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RESUMO

A presente pesquisa teve 0 objetivo a avaliacdo dos parametros fisiol6gicos
(temperatura retal, frequéncia respiratoria, frequéncia cardiaca e temperatura
superficial de regides corporais) e desempenho (eficiéncia alimentar, conversao
alimentar e ganho médio diario) de novilhas mesticas ¥2 Angus x ¥2 Nelore confinadas
recebendo Oleos essenciais de eucalipto e menta diluidos na agua de bebida. O
trabalho foi previamente aprovado pela Comissdo de Etica para Uso de Animais
(protocolo 2200038). O experimento foi conduzido em propriedade rural parceira da
Universidade Brasil, no municipio de Descalvado. Foram utilizados 12 animais, com
idade aproximada de 12 meses e peso vivo médio de 258,21+36,84 kg, distribuidos
ao acaso em baias cobertas, individuais, com 12m2, com comedouros e bebedouros
individualizados e piso de concreto, e divididos em dois tratamentos: T1 — agua de
bebida com adicdo de 6Oleos essenciais de eucalipto e menta na concentracao de
0,025%; T2 — 4gua de bebida sem adic&o de 6leos essenciais. A adaptacao a dieta e
as instalacdes foram de 14 dias. O periodo experimental foi de 36 dias, com pesagem
nos dias 0, 21 e 36, totalizando trés pesagens ao longo do experimento. As dietas
foram fornecidas duas vezes ao dia, as 07:00 e 17:00 horas, sendo as mesmas
pesadas individualmente, assim como as sobras, para controle individual do consumo.
As aguas dos bebedouros foram trocadas diariamente, sendo o consumo controlado
a partir da afericdo do fornecido e das sobras no final do dia. Durante as pesagens,
foram registradas a temperatura retal, frequéncia cardiaca e frequéncia respiratoria.
As imagens termogréficas diarias foram obtidas dos animais no espelho nasal,
costado, marrafa e testa, as 14h, a distancia de 1,5 m. As condi¢des climaticas médias
foram registradas e os indices de temperatura e umidade (ITU) e temperatura do globo
negro e umidade (ITGU) estimados. O consumo de agua foi menor nos animais que
receberam 6leos essenciais na dgua de bebida em relacdo aos animais do grupo
controle (p<0,05). Os parametros de consumo de matéria seca, peso Vivo, conversao
alimentar, eficiéncia alimentar e ganho médio diario ndo foram afetados pelo
fornecimento de dleos essenciais (p=0,05). A temperatura superficial da regiao do
costado, na quinta semana do periodo experimental, foi menor nas novilhas que
receberam os Oleos essenciais. As variaveis de temperatura superficial, temperatura
retal, frequéncia respiratoria e frequéncia cardiaca dos animais néo diferiram entre os
tratamentos. A suplementacdo de 6leos essenciais a base de eucalipto e menta na
agua de bebida promoveu reducdo do consumo de agua e na temperatura superficial
em areas especificas dos animais, sem comprometer os parametros de desempenho
zootécnico.

Palavras-chave: aditivos, bovinos, confinamento, imagens termogréficas.
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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 %2 Angus x %2
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.



DIVULGACAO E TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO

Oleos essenciais, extraidos de plantas, sdo conhecidos por suas propriedades
antimicrobianas, antioxidantes e anti-inflamatérias, o que tem despertado interesse
em seu uso como alternativa aos aditivos sintéticos na alimentagédo animal, podendo
ser uma alternativa promissora para melhorar o desempenho dos animais e promover
a saude dos rebanhos de forma sustentavel. Os Oleos essenciais possuem
propriedades antimicrobianas e refrescante que visam proporcionar aos bovinos um
melhor conforto térmico, reducdo ao estresse térmico e melhora na funcgéo

respiratoria.

Portanto, a utilizacdo de Oleos essenciais representa uma opc¢ao sustentavel e
econdmica para, além de otimizar o desempenho do rebanho, reduzir a necessidade
de aditivos quimicos na producdo. Soma-se isso ao fato de que, com a crescente
demanda por produtos de origem animal mais naturais, a adocéo dessa pratica pode
agregar valor a producéo, atendendo as expectativas de consumidores cada vez mais

preocupados com a qualidade e a sustentabilidade dos alimentos.

Neste sentido, a inclusao de 6leos essenciais ha dgua de bebida de novilhas mesticas
confinadas demonstra ser uma estratégia eficaz para melhorar o bem-estar e o
desempenho dos animais, contribuindo para praticas de manejo mais naturais e
ambientalmente responsaveis. Esta inovacao oferece beneficios tanto para os animais
guanto para os produtores, destacando-se como uma alternativa viavel para otimizar

a produtividade em sistemas de confinamento.

Sendo assim, justifica-se esta pesquisa que foi desenvolvida para inclusdo de 6leos
essenciais de eucalipto e menta na agua de bebida de bovinos com o intuito de avaliar
melhoras nos parametros fisiolégicos (temperatura retal, frequéncia respiratéria,
frequéncia cardiaca e temperatura superficial de regides corporais) e desempenho
(eficiéncia alimentar, conversao alimentar e ganho médio diario). Ao final dos testes,
foi identificado que ocorreu diferenca significativa nas variaveis consumo de agua e
na temperatura superficial da regido de costado comparado com os animais que nao
receberam os Oleos essenciais, evidenciando que a suplementacdo de Oleos

essenciais a base de eucalipto e menta na agua de bebida mostrou-se promissora na



reducdo do consumo de 4gua e na modulacdo da temperatura superficial em areas

especificas dos animais.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Galpdo de confinamento com baias individualizadas.

Figura 2 - Novilha ingerindo agua com adicao de 6leos essenciais de eucalipto

(ST 0 LS 01 VR 31

Figura 3 - Tronco com balanca e leitor digital utilizado para pesagem

Figura 4 - Imagem aferida com a termografia infravermelha na regido de

MANTATA A NOVIINA. ..o e et 33



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

AGCC - Acidos Graxos de Cadeia Curta
CA - Converséo Alimentar

CMS - Consumo de Matéria Seca

DEW - Ponto de Orvalho

FC - Frequéncia Cardiaca

FR - Frequéncia Respiratoria

GMD - Ganho Médio Diario

HPA - Eixo Hipotalamo-Hipdfise-Adrenal
ITGU - indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade
ITU - indice de Temperatura e Umidade
MS - Matéria Seca

OE - Oleos Essenciais

PV - Peso Vivo

TR - Temperatura Retal

TCS - Temperatura Critica Superior

TCI - Temperatura Critica Inferior



SUMARIO

1 INTRODUGAO .....coeieeeertetststesssssstssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssessnens 15
2 OBJETIVO GERAL ..vveveeeeeereeteteteessssstsssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssseses 17
2.1 OBJIETIVOS ESPECIFICOS ......ooeveeieeeieeeeee e 17
3 REVISAO DA LITERATURA ....oveeeeeetetrtssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssses 18
3.1 ESTRESSE TERMICO EM BOVINOS ......oiuiiieceeieeeeeeeeeeeeeeee e eseeeee s sennes 19
3.2 ZONAS DE CONFORTO TERMICO .......cooviiiiceiceeeeeeeeeeeeeeese s seeee s 20

3.3 PARAMETROS FISIOLOGICOS: FREQUENCIA RESPIRATORIA, TEMPERATURA
RETAL, FREQUENCIA CARDIACA E TEMPERATURA DE SUPERFICIE CORPORAL .23

3.4 ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA REDUZIR O ESTRESSE TERMICO................. 25
3.5 OLEOS ESSENCIAIS E SEUS EFEITOS NO CONFORTO TERMICO DE BOVINOS28
4 MATERIAL E METODOS  cooeeeeeeeeeeieeeeeresesesesessssssssssssssssssssssssssesssssssssessssssssssssses 31
4.2 ANALISES FISIOLOGICAS ..o e e e 34
4.3 CARACTERIZAGCAO DA AMBIENCIA ...t 35
4.4 deliameEeNntO EStAtiSTICO vuererererererreereesesesessserssessssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssnssss 35
5 RESULTADOS E DISCUSSAD  coeeeeeeeeteeereesreessesssesssesssesssssssssssssssssesssssssssssesssesns 36
B CONCLUSAOD ceeeeeeeeeeeeeeeereeeeeesasessssessesssssssssssssssssssssssessssessssesssssssssssssessssesssssssssees 46

REFERENCIAS . c...eveeeeeeeeteeeeteeesesessssessssessesessessssesssssssssssssessssssessessssessssssssnsssssssssessssessns 47



15

1 INTRODUCAO

A producédo de bovinos em ambientes que proporcionem conforto e bem-estar
é fundamental para atingir altos indices zootécnicos. Estrategicamente, é crucial
estudar e implementar medidas que minimizem os impactos adversos do clima sobre
0s 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 esforco minimo dos mecanismos
termorreguladores, resultando em um desempenho produtivo superior.

O estresse caldrico, que pode ser provocado por temperaturas fora dessa
zona de conforto, causa alteracBes na homeostase dos bovinos. Essas alteracdes
sdo comumente quantificadas por meio de variaveis fisiologicas, como temperatura
retal, frequéncia respiratdria e cardiaca, além de concentracdes hormonais.

Bovinos quando enfrentam temperaturas acima da neutralidade térmica,
exibem mudancas comportamentais, como aumento da ingestdo de agua, reducéo
na circulacdo sanguinea para 0Orgaos internos, e diminuicdo da ingestdo de
alimentos, o que compromete seu desempenho.

A manutencdo da temperatura corporal € um processo delicado, determinado
pelo equilibrio entre a perda e o ganho de calor.

Os mecanismos de dissipacdo de calor dos bovinos, como radiacdo,
conducédo, convecgcao e evaporacdo, sdo criticos para manter a homeostase. Em
condi¢cOes de calor extremo, a evaporacao se torna o principal meio de perda de
calor. A termografia de infravermelho tem sido utilizada como uma ferramenta para
monitorar a temperatura da superficie corporal dos animais, detectando alteracdes
que indicam estresse ou doengas.

Além das estratégias de manejo e monitoramento térmico, alguns estudos tém
investigado o uso de compostos fitogénicos como uma alternativa natural e segura
na pecuaria. Compostos bioativos derivados de plantas, como os 6leos essenciais,
possuem propriedades que podem melhorar a fermentacéo ruminal e a eficiéncia de
utilizacéo da dieta.

Estudos demonstram que os 6leos essenciais tém potencial benéfico para a
modulacdo da fermentagdo ruminal, melhorando a utilizacdo de nutrientes e o

desempenho animal.
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O oleo essencial de eucalipto (cineol) e o 6leo de menta com seu principio
ativo (mentol), vem sendo amplamente estudado em virtude das suas propriedades
antimicrobianas e refrescante que proporcionam aos bovinos um melhor conforto
térmico, reducdo ao estresse térmico e melhora na funcéo respiratéria, no entanto
esses resultados séo relacionados ao estudo na forma de suplementos.

Existem poucos estudos em andamento que investiguem a administracao via
agua de bebida dos Oleos essenciais de eucalipto e menta. Embora os efeitos dos
Oleos essenciais no alivio do estresse térmico em bovinos ainda nao sejam
plenamente comprovados, ha relatos de produtos comerciais que indicam essa
possibilidade.

Diante desse cenério, este estudo busca explorar a eficacia de estratégias
gue podem mitigar os efeitos do estresse térmico em bovinos, com o intuito de

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

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adicéo, via agua de bebida, de um produto
comercial a base de 0leos essenciais de eucalipto e menta, sobre caracteristicas

fisiolégicas e desempenho de e novilhas confinadas ¥2 Angus x % Nelore.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar os parametros fisiol6gicos (temperatura retal, frequéncia respiratéria
e frequéncia cardiaca e temperatura superficial de regides corporais) de
novilhas e o ganho médio diario (GMD) das novilhas em relacdo a

suplementacao com 6leos essenciais.

e Avaliar o desempenho (ingestao hidrica, consumo, ganho médio diario (GMD),
eficiéncia alimentar e conversdo alimentar) das novilhas em relacdo a

suplementacdo com 6leos essenciais.

e Mensurar as variaveis ambientais para a caracterizacao da ambiéncia.
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3 REVISAO DA LITERATURA

O Brasil é caracterizado por uma grande diversidade climéatica, com
predominéancia de climas tropicais e subtropicais, o que cria um ambiente desafiador
para a produgdo 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 regides do pais durante grande parte do ano intensificam o
desafio da termorregulacédo em bovinos. Isso é particularmente relevante em sistemas
de producao que utilizam bovinos taurinos ou mestigos, cuja capacidade de adaptacéo
ao calor € menor em comparagéo aos bovinos zebuinos (HERBUT et al., 2019).

A genética dos bovinos meio sangue, resultante do cruzamento entre taurinos
e zebuinos, desempenha um papel crucial na sua adaptabilidade as condicdes
ambientais brasileiras. Enquanto os taurinos, como as ragas europeias, apresentam
maior sensibilidade ao calor devido a menor capacidade de dissipacdo de calor e
maior producdo de calor metabdlico, os zebuinos, como a raca Nelore, exibem
adaptacdes evolutivas que lhes conferem maior resisténcia ao estresse térmico
(SILVA; MORAIS; GUILHERMINO, 2007). Essas adaptacdes incluem uma menor
producao de calor interno e uma maior capacidade de transpiracéo, o que Ihes permite
manter a homeostase em ambientes quentes (HERBUT et al., 2019).

A capacidade adaptativa dos bovinos zebuinos € amplamente reconhecida,
sendo uma das principais razdes para o seu predominio em regidées tropicais como o
Brasil. Esses animais demonstram uma maior resiliéncia ao estresse térmico,
resultado de caracteristicas fisiolégicas e morfolégicas que favorecem a regulacéo
térmica em ambientes quentes (HANSEN, 2004). A escolha entre taurinos e zebuinos,
ou a utilizacdo de mesticos, €, portanto, uma decisdo estratégica importante na
pecuaria brasileira, com implicacdes diretas na produtividade e no bem-estar animal
(HANSEN, 2004).

Dado o impacto significativo do clima na producdo bovina, entender as
respostas adaptativas desses animais ao ambiente brasileiro é essencial para o
desenvolvimento de praticas de manejo que mitiguem os efeitos adversos do estresse
térmico. Estratégias como a escolha de racas adaptadas ao clima tropical, o
melhoramento genético visando maior tolerancia ao calor e a implementacdo de

tecnologias de resfriamento sdo fundamentais para assegurar a produtividade e o
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bem-estar dos bovinos em sistemas de producéo tropicais (ZAZUETA GUTIERREZ et
al., 2021).

3.1 ESTRESSE TERMICO EM BOVINOS

O estresse térmico em bovinos € uma condicao critica que afeta o bem-estar,
a produtividade e a saude dos animais, especialmente em regifes tropicais. Este
fendbmeno ocorre quando 0s mecanismos naturais de termorregulagéo dos bovinos
sao insuficientes para manter a homeostase corporal, resultando em uma série de
respostas fisioldégicas 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
termorregulacéo dos animais, resultando em hipertermia (AZEVEDO; ALVES, 2009).

Bovinos submetidos a temperaturas elevadas enfrentam um aumento na
frequéncia respiratoria e na temperatura retal, indicadores primérios de estresse
térmico (SANTOS et al., 2021). A exposicdo prolongada ao calor pode levar a um
aumento da producdao de proteinas de choque térmico (HSPs), que atuam na protecao
celular contra danos térmicos (HERBUT et al., 2019). Essas proteinas ajudam a
estabilizar e a reparar proteinas danificadas pelo calor, protegendo as células contra
os efeitos adversos da hipertermia.

A temperatura critica superior (TCS) para bovinos é frequentemente
ultrapassada durante os meses mais quentes do ano em regides tropicais, o0 que leva
a uma série de adaptac0es fisioldgicas e comportamentais (BIANCA, 1963). A taxa
metabdlica dos animais € um fator critico que influencia a TCS, e os bovinos zebuinos,
por exemplo, possuem maior tolerancia ao calor comparados aos taurinos devido a
suas adaptacdes genéticas (Andrade, 2021). Essas adaptacdes incluem uma maior
capacidade de transpiracdo e uma menor producéo de calor metabdlico, o que lhes
permite dissipar o calor de maneira mais eficiente (HERBUT et al., 2019).

O estresse térmico pode modular a resposta imunoldgica via eixo hipotalamo-
hipofise-adrenal (HPA), levando a uma mudanca na fungdo imunolégica adaptativa de
celular para humoral, o que enfraquece a funcdo imunoldgica dos animais (SANTOS
et al., 2021). Aléem disso, o estresse térmico crénico pode suprimir a producdo de
imunoglobulinas, reduzindo a capacidade dos bovinos de combater infec¢cées (GUPTA
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et al., 2023). Este efeito imunossupressor aumenta a susceptibilidade dos bovinos a
vérias doencas infecciosas, incluindo mastite e doencas respiratorias (SANTOS et al.,
2021).

Durante a gestacéao, o estresse térmico tem um impacto significativo no sistema
imunoldgico de vacas e bezerros ao longo de suas vidas (ANDRADE, 2021). Durante
0 estagio pré-natal, o estresse térmico pode prejudicar o desenvolvimento imunologico
do feto, levando a uma transferéncia passiva de imunidade ineficiente e afetando
negativamente a funcéo das células imunoldgicas apés o nascimento (DAHL, TAO &
LAPORTA, 2020). Em vacas adultas, o estresse térmico pode diminuir a resposta
imune durante a lactacado e aumentar a suscetibilidade a infec¢des. Além disso, vacas
expostas ao estresse térmico podem ter uma resposta imune reduzida que persiste
na proxima lactacdo (DAHL, TAO & LAPORTA, 2020).

De acordo com Bagath et al. (2019), a reducéo da imunidade causada pelo
estresse térmico compromete ndo apenas a saude dos bovinos, mas também sua
produtividade. A diminuicdo da eficiéncia reprodutiva, 0 aumento da incidéncia de
doencas metabdlicas e a reducdo da qualidade do leite sdo algumas das
consequéncias observadas. Bagath et al. (2019) relataram que o estresse térmico
reduz a ingestdo de matéria seca e a absorcdo de nutrientes, o que afeta
negativamente a producédo e a composicao do leite. A qualidade do leite pode ser
comprometida devido a reducdo da concentracdo de proteinas e ao aumento da
contagem de células sométicas, um indicador de infeccdo mamaria.

A compreensdao da interacdo entre 0s animais e o ambiente é essencial para a
formulacdo de estratégias de manejo que visem maximizar a produtividade. Dessa
forma, o conhecimento das variacfes diarias e sazonais nas respostas fisiolégicas dos
animais possibilita a implementacéo de ajustes que promovam maior conforto térmico
(ANDRADE, 2021).

3.2 ZONAS DE CONFORTO TERMICO

As zonas de conforto térmico representam intervalos de temperatura e umidade
onde os bovinos podem manter suas fungdes fisiolégicas normais sem a necessidade
de gastar energia adicional para resfriar ou aquecer seus corpos (RODRIGUES;
SOUZA; PEREIRA FILHO, 2010). Esses intervalos sdo fundamentais para garantir o
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bem-estar dos animais, sendo influenciados por fatores como raca, idade e condi¢ao
fisica dos bovinos (ARMSTRONG, 1994).

Buffington et al. (1981) destacam que a manutencdo dentro dessas zonas é
crucial para a produtividade e saude dos animais.

Em regides tropicais, onde as temperaturas frequentemente excedem os limites
superiores das zonas de conforto térmico dos bovinos, € essencial implementar
estratégias para minimizar o impacto do calor (AZEVEDO; ALVES, 2009).

Diversos fatores influenciam as zonas de conforto térmico, incluindo raca,
idade, estado fisiologico e condi¢cdes ambientais. De acordo com Andrade (2021), as
racas zebuinas, como a Nelore, possuem maior tolerdncia ao calor devido a
adaptacdes genéticas, como pele mais fina e maior numero de glandulas sudoriparas,
em comparacao com as racas 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 sao
formas eficazes de reduzir o impacto do calor em bovinos. Azevédo 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 saude, bem-estar e produtividade dos animais. Gupta et al. (2023) enfatizam
a importancia de utilizar tecnologias de monitoramento, como sensores de
temperatura e sistemas de alerta, para garantir que os bovinos permanecam dentro
de suas zonas de conforto térmico.

As variaveis ambientais, como temperatura do ar, umidade relativa, velocidade
do vento e radiacdo solar, ttm um papel significativo na definicdo das zonas de
conforto térmico para bovinos, a interacdo dessas variaveis afeta diretamente a
capacidade dos animais de dissipar calor corporal. Segundo Baéta e Souza (2010), a
combinacgao de altas temperaturas e umidade elevada pode intensificar o estresse
térmico em bovinos, dificultando os processos de evaporacado e sudorese, que S&0 0S
principais mecanismos de resfriamento corporal.

Além das variaveis ambientais, diversos indices de ambiéncia sdo utilizados
para avaliar o conforto térmico dos animais em sistemas de produc&o. O indice de

Temperatura e Umidade (ITU) € um dos mais comuns e leva em consideragéo tanto
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a temperatura do ar quanto a umidade relativa, sendo amplamente utilizado para
identificar condicbes de estresse térmico (THOM, 1959). Segundo Perissinotto e
Moura (2007), o ITU é particularmente util para monitorar as condi¢des climaticas em
sistemas de confinamento e pastagens, oferecendo uma ferramenta simples para a
tomada de decisbes de manejo, como a necessidade de providenciar sombra ou
resfriamento mecéanico.

Outro indice relevante é o indice de Carga Térmica Radiante (ICRT), que
incorpora a influéncia da radiacdo solar sobre os animais, sendo especialmente
importante em regides tropicais, onde a radiagéo pode representar um fator adicional
de estresse térmico. Segundo Silva et al. (2015), o ICRT é fundamental para avaliar a
exposicao dos animais a radiacdo solar direta e para o planejamento de estratégias
de sombreamento.

O indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU) é uma ferramenta
amplamente utilizada para avaliar o conforto térmico de animais, especialmente em
ambientes externos e situacdes de exposicao direta a radiacdo solar. Esse indice leva
em consideracao ndo apenas a temperatura do ar e a umidade relativa, mas também
a radiacao solar e a capacidade dos animais de dissipar o calor. A medi¢céo do ITGU
envolve o uso de um termbémetro de globo negro, que simula as condi¢cbes de
exposicao térmica de um corpo esférico a radiacdo solar, combinando as variaveis de
temperatura ambiente, umidade relativa e radiacdo, o que o torna uma abordagem
mais completa do que outros indices climéaticos (BUFFINGTON et al., 1981).

De acordo com Buffington et al. (1981), o ITGU é mais preciso do que outros
indices, como o ITU, para avaliar o estresse térmico em bovinos, pois incorpora a
radiacdo solar, que é um fator critico nas zonas tropicais e subtropicais. Em areas de
intensa radiacao solar, como no Brasil, o ITGU pode ser essencial para a tomada de
decisbes de manejo, uma vez que bovinos expostos ao sol sem sombra estao sujeitos
a maiores riscos de hipertermia.

Além disso, o ITGU permite uma avaliacdo mais detalhada do microclima ao
gual os bovinos estédo expostos, possibilitando ajustes no ambiente, como a instalacao
de sombras artificiais, 0 manejo do horario de pastagem e o uso de ventilacdo e
resfriamento mecanico, quando necessario. Segundo Maia et al. (2016), o ITGU tem

sido cada vez mais utilizado em estudos de bem-estar animal devido a sua capacidade
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de prever com precisdo as condi¢cdes de estresse térmico em diferentes sistemas de

producao, tanto em pastagem quanto em confinamento.

O uso desses indices e variaveis permite uma avaliacdo mais precisa do
conforto térmico dos bovinos, possibilitando intervencdes rapidas e eficazes no
manejo dos animais, Gupta et al. (2023) enfatizam a importancia de utilizar tecnologias
de monitoramento, como sensores de temperatura e sistemas de alerta, para garantir

gue os bovinos permanecam dentro de suas zonas de conforto térmico.

3.3 PARAMETROS FISIOLOGICOS: FREQUENCIA RESPIRATORIA,
TEMPERATURA RETAL, FREQUENCIA CARDIACA E TEMPERATURA DE
SUPERFICIE CORPORAL

O estresse térmico € um dos principais desafios na produgdo animal, pois
impacta negativamente a produtividade e o desenvolvimento dos animais. Para
regular a producéo e dissipacao de calor em climas quentes, os bovinos adaptam-se
através de varias modificacbes nos sistemas respiratério, circulatorio, enddocrino,
nervoso e excretor (MARAI; HAEEB, 2010).

As alteracdes na homeostase dos bovinos causadas pelo estresse térmico sao
frequentemente medidas por variaveis fisiol6gicas, como a temperatura retal, mesmo
bovinos mesticos, conhecidos por sua maior tolerancia ao calor devido ao cruzamento
com zebuinos, podem apresentar mudancas comportamentais e fisioldgicas
significativas sob condi¢des de calor extremo (NARDONE et al., 2010).

Manter os animais em condi¢es de conforto térmico, onde ndo precisam ativar
mecanismos de termorregulacdo, resulta em maior eficiéncia produtiva em
comparacdo aos animais expostos ao estresse térmico (RODRIGUES; SOUZA;
PEREIRA FILHO, 2010). Avaliar respostas fisiologicas, como frequéncia respiratoria,
temperatura retal e temperatura do pelame, pode ser uma ferramenta eficaz para
identificar situacdes de estresse térmico, especialmente em animais em lactagédo
(MORAIS et al., 2008).

Parametros fisiologicos como temperatura retal (TR), temperatura superficial

da pele (TSP) e temperatura do Ubere sdo influenciados pelo periodo do dia, sendo
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mais elevados a tarde devido ao aumento da temperatura ambiente (DIAS, 2017).
Spiers et al. (2004) observaram que a temperatura ambiente externa provoca
alteracdes na temperatura retal e na frequéncia respiratoria.

A temperatura retal € um importante indicador do calor acumulado pelos
animais ao longo do dia, apresentando valores mais altos ao final do dia, quando a
radiacao solar € mais intensa (LINHARES et al., 2015).

Este parametro € amplamente utilizado para avaliar a adaptacéo fisioldgica ao
calor, ja que seu aumento indica falhas nos mecanismos de dissipacdo de calor,
podendo levar o animal a um estado critico de hipertermia (PERISSINOTTO et al.,
2009).

A temperatura corporal dos bovinos € o resultado do equilibrio entre a producao
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, raca e estado fisiol6gico desses animais (DU PREEZ, 2000, SILVA et al.,
2009). Temperaturas retais acima dessa faixa indicam maior acumulo de calor
corporal, demandando mais energia para dissipacdo térmica e reduzindo a energia
disponivel para producéo, o que compromete o desempenho dos animais (GARCIA et
al., 2011).

Os animais sem acesso a sombra apresentaram TR mais alta, especialmente
nos periodos secos, indicando maior acumulo de calor corporal e maior energia
necessaria para termalise, o que reduz a energia disponivel para producéo de leite
(GARCIA et al. 2011).

Além da frequéncia respiratdria e da temperatura retal, outros parametros
fisiol6égicos importantes para a avaliacdo do estresse térmico em bovinos incluem a
frequéncia cardiaca e a temperatura da superficie corporal. A frequéncia cardiaca
(FC) é um indicador sensivel da atividade do sistema cardiovascular e pode refletir o
estado de adaptacdo dos animais ao calor. Sob condicbes de estresse térmico, a
frequéncia cardiaca tende a aumentar para compensar a demanda adicional por
dissipacéo de calor, principalmente em funcéo da necessidade de aumentar o fluxo
sanguineo para a pele e as extremidades (SILVA et al., 2010). Bovinos submetidos a
altas temperaturas ambientais frequentemente apresentam elevacao significativa na
frequéncia cardiaca, o que pode sobrecarregar o sistema cardiovascular e reduzir a
eficiéncia produtiva (SOUZA et al., 2012).
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A temperatura da superficie corporal (TSC), por sua vez, também é
amplamente utilizada para monitorar a resposta térmica de bovinos ao ambiente.
Regides como a pele, o Ubere e as extremidades sdo particularmente sensiveis as
variacbes de temperatura, sendo a temperatura superficial da pele (TSP) um
parametro eficaz para identificar o grau de estresse térmico. Estudos mostram que a
TSP tende a aumentar a medida que a temperatura ambiente se eleva, devido ao
aumento da radiacdo solar e a menor dissipacao de calor por meio de mecanismos
evaporativos (PEREIRA et al., 2011). O monitoramento da TSC em regides
especificas do corpo pode fornecer informacdes valiosas sobre a capacidade dos
bovinos de manter a homeostase térmica, especialmente em condi¢cdes extremas de
calor (COSTA et al., 2015).

A combinacao de medicfes de frequéncia cardiaca e temperatura da superficie
corporal, juntamente com outros parametros fisiolégicos como a frequéncia
respiratéria e a temperatura retal, permite uma avaliagdo mais completa do impacto
do estresse térmico em bovinos e auxilia na identificacdo de medidas preventivas e

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

3.4 ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA REDUZIR O ESTRESSE TERMICO

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 € atraveés do uso de sombra. Estruturas como telhados, arvores ou telas
sombreadoras podem proteger os animais da radiacéo solar direta, diminuindo a carga
térmica. Além disso, é essencial garantir acesso constante a agua fresca e de boa
qualidade, j4 que a hidratacdo adequada € vital para a termorregulacédo (PEREIRA,
2005).

Segundo Glaser (2003), a disponibilidade de sombra é fundamental para os
bovinos, que tendem a pastejar principalmente durante os horarios menos quentes do
dia. Essa estratégia reduz o tempo de pastagem e, consequentemente, o ganho de
calor resultante da digestdo e da atividade muscular. Durante os periodos mais

guentes, 0s bovinos buscam sombra como uma resposta natural ao estresse térmico.
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Titto et al. (2008) destacam que o sombreamento artificial € uma alternativa
vidvel e importante. Para ser eficaz, € necessario escolher materiais de construgéo
dos abrigos que sejam compativeis com as condi¢des ambientais da propriedade. A
eficacia da sombra artificial depende da sua capacidade de oferecer um ambiente
mais fresco e confortavel, protegendo os animais da radiacéo solar direta e auxiliando
na termorregulacédo adequada.

Outra estratégia eficaz é a instalacdo de ventiladores e sistemas de aspersao
de agua nos galpdes de ordenha e nas areas de confinamento. Esses dispositivos
aumentam a movimentacdo do ar e a evaporacdo da agua na pele dos animais,
promovendo o resfriamento. A combinacdo de ventiladores e aspersores é
especialmente eficaz em climas quentes e umidos (BARION; SILVA; FERREIRA,
2012).

Além disso, a formulacdo de dietas especificas para periodos de calor pode
auxiliar na reducdo do estresse térmico. Dietas com menor teor de fibra e maior
densidade energética ajudam a diminuir a producéo de calor metabdlico, e a inclusao
de aditivos como vitaminas e minerais também pode melhorar a capacidade dos
animais de lidar com o estresse oxidativo e manter a funcéo imunoldgica (GLASER,
2003).

O uso de tecnologias de monitoramento também tem se mostrado crucial para
a identificacdo e mitigacdo do estresse térmico, sensores de temperatura,
acelerémetros e monitores de frequéncia cardiaca sdo algumas das tecnologias
disponiveis que permitem o acompanhamento em tempo real das condi¢Bes
ambientais e da resposta fisiolégica dos bovinos (TITTO et al. 2008). Esses
dispositivos podem ser aplicados diretamente nos animais ou no ambiente onde estéo
inseridos, fornecendo dados precisos sobre a temperatura corporal, frequéncia
respiratéria e movimentacdo. De acordo com Ferreira et al. (2010), esses sistemas de
alerta sdo fundamentais para identificar rapidamente situacdes de estresse térmico,
permitindo que os produtores tomem medidas corretivas, como aumentar a oferta de
agua ou ajustar o sombreamento.

Uma ferramenta cada vez mais utilizada na pecuaria moderna é o uso de
cameras termograficas e pistolas de infravermelho para monitorar a temperatura
corporal dos bovinos sem contato fisico direto, esses dispositivos permitem medir com

precisdo a temperatura superficial da pele dos animais, o que fornece um indicador
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confidvel da presenca de estresse térmico (BARION; SILVA; FERREIRA, 2012).
Segundo Daltro et al. (2017), a camera termografica pode ser utilizada para detectar
variacbes de temperatura em diferentes partes do corpo dos bovinos, ajudando a
identificar areas de maior dissipacdo de calor. Esse tipo de monitoramento é
especialmente Util em sistemas de manejo intensivo e contribui para uma resposta
mais rapida e eficaz no controle do estresse térmico.

Implementar essas estratégias de manejo, combinadas com o uso de
tecnologias de monitoramento, € essencial para manter a produtividade e o bem-estar
dos animais em ambientes desafiadores. A pesquisa continua e a inovagado
tecnologica sao importantes para o desenvolvimento de praticas de manejo mais
eficazes e sustentaveis para a pecuéaria moderna (RODRIGUES; SOUZA; PEREIRA
FILHO, 2010).

Uma outra questao é o entendimento do ambiente térmico, do qual é fortemente
influenciado por diversos fatores, como a localizacédo geografica (latitude e longitude),
altitude, vegetacédo e variaveis climaticas, tais como a temperatura do ar, a umidade,
a radiacao solar, a nebulosidade, a velocidade dos ventos e a precipitacdo. Esses
elementos atuam de maneira simultanea, moldando o ambiente ao qual os animais
estdo expostos, neste sentido o ambiente térmico pode ser compreendido como o
resultado da interacdo desses fatores, sendo muitas vezes representado por uma
variavel denominada temperatura efetiva (CASTANHEIRA, 2009; BAETA; SOUZA,
2010).

As mudancas no ambiente podem provocar desequilibrios nos animais em
relacdo ao meio que estado inseridos, e esses desequilibrios vao variar de animal para
animal (CARRASCO e VAN DE KAR, 2003), porém, independentemente, do estudo
sobre as desequilibrios fisiolégicos dos animais as condicdes ambientais ou dos
impactos do ambiente sobre o bem-estar, a eficiéncia e o conforto animal, é
necessario sintetizar o ambiente em que 0s animais se encontram em uma variavel
numeérica.

Para isso, indices de conforto térmico foram desenvolvidos, com o intuito de
avaliaras condi¢cbes climaticas de uma regido em relacdo as necessidades dos
animais (ABREU et al., 2008; SOUZA et al., 2010) e entre os mais citados na literatura,
destacam-se o indice de temperatura e umidade (ITU) e o indice de temperatura de
globo e umidade (ITGU).
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3.5 OLEOS ESSENCIAIS E SEUS EFEITOS NO CONFORTO TERMICO DE
BOVINOS

O uso de 6leos essenciais na alimentacdo de bovinos tem se destacado como
uma pratica promissora para melhorar o conforto térmico dos animais, especialmente
em regides onde 0 estresse térmico € uma preocupacdo constante. Os aditivos
alimentares fitogénicos, como 0s 0leos essenciais, sdo compostos secundarios de
plantas que, quando incluidos na dieta, oferecem beneficios a salde e a producgéo
animal (SILVA et al., 2017).

Esses 6leos sdo conhecidos por suas diversas propriedades bioldgicas,
incluindo acédo antibacteriana, antiviral, fungicida e antiparasitaria. Além disso,
possuem atividades antioxidantes e anti-inflamatérias que podem contribuir para a
reducdo do estresse oxidativo e inflamacdo nos tecidos corporais dos bovinos
(STEVANOVIC et al., 2018). Tais caracteristicas podem ser particularmente Uteis em
situacdes de estresse térmico, pois ajudam a mitigar o impacto fisiolégico causado por
altas temperaturas.

Estudos indicam que 6leos essenciais, como 0 mentol e o cineol, ttm mostrado
resultados promissores na mitigacdo dos efeitos do estresse térmico em bovinos.
Esses compostos tém a capacidade de induzir uma sensacéao de frescor nos animais,
atuando de maneira semelhante aos efeitos refrescantes percebidos em humanos
(LEE et al. (2015). A suplementacdo com esses 0leos essenciais pode reduzir a
temperatura corporal e melhorar a eficiéncia alimentar dos bovinos (SILVA et al.,
2017).

O dleo essencial de eucalipto, em particular, tem sido amplamente estudado
por suas propriedades refrescantes e antimicrobianas, o principal composto ativo do
Oleo de eucalipto, o eucaliptol (cineol), é conhecido por induzir uma sensacdo de
resfriamento ao estimular receptores de temperatura na pele, o que pode auxiliar os
animais na termorregulagédo (STEVANOVIC et al., 2018). Um estudo de Lee et al.
(2015) demonstrou que a administracéo de eucaliptol via suplementacéo 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 funcdo respiratoria, ajudando os animais a dissipar calor de maneira mais
eficiente.

Atualmente, o Oleo essencial de eucalipto € utilizado principalmente na forma
de suplementos adicionados a dieta dos bovinos, embora existam estudos em
andamento que investigam sua administracdo via dgua de bebida, os resultados
iniciais sdo promissores, sugerindo que a administracédo oral por meio da 4gua pode
ser uma forma eficaz de aplicacdo em rebanhos em sistemas de manejo extensivo
(SILVA et al., 2017).

Outro dleo 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 sensacao 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 condi¢bes de estresse
térmico ao promover maior dissipacao de calor.

A administracdo de 6leo essencial de menta tem sido feita tanto via suplemento
alimentar quanto por meio da agua de bebida, em sistemas de confinamento, onde o
monitoramento individual dos animais é mais facil, a inclusédo do 6leo de menta na
agua de bebida tem sido uma prética explorada para otimizar o consumo durante os
periodos de calor intenso (COLLIER et al. 2012). Tekippe et al. (2013) relataram que
a administracdo de mentol via dgua de bebida melhorou a ingestdo de agua e
aumentou o tempo que 0s animais permanecem em atividade, sem sinais de exaustéao
térmica.

Além de seus efeitos isolados, h&a evidéncias de que os 6Oleos essenciais de
eucalipto e menta podem ser mais eficazes quando utilizados em combinacdo com
outras estratégias de manejo para mitigar o estresse térmico. Calsamiglia et al. (2007)
sugerem que o uso de fitobidticos em conjunto com sombra, ventilacdo adequada e
hidratacdo pode potencializar os efeitos positivos dos 0Oleos essenciais sobre o
conforto térmico dos bovinos. Além disso, a suplementacdo continua com esses 0leos
ajuda a manter a eficiéncia metabolica dos animais, mesmo em ambientes de alta
temperatura, contribuindo para uma melhor converséao alimentar.

O uso desses compostos fitogénicos como estratégia de mitigagéo do estresse

térmico ainda é considerado uma novidade no campo da pecuéria, mas o interesse
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por sua aplicagdo tem aumentado, principalmente em regibes tropicais
(STEVANOVIC, et al. 2018). Estudos de longo prazo e em larga escala continuam
sendo necessarios para estabelecer as melhores praticas de administracéo, dosagem
e combinacdes de compostos. A pesquisa continua € fundamental para otimizar o0 uso
de Oleos essenciais e maximizar seus beneficios para o conforto térmico e a

produtividade dos bovinos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACOES DO LOCAL

O trabalho foi conduzido no Sitio Moura Dian, que possui contrato de parceria
com a Universidade Brasil, no municipio de Descalvado/SP, localizado na Rodovia
Estadual Vicente Botta, SP 215, km 114 + 700 metros. Foram utilizadas 12 novilhas
% Aberdeen Angus X ¥2 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 tdbuas, com comedouros e bebedouros
individualizados (Figura 1). O piso foi revestido de pd de serra para aumentar o

conforto dos animais no periodo de confinamento.

Figural— Galpo de confinamento com baias individualizadas.

O periodo de adaptacédo foi de 14 dias, e os animais foram alimentados com
dieta composta por 45% de volumoso (bagaco de cana) e 55% de concentrado
(Tabela 1), na proporcédo de 2,5% da matéria seca em relagdo ao peso vivo, sendo
aumentado gradualmente o nivel de concentrado até alcancar a relagéo V:C de 20:80
ao final da adaptacdo. Os animais foram alojados nas baias individuais durante o
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periodo de adaptacdo para que estivessem adaptados ao confinamento no inicio do

experimento.

Tabela 1 — Composi¢do quimico-bromatolégica do concentrado utilizado para o

arracoamento de novilhas %2 Angus x %2 Nelore confinadas.

Nutrientes

Umidade (Méax.)
NDT na MS (Min.)
NNP (Max.)

Proteina Bruta (Min.)
Extrato Etéreo (Min.)
Fibra Bruta (Méax.)
Matéria Mineral (Méx.)
Calcio (Min.)

Caélcio (Méax.)
Fésforo (Min.)

Sédio (Min.)

FDA (Max.)
Magnésio (Min.)
Enxofre (Min.)
Cobre (Min.)

Zinco (Min.)
Manganés (Min.)
Selénio (Min.)

lodo (Min.)

Cobalto (Min.)
Vitamina A (Min.)
Vitamina D3 (Min.)
Vitamina E (Min.)
Monensina (Min.)
Flavomicina (Min.)

Niveis de garantia

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 Ul/kg
1.130,00 Ul/kg
25,00 Ul/kg
50,00 mg/kg
7,00 mg/kg4

ApOs periodo de adaptagéo, os animais foram distribuidos em dois tratamentos

com seis animais: T1 — adicdo de Oleos essenciais de eucalipto e menta na agua de

bebida na concentracéo de 0,025% (Figura 2); T2 — controle (sem incluséo de o6leos

essenciais na agua de bebida).
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Figura 2 — Novilha ingerindo agua
com adicdo de 6leos essenciais de
eucalipto e menta.

O periodo experimental foi de 36 dias, com pesagens dos animais no inicio
(Figura 3), meio e final do experimento, totalizando trés pesagens ao longo do
experimento. As pesagens foram realizadas as 07:00 horas, antes do fornecimento da

primeira refeigcéo do dia.

Figura 3 — Tronco com balanca e
leitor  digital  utilizado para
pesagem dos bovinos durante o
periodo experimental.
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As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 07:00 e 17:00 horas, sendo as
mesmas pesadas individualmente, assim como as sobras, para controle individual do
consumo.

A 4&gua dos bebedouros foi trocada diariamente, sendo o consumo controlado a
partir da afericdo do fornecido e das sobras no final do dia. Foi fornecido 60 litros de
agua por animal por dia. Um total de 15 ml da solucdo de 6leos essenciais foi diluido

no bebedouro das novilhas do tratamento 1.

4.2 ANALISES FISIOLOGICAS

Durante as pesagens dos animais, foram registradas a temperatura retal,
frequéncia cardiaca e movimentos respiratorios. A temperatura retal foi obtida com o
auxilio de um termémetro clinico digital inserido, aproximadamente, 7,5 cm no reto. A
frequéncia respiratéria foi medida contando-se o niumero de movimentos respiratorios
no flanco dos animais por um periodo de 10 segundos e multiplicando-se os valores
encontrados por 6 para se obter o nimero de movimentos respiratorios por minuto
(mov.min-1). A frequéncia cardiaca foi obtida por meio da contagem dos batimentos
cardiacos por minuto (bpm), com auxilio de um estetoscépio e de um cronémetro.

As temperaturas nasais, costado, marrafa e testa, foram tomadas por meio de
uma camera térmica FLI T297 (FLIR Systems Inc.), conforme (Figura 4) as 14h, a
distancia de 1,5 m da area de interesse. A superficie de interesse para a tomada da
imagem foi inspecionada quanto a qualquer artefato externo que pudesse afetar a
temperatura da superficie, adicionando pontos frios ao termograma, como sujeira,

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

4.3 CARACTERIZACAO DA AMBIENCIA

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-higrébmetroanemémetro  (Extech Instruments), além do registro das
temperaturas do globo negro (TG) e do ponto de orvalho (DEW). As medidas foram
tomadas durante todo o periodo experimental as 07:00, 14:00 e 17:00 horas. O indice
de temperatura e umidade (ITU) foi calculado pela equacao descrita por Mader et al.,
(2006), e a temperatura do globo negro e umidade (ITGU), segundo Buffington et al.
(1981).

4.4 DELINEAMENTO ESTATISTICO

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com dois

tratamentos e seis repeticbes. As avaliagbes dos paradmetros fisiologicos
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corresponderam a (temperatura retal, frequéncia respiratoria, frequéncia cardiaca e
temperatura superficial de regides corporais) e os desempenhos (eficiéncia alimentar,
conversao alimentar e ganho médio diario) de novilhas mesticas ¥2 Angus X %2 Nelore
confinadas recebendo 6leos essenciais de eucalipto e menta diluidos na agua de
bebida. Os Dados foram submetidos ao programa estatistico Sisvar 5.6 realizando-se

a andlise de desvio padrao, teste F e Teste T (p=0,05).

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

totalizando trés pesagens ao longo do experimento.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 CLASSIFICACOES DO AMBIENTE

A temperatura ambiente média registrada durante o periodo experimental foi de
25,6 °C, com méxima e minima de 34,0 e 17,0 °C, respectivamente.

Os bovinos apresentam diferentes niveis de temperatura ideal para entrar ou
permanecer na zona de termoneutralidade, a zona de conforto térmico dos taurinos é
entre - 1°C e 16°C, (BAETA & SOUZA, 1997). Ja nas racas zebuinas a temperatura
ideal varia entre 10 e 27°C (PEREIRA, 2005).

Na zona de termoneutralidade, o sistema termorregulador ndo € acionado, seja
para capturar ou dissipar calor, sendo assim, 0 gasto de energia para manutencéao é
minimo, resultando em méaxima eficiéncia produtiva. Os limites da zona de
termoneutralidade sdo: a temperatura critica inferior (TCI) e a temperatura critica
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 periodo experimental, foi
comprovado que 0s animais passaram por periodos em que as TCS foram superadas
com certa frequéncia, denotando que as novilhas avaliadas nesse periodo estavam
frequentemente expostas ao estresse pelo calor, e que esse efeito ambiental pode vir
a alterar o comportamento alimentar e os indices zootécnicos desses animais.

Porém, um dos grandes problemas de se considerar apenas a zona de
termoneutralidade para saber se um animal estd ou ndo em ambiente estressante é o

fato de que este indice néo considera outros fatores ambientais estressantes como a
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umidade relativa do ambiente, velocidade do vento e a radiagao solar, por isso estes
dados foram coletados no presente experimento.

A umidade relativa média foi de 71,4%, com maxima e minima de 98,3 e 41,6%,
respectivamente. A velocidade do vento média foi de 0,17 m/s, com maxima e minima
de 2,50 e 0 m/s, respectivamente. A temperatura média registrada do globo negro foi
de 26,3 °C, com méxima e minima de 35,5 e 17,5 °C, respectivamente. A temperatura
de ponto de orvalho média foi de 21,5 °C, com maxima e minima de 24,4 e 15,7 °C,
respectivamente.

O indice de temperatura e umidade médio (ITU) obtido durante o periodo
experimental foi de 74,42. O ITU tem demonstrado ser um método eficiente e pratico
para a avaliacdo do conforto térmico de animais provenientes de regides tropicais,
uma vez que € elaborado utilizando a temperatura e umidade relativa do ar (WEST,
1999).

Campos et al. (2004) Menores ou igual a 70: normal, auséncia de estresse (0s
animais estdo situados numa faixa de temperatura e umidade ideal para seu
desempenho produtivo); 70 a 72: situacdo de alerta (as condicfes climaticas estao
no limite para o bom desempenho produtivo); 73 a 78: situacao de alerta e os animais
estdo acima do indice critico para a producéo de leite (aqui 0 desempenho produtivo
esta comprometido); 79 a 82: condicdo de perigo (todas as funcdes organicas dos
animais estdo comprometidas); Acima de 82: estado de emergéncia (providéncias
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 € que pode
ser classificado como estado de emergéncia.

Segundo Herbut et al. (2018), ndo ha um consenso entre 0s autores sobre 0s
valores criticos de ITU.

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

O indice de temperatura do globo e umidade (ITGU) foi desenvolvido por
Buffington et al. (1981) como um indice ambiental para a caracterizagéo do conforto
térmico de vacas leiteiras expostas a ambientes com radiacdo solar direta e indireta.
No célculo do ITGU, considera-se a temperatura do globo negro substituindo a

temperatura do bulbo seco na equacéo do ITU. De acordo com Kelly & Bond (1971),
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sob condic¢des de clima tropical, o animal pode estar exposto a carga térmica radiante,
com alto nivel de desconforto.

Nesse caso, o ITU néo reflete o0 ambiente térmico e ndo seria 0 mais adequado
para avaliar o desconforto e as subsequentes perdas na producdo sob essas
condicdes. Valores de ITGU até 74 definem situacao de conforto para bovinos; de 74
a 78, situacao de alerta; de 79 a 84, situacao perigosa, e acima de 84, emergéncia
(BAETA, 1985).

5.2 DESEMPENHO

O consumo de agua foi menor nos animais que receberam o blend de dleos
essenciais na agua de bebida em relacdo aos animais do grupo controle (p<0,05). Os
demais parametros avaliados ndo foram afetados pelo fornecimento do blend de 6leos
essenciais (p=0,05), (Tabela 2).
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Tabela 2 - Avaliacdo do peso vivo, consumos de alimento e agua, parametros de
conversao alimentar, eficiéncia alimentar e ganho médio diario de novilhas mesticas
% Aberdeen Angus X ¥2 Nelore confinadas, recebendo 6leos essenciais de menta e

Anova
Parametros
Controle Oleos essenciais  Valor de F Pr>F

Peso vivo inicial
(ka) 257,50£38,37" 258 92438900 0,00 0,9506
Peso vivo 21 dias
(kg) 267,00+41,222 271,58+43,472 0,04 0,8551
Peso vivo 36 dias
(kg) 270,67+34,362 277,83+42,032 0,10 0,7531
Ganho médio diario
(ka) 0,37+0,28¢2 0,53+0,172 1,39 0,2652
Consumo agua (L) 37,25+3,852 29,76+3,37° 12,85 0,0050
Conversao
alimentar (kg 23,29+18,972 19,61+4 572 0,21 0,6541
MS/kg ganho)
Eficiéncia
Alimentar (kg 0,04+0,032 0,05+0,022 0,95 0,3528
ganho/kg MS)
Consumo total MS
(ka) 5,73+0,83¢ 5,69+0,972 0,00 0,9535
Consumo total MS 2 1740.042 2 1940.072
(%PV) B A 2,54 0,1422

eucalipto diluidos em agua de bebida.

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

O consumo de agua foi reduzido em 7,49 litros por animal/dia (20,11%) nos
animais que receberam o blend de 6leos essenciais.
A regulacdo da ingestdo de agua pelos bovinos, com 0 aumento ou a diminui¢ao

do consumo, serve para manter o equilibrio hidrico; para compensar as perdas
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ocorridas pelas fezes, urina, saliva; e para manter a homeotermia, regulando a
temperatura do corpo e dos 6rgdos internos.

Esse processo de perda de agua para o resfriamento corporeo ocorre por meio
da evapotranspiracdo (suor e respiracao), regulada diretamente pela temperatura
ambiental e pela umidade do ar. Quanto mais quente e seco estiver o clima, mais dgua
0 bovino ira perder por evapotranspiracao e maior sera a sensac¢ao de sede do animal.

Os o6leos essenciais presentes na agua de bebida avaliados neste experimento
podem ter produzido uma sensacao de frescor no animal, pela ativacao intensa dos
receptores nas terminacdes nervosas da sensacao de frio, mantendo os animais em
situacdo de conforto térmico mesmo em situacdes adversas.

O mentol e a citronela presentes nos 0leos essenciais de plantas aromaticas
sao capazes de diminuir o estresse calorico em animais (REHMAN et al., 2013). Esse
efeito reflete diretamente no consumo de agua observado por esse estudo.

De acordo com Kramer (1993), uma fémea bovina adulta consome cerca de
32,5 litros de agua numa temperatura ambiente de 21 °C, ou seja, em conforto térmico,
e cerca de 40 litros de agua numa temperatura de 32 °C. Dessa forma, podemos
atestar que o consumo dos animais suplementados € semelhante ao de animais que
estdo em conforto térmico, segundo Kramer (1993).

Todos os animais receberam a mesma dieta composta de relacdo
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 parametro consumo de alimentos, as novilhas ndo apresentaram efeito com
relagdo ao uso dos Oleos essenciais via agua de bebida. As novilhas do grupo controle
consumiram em média 5,73 kg de matéria seca, enquanto as novilhas que receberam
0s 6leos essenciais via agua de bebida tiveram consumo de 5,69 kg na matéria seca.

Apesar da nao diferenca estatistica para as variaveis de desempenho entre o
grupo de animais que receberam ou ndo o blend de Oleos essenciais de menta e
eucalipto, é importante destacar que o ganho médio diario (GMD) apresentou
diferencas numeéricas entre os tratamentos. O GMD no grupo controle foi de 0,370
gramas por dia, enquanto as novilhas que receberam 6leos essenciais na agua de
bebida ganharam 0,530 gramas por dia.

A sensacédo de frescor e o conforto térmico séo os principais efeitos sinérgicos

advindos dos 6leos essenciais. Os animais que ficam com estresse térmico possuem
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uma modificagdo em seu metabolismo basal, direcionando um maior aporte
energeético para a termorregulacdo. Quanto maior o estresse, mais energia o animal
gasta com a termorregulacédo, assim, deixando de ser convertida em produto animal,
neste caso, o animal perde a capacidade de ganho de peso.

A diferenca numérica nos valores de GMD entre os tratamentos refletiu nos
demais parametros avaliados.

As novilhas foram pesadas aos 21 dias de confinamento e aos 36 dias de
confinamento. No tratamento com adicdo do blend de 6leos essenciais, 0s animais
ganharam em média 12,66 kg nos primeiros 21 dias de confinamento, ja o grupo do
tratamento controle ganhou 9,5 kg. Na seguinte pesagem ap6s 15 dias, 0 grupo com
adicao do blend apresentou um ganho de 6,25 kg, e o grupo controle ganhou 3,67 kg.
Essa diferenca pode estar relacionada ao conforto térmico das novilhas tratadas, onde
puderam utilizar com maior eficiéncia a energia de ganho, com menores perdas para
alcancar a homeostase e gasto energético excessivo para a ativacdo do mecanismo
de termorregulacéo.

A conversao alimentar (CA) € um indice calculado pela quantidade de racao
consumida necessaria para o0 aumento da unidade de peso, ou seja, o ganho de peso.

A CA é o total de alimento consumido / ganho de peso, entdo quanto menor o
valor encontrado no calculo da CA, mais eficiente sera a estratégia alimentar utilizada,
isto €, o animal consumira menos para expressar 1 kg de ganho, sendo assim, sera
mais eficiente.

As novilhas do tratamento controle obtiveram uma CA de 23,29:1, j4 para as
novilhas do tratamento com blend de 6leos essenciais a CA foi de 19,61:1.

As temperaturas médias de radiacdo emitidas da superficie corporal das novilhas
obtidas por meio das imagens de termografia infravermelha estdo descritas na Tabela
3.
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Tabela 3 — Valores médios e desvios padrfes da média das temperaturas da marrafa,
espelho nasal, costado e testa de novilhas mesticas %2 Aberdeen Angus x %2 Nelore
confinadas, no tratamento recebendo 6leos essenciais de menta e eucalipto diluidos
em agua de bebida e no tratamento controle.

Semana Variavel Tratamento / Médias e Desvios Padrdes (T°C)*
Oleo essencial Controle
1 35,5 + 2,7Aa 34,9 + 2,9Aab
2 31,0 + 3,4Ad 30,8 + 3,3Ad
3 Marrafa 33,5 + 2,1Ac 33,7 + 1,9Ac
4 34,2 + 2,9Abc 34,3 + 2,7Abc
5 35,0 + 1,9Aab 35,7 + 2,2Aa
1 33,6 + 3,2Aa 34,1 + 3,5Aab
2 28,7 + 2,5Ac 29,2 + 3,0Ad
3 Nasal 31,9 * 2,0Ab 31,7 * 2,1Ac
4 32,4 + 3,4Ab 331 + 3,0Ab
5 34,6 + 2,0Aa 34,3 + 2,0Aa
1 35,5 + 2,3Aa 35,9 + 1,9Aa
Costado

2 32,0

I+

2,1Ac 31,8

I+

2,2Ac
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3 34,0 * 1,3Ab 34,2 * 1,5Ab
4 34,9 * 2,1Aa 34,8 * 1,8Ab
5 35,6 * 1,4Ba 36,3 * 1,4Aa
1 35,2 * 2,8Aa 35,3 * 2,4Aa
2 31,1 * 2,3Ac 31,2 * 2,1Ad
3 Testa 32,9 * 1,8Ab 32,7 * 2,0Ac
4 33,8 * 2,5Ab 33,9 * 2,2Ab
5 351 * 1,8Aa 35,4 * 1,5Aa

*: Valores seguidos pela mesma letra, mailscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem
entre si pelo teste t (LSD) (p=0,05);

*. Periodos correspondente aos dias da semana (semana 00 — 07D, 08 — 14D, 15 - 21D, 22
— 28D, 29 - 36D).

Na quinta semana do periodo experimental, a temperatura superficial do
costado das novilhas que receberam o blend de éleos essenciais via agua de bebida,
foi menor quando comparado as novilhas do tratamento controle, sendo de 35,6°C
nas novilhas suplementadas e 36,3°C nas novilhas do grupo controle. No restante das
variaveis analisadas e comparadas entre os tratamentos ndo houve diferencas
significativas.

Houve variacdo de temperatura entre as semanas do estudo, esse resultado
esta diretamente relacionado as condi¢des e variagOes climaticas entre as semanas
ao longo dos dias do experimento.

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores das médias da temperatura retal,
frequéncia respiratoria e frequéncia cardiaca, a partir de trés mensuracfes durante o

periodo experimental, nos dias das pesagens das novilhas.
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Tabela 4 — Valores médios e desvios padrdes da média da temperatura retal,
frequéncia respiratoria e frequéncia cardiaca de novilhas mesticas Y2 Aberdeen Angus
X % Nelore confinadas, no tratamento recebendo Oleos essenciais de menta e

eucalipto diluidos em 4gua de bebida e no tratamento controle.

Semana Variavel
1
4 Retal
5
1
4 Fred.
Respiratoria
5
1
4 Freq. Cardiaca
5

Tratamento / Médias e Desvios Padrdes (T°C)*

Oleo essencial

39,0

38,9

39,0

33,3

46,0

54,0

91,3

86,0

80,0

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

0,3

0,3

0,3

4,8

12,1

9,4

11,7

14,5

11,7

Aa

Aa

Aa

Ab

Aa

Aa

Aa

Aa

Aa

39,1

38,8

39,0

34,3

43,3

53,3

84,8

74,7

78,0

Controle

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

0,5

0,5

0,5

2,7

59

7,0

11,0

8,3

10,4

Aa

Aa

Aa

Ac

Ab

Aa

Aa

Aa

Aa

*: Valores seguidos pela mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na coluna, néo

diferem entre si pelo teste t (LSD) (p=0,05)
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Pode-se observar que o valor da temperatura retal (TR) ndo obteve diferenca
nas mensuragbes durante o periodo experimental quando comparados os dois
tratamentos.

As temperaturas registradas, entre 38,8° a 39,1°, mostraram que 0s animais
ndo estavam em estresse térmico.

Segundo Robinson (1999), a temperatura normal de um bovino é de 38,0 a
39,3°C. West (1999), afirma que animais com temperatura retal acima de 39,2 °C € o
indicativo de estresse térmico, pois € quando o calor ndo esta sendo dissipado o que
provoca o desconforto térmico. Sendo assim, as novilhas de ambos os tratamentos
ndo estavam em estresse térmico.

Quando os animais entram em situacdo de estresse térmico, o primeiro
parametro que comeca elevar € a frequéncia respiratéria (FR). Entretanto, as
afericdes ndo demonstraram diferencas estatisticas entre os dois tratamentos.

Mastelaro (2016), observou valores de frequéncia respiratdria para 0s
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 0 estresse térmico é
considerado severo. Deste modo n&do houve novilhas que atingiram o alto estresse
térmico pois a FR variou de 33,3 mov/min a 54,0 mov/min.

A frequéncia cardiaca (FC) € mais um parametro fisioldgico indicativo de
estresse térmico nos animais. Durante o periodo experimental, as novilhas néo
apresentaram diferenca na frequéncia cardiaca entre o tratamento controle e o
tratamento com o blend de 6leos essenciais via agua de bebida. Neste estudo
observou a FC das novilhas mestigcas entre 74,7 bpm a 91,3 bpm.

Rossarolla (2007), mencionou que para bovinos adultos os valores normais de
frequéncia cardiaca esta entre 60 a 70 bpm, mas destaca que apenas a alteracdo da
FC nédo é suficiente para a determinacéo de estresse térmico, visto que, fatores como
raca, idade, trabalho muscular, ingestdo de grande quantidade de alimento e

ruminacao pode causar influéncias.



46

6 CONCLUSAO

A suplementacéo de Oleos essenciais na agua de bebida reduziu o consumo de
agua e a temperatura superficial em areas especificas dos animais, sem comprometer
os parametros de desempenho zootécnico, sugerindo uma potencial melhora no
conforto térmico.

Futuros estudos com diferentes dosagens e combinacdes de 6leos essenciais
sdo recomendados para otimizar suas aplicacbes e maximizar os beneficios em

termos de conforto térmico e produtividade dos bovinos.
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