9,5 kg. Na seguinte pesagem após 15 dias, o grupo com 

adição do blend apresentou um ganho de 6,25 kg, e o grupo controle ganhou 3,67 kg. 

Essa diferença pode estar relacionada ao conforto térmico das novilhas tratadas, onde 

puderam utilizar com maior eficiência a energia de ganho, com menores perdas para 

alcançar a homeostase e gasto energético excessivo para a ativação do mecanismo 

de termorregulação. 

 A conversão alimentar (CA) é um índice calculado pela quantidade de ração 

consumida necessária para o aumento da unidade de peso, ou seja, o ganho de peso.  

A CA é o total de alimento consumido / ganho de peso, então quanto menor o 

valor encontrado no cálculo da CA, mais eficiente será a estratégia alimentar utilizada, 

isto é, o animal consumirá menos para expressar 1 kg de ganho, sendo assim, será 

mais eficiente. 

 As novilhas do tratamento controle obtiveram uma CA de 23,29:1, já para as 

novilhas do tratamento com blend de óleos essenciais a CA foi de 19,61:1. 

As temperaturas médias de radiação emitidas da superfície corporal das novilhas 

obtidas por meio das imagens de termografia infravermelha estão descritas na Tabela 

3. 

 

 

 

 

 



42 
 

 

 

 

 

Tabela 3 – Valores médios e desvios padrões da média das temperaturas da marrafa, 
espelho nasal, costado e testa de novilhas mestiças ½ Aberdeen Angus x ½ Nelore 
confinadas, no tratamento recebendo óleos essenciais de menta e eucalipto diluídos 
em água de bebida e no tratamento controle. 

 

Semana 

 

Variável 

 

Tratamento / Médias e Desvios Padrões (TºC)* 

Óleo essencial  Controle 

 

1 

Marrafa 

35,5 ± 2,7 Aa 34,9 ± 2,9 Aab 

2 31,0 ± 3,4 Ad 30,8 ± 3,3 Ad 

3 33,5 ± 2,1 Ac 33,7 ± 1,9 Ac 

4 34,2 ± 2,9 Abc 34,3 ± 2,7 Abc 

5 35,0 ± 1,9 Aab 35,7 ± 2,2 Aa 

1 

Nasal 

33,6 ± 3,2 Aa 34,1 ± 3,5 Aab 

2 28,7 ± 2,5 Ac 29,2 ± 3,0 Ad 

3 31,9 ± 2,0 Ab 31,7 ± 2,1 Ac 

4 32,4 ± 3,4 Ab 33,1 ± 3,0 Ab 

5 34,6 ± 2,0 Aa 34,3 ± 2,0 Aa 

1 

Costado 

35,5 ± 2,3 Aa 35,9 ± 1,9 Aa 

2 32,0 ± 2,1 Ac 31,8 ± 2,2 Ac 
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3 34,0 ± 1,3 Ab 34,2 ± 1,5 Ab 

4 34,9 ± 2,1 Aa 34,8 ± 1,8 Ab 

5 35,6 ± 1,4 Ba 36,3 ± 1,4 Aa 

1 

 

Testa 

35,2 ± 2,8 Aa 35,3 ± 2,4 Aa 

2 31,1 ± 2,3 Ac 31,2 ± 2,1 Ad 

3 32,9 ± 1,8 Ab 32,7 ± 2,0 Ac 

4 33,8 ± 2,5 Ab 33,9 ± 2,2 Ab 

5 35,1 ± 1,8 Aa 35,4 ± 1,5 Aa 

 

*: Valores seguidos pela mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na coluna, não diferem 

entre si pelo teste t (LSD) (p≥0,05); 

*: Períodos correspondente aos dias da semana (semana 00 – 07D, 08 – 14D, 15 – 21D, 22 
– 28D, 29 – 36D).   
 

 Na quinta semana do período experimental, a temperatura superficial do 

costado das novilhas que receberam o blend de óleos essenciais via água de bebida, 

foi menor quando comparado às novilhas do tratamento controle, sendo de 35,6ºC 

nas novilhas suplementadas e 36,3ºC nas novilhas do grupo controle. No restante das 

variáveis analisadas e comparadas entre os tratamentos não houve diferenças 

significativas.  

 Houve variação de temperatura entre as semanas do estudo, esse resultado 

está diretamente relacionado às condições e variações climáticas entre as semanas 

ao longo dos dias do experimento. 

Na Tabela 4 estão apresentados os valores das médias da temperatura retal, 

frequência respiratória e frequência cardíaca, a partir de três mensurações durante o 

período experimental, nos dias das pesagens das novilhas. 
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Tabela 4 – Valores médios e desvios padrões da média da temperatura retal, 
frequência respiratória e frequência cardíaca de novilhas mestiças ½ Aberdeen Angus 
x ½ Nelore confinadas, no tratamento recebendo óleos essenciais de menta e 
eucalipto diluídos em água de bebida e no tratamento controle. 

 

Semana 

 

Variável 

 

Tratamento / Médias e Desvios Padrões (TºC)* 

Óleo essencial  Controle 

 

1 

Retal 

39,0 ± 0,3 
Aa 

39,1 ± 0,5 
Aa 

4 38,9 ± 0,3 
Aa 

38,8 ± 0,5 
Aa 

5 39,0 ± 0,3 
Aa 

39,0 ± 0,5 
Aa 

1 

Freq. 

Respiratória 

33,3 ± 4,8 
Ab 

34,3 ± 2,7 
Ac 

4 46,0 ± 12,1 
Aa 

43,3 ± 5,9 
Ab 

5 54,0 ± 9,4 
Aa 

53,3 ± 7,0 
Aa 

1 

Freq. Cardíaca 

91,3 ± 11,7 
Aa 

84,8 ± 11,0 
Aa 

4 86,0 ± 14,5 
Aa 

74,7 ± 8,3 
Aa 

5 80,0 ± 11,7 
Aa 

78,0 ± 10,4 
Aa 

*: Valores seguidos pela mesma letra, maiúscula na linha e minúscula na coluna, não 

diferem entre si pelo teste t (LSD) (p≥0,05) 
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 Pode-se observar que o valor da temperatura retal (TR) não obteve diferença 

nas mensurações durante o período experimental quando comparados os dois 

tratamentos.  

As temperaturas registradas, entre 38,8º à 39,1º, mostraram que os animais 

não estavam em estresse térmico.  

Segundo Robinson (1999), a temperatura normal de um bovino é de 38,0 a 

39,3ºC. West (1999), afirma que animais com temperatura retal acima de 39,2 ºC é o 

indicativo de estresse térmico, pois é quando o calor não está sendo dissipado o que 

provoca o desconforto térmico. Sendo assim, as novilhas de ambos os tratamentos 

não estavam em estresse térmico. 

 Quando os animais entram em situação de estresse térmico, o primeiro 

parâmetro que começa elevar é a frequência respiratória (FR). Entretanto, as 

aferições não demonstraram diferenças estatísticas entre os dois tratamentos.  

Mastelaro (2016), observou valores de frequência respiratória para os 

ruminantes de 40 a 60 mov/min, baixo estresse; 60 a 80 mov/min, médio estresse; e 

80 a 120 mov/min alto estresse, e acima de de 200 mov/min o estresse térmico é 

considerado severo. Deste modo não houve novilhas que atingiram o alto estresse 

térmico pois a FR variou de 33,3 mov/min a 54,0 mov/min.  

 A frequência cardíaca (FC) é mais um parâmetro fisiológico indicativo de 

estresse térmico nos animais. Durante o período experimental, as novilhas não 

apresentaram diferença na frequência cardíaca entre o tratamento controle e o 

tratamento com o blend de óleos essenciais via água de bebida. Neste estudo 

observou a FC das novilhas mestiças entre 74,7 bpm a 91,3 bpm.  

Rossarolla (2007), mencionou que para bovinos adultos os valores normais de 

frequência cardíaca está entre 60 a 70 bpm, mas destaca que apenas a alteração da 

FC não é suficiente para a determinação de estresse térmico, visto que, fatores como 

raça, idade, trabalho muscular, ingestão de grande quantidade de alimento e 

ruminação pode causar influências. 
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6 CONCLUSÃO  

 

A suplementação de óleos essenciais na água de bebida reduziu o consumo de 

água e a temperatura superficial em áreas específicas dos animais, sem comprometer 

os parâmetros de desempenho zootécnico, sugerindo uma potencial melhora no 

conforto térmico. 

Futuros estudos com diferentes dosagens e combinações de óleos essenciais 

são recomendados para otimizar suas aplicações e maximizar os benefícios em 

termos de conforto térmico e produtividade dos bovinos. 
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