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APRESENTACAO

Apesar das atuais circunstancias, onde o mundo inteiro passa por crises econdmicas
e ambientais, a produgéo agropecuaria cresce anualmente e em muitos paises € o que vem
sustentando a economia. Esse crescimento é aliado a muito estudo e descoberta de novas
técnicas que aliam alta produtividade e desenvolvimento sustentavel. E nesse contexto, é
fundamental que os pesquisadores e instituicdes de pesquisa continuem a descobrir novas
técnicas e solugdes que busquem sempre a melhoria da producéo.

O e-book, intitulado “Zootecnia: Sistemas de produgéo animal e forragicultura 27, traz
oito capitulos sobre diferentes assuntos relacionados a bem-estar animal, produgéo animal
e producgéo de forragem. Esta obra abordara temas como: balango energético negativo e
0 puerpério em vacas leiteiras, uso de imagens termograficas na avaliagdo do conforto
térmico de vacas leiteiras em sala de ordenha, avaliagdo do microclima em modelos em
escala reduzida, distorcida e similitude parcial com sistema de aspersdo na cobertura,
efeito da argila chacko na alimentacdo como ligante de toxinas na carne de frango em
condicbes semitropicais, importancia da proteina na dieta do pirarucu, caracteristicas e
rendimento de carcaca de cabritos alimentados com diferentes fontes de proteinas, valor
nutritivo da silagem de capim-elefante aditivada com DDG e WDG, utilizagéo de bactérias
diazotréficas na fertilizacdo de pastagens de gramineas tropicais.

Este € um material multidisciplinar, destinado a produtores rurais, académicos e
profissionais das areas de zootecnia, veterinaria, agronomia, e todos aqueles que buscam
conhecimento cientifico de facil acesso. Assim, cabe aqui agradecer aos autores, por terem
colaborado enviando seus trabalhos e a Atena Editora por permitir a divulgacéo cientifica e
publicagcéo simplificada de textos em diferentes areas de conhecimento.

Amanda Vasconcelos Guimaraes
Fernando Moraes Machado Brito
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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi avaliar
a efetividade de ac¢des de aclimatacdo da sala
de ordenha sobre o conforto térmico de vacas da
raca Holandesa em sala, utilizando-se da analise
de imagens termograficas. Na coleta de dados
foram avaliadas oito vacas da raca Holandesa
em lactacdo. O galpdo de ordenha foi dividido
em trés partes, sendo espagos de espera para
ordenha (dotado de ventiladores e aspersores),
ordenha (mecanica, modelo tipo espinha de
peixe) e poés-ordenha (dotado de ventiladores
e aspersores e cochos para alimentagéo).
Imagens termograficas foram obtidas do animal
no momento da ordenha (cabeca e Ubere) e apbs
a ordenha ainda no interior do galpdo (cabeca,
costado e ubere), a distdncia de 1,5 m. As
condi¢cdes climaticas médias foram registradas
e os indices de temperatura e umidade (THI)
e temperatura do globo negro e umidade
(BGHI) estimados. De acordo com as imagens
termogréficas registradas, a troca térmica entre
0 animal e o ambiente no galpdo de ordenha
mostrou-se ineficiente, pois constatou-se
resfriamento apenas da cabeca das vacas nas
trés se¢bes do galpao da ordenha (temperaturas
médias 32,6 °C, 34,8 °C e 35,8 °C na cabega,
costado e Ubere, respectivamente). Na secéo
pbs-ordenha, o dimensionamento do espacgo de
cocho ocasiona o0 adensamento dos animais lado
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a lado, dificultando a troca de calor do corpo com o ambiente (convecgédo e evaporagao),
sendo registrados os maiores valores de temperatura de superficie corpérea (costado, 38,44
°C). Concluiu-se que a instalagdo onde ocorre a ordenha promove resisténcia a perda de
calor corporal pelos altos indices THI e BGHI no ambiente interno do galpdo e que medidas
mitigadoras devem ser efetuadas para a promog¢édo da zona de conforto térmico nesse
ambiente. O uso de imagens termogréficas € uma técnica viavel e confirmatéria na avaliagcéo
de conforto térmico de vacas Holandesas em ambientes fechados e pode ser utilizada para
adequacéo de instalagdes visando aumentar o conforto térmico.

PALAVRAS-CHAVE: Estresse térmico, termografia de infravermelho, troca térmica, zootecnia
de precisao

THERMAL IMAGING TO EVALUATE DAIRY CATTLE WELLBEING AT MILKING
PARLOR

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effectiveness of milking parlor
acclimatization actions on the thermal comfort of Holstein cows in parlors, using thermographic
image analysis. Eight Holstein cows in lactation were evaluated. The milking barn was divided
into three parts, the waiting area for milking (equipped with fans and sprinklers), milking
(mechanical, herringbone model), and post-milking (equipped with fans and sprinklers and
feeding troughs). Thermographic images were taken of the animal at milking (head and udder)
and after milking still inside the barn (head, side, and udder), at a distance of 1.5 meters. The
average climatic conditions were recorded, and the temperature and humidity index (THI)
and the black globe temperature and humidity index (BGHI) were estimated. According to the
recorded thermographic images, the heat exchange between the animal and the environment
in the milking parlor proved to be inefficient as only the head of the cows in the three sections
of the milking parlor was cooled (average temperatures 32,6 °C, 34,8 °C, and 35,8 °C in
the head, side and udder respectively). In the post-milking section, the size of the trough
space causes the animals to be crowded side by side, hindering the exchange of body heat
with the environment (convection and evaporation), with the highest values of body surface
temperature (side, 38.44 °C) being recorded. It was concluded that the milking barn promotes
resistance to body heat loss by the high THI and BGHI in the indoor environment and that
mitigating measures should be taken to promote the thermal comfort zone in this environment.
The use of thermographic images is a viable and confirmatory technique in the evaluation of
thermal comfort of Holstein cows in closed environments and can be used to adapt facilities
to increase thermal comfort.

KEYWORDS: Heat stress, infrared thermography, heat exchange, precision animal husbandry

11 INTRODUCAO

Sabendo-se da influéncia negativa e significativa das ondas de calor no bem-estar e
na produtividade das vacas leiteiras, o clima quente, com condi¢des atipicas as histéricas
registradas, gera preocupacao aos técnicos, produtores rurais e pesquisadores. O clima
variavel, causado pelo aquecimento global, pode contribuir para episodios de estresse por
calor nos animais, que variam em func&o da duragéo e intensidade, estado fisiolégico e
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restricbes ambientais.

A zootecnia de precisdo, em uma de suas vertentes, se inclina a verificacdo do
estresse térmico de forma direta nos animais de producao pois, segundo Silanikove (2000),
quando a temperatura ambiente critica superior é atingida, o animal é incapaz de regular
efetivamente a temperatura corporal, o estresse térmico é induzido e, como consequéncias,
o metabolismo fisiolégico, produtividade e comportamento sdo dramaticamente alterados
com o intuito de se adaptar as condi¢cbes desfavoraveis.

Neste sentido, Dikmen e Hansen (2009) definiram o estresse térmico como a soma
de forcas externas agindo sobre um animal que causa um aumento na temperatura corporal
e evoca uma resposta fisiologica.

A temperatura da superficie corporal do animal reflete as condicbes do ambiente
onde ele esta sendo mantido. Ferramentas para 0 monitoramento destas temperaturas sao
propostas e, na maioria dos casos, estdo associadas a sistemas de gestdo para alertar a
situacéo e propor possiveis medidas mitigadoras. Dentre as ferramentas, podem-se citar as
imagens termograficas obtidas por uma camera termografica de infravermelho.

A termografia de infravermelho (TIV) pode ser utilizada no sensoriamento remoto,
medindo altera¢des na produgéo e perda de calor como resultado de estresse ou de doenca.
1.1 Termografia de infravermelho

A intervengao nos sistemas de producgéo é essencial para otimizagédo da producéo
e da lucratividade. Dentre as tecnologias utilizadas para gerar dados, produzir informagdes
e ajudar na gestao dos recursos, pode-se citar a imagem, ou a analise de imagens, que é
uma ferramenta em consolidagéo, com aplicagcdes em varias areas da ciéncia.

A zootecnia de precisédo, por meio da anélise de imagens e informagdes, procura
atender as exigéncias especificas de uma instalagdo, de um animal nas diferentes espécies,
da sua forma e tempo de criacéo e das necessidades em manejos.

Com o avancgo das tecnologias adotadas pela zootecnia de precisdo, pode-se citar
0 uso da termografia de infravermelho, que se trata de uma ciéncia dedicada a aquisicao
e processamento de informacgbes de dispositivos de medi¢cdo sem contato, ou seja, ndo
invasivo (MALDAGUE, 2001). Baseia-se na radiagdo infravermelha, uma forma de radiacao
eletromagnética com comprimentos de onda mais longos do que os da luz visivel. A radiagédo
infravermelha possui comprimento de onda maior que a luz visivel e um comprimento de
onda menor que as micro-ondas. Seus comprimentos de onda variam entre 0,7 e 1.000 ym,
nao perceptiveis pelo olho humano.

Camera Termografica

Acameratérmica ou termografica € um dispositivo sem contato, que detecta a energia
infravermelha (calor) e a converte em uma imagem visual. Os termovisores produzem fotos
com base nas variagdes de emissao de calor, ou seja, capturam energia infravermelha e
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usam os dados para criar imagens. De modo geral, sdo muito usadas na agricultura para
detectar o estresse hidrico e executar planos de irrigagdo (GONZALEZ-DUGO et al., 2013)
e na producédo animal para o estudo de estresse térmico de forma néo-invasiva.

As especificagcbes importantes a serem consideradas ao escolher uma cémera
termografica incluem resolucdo, alcance, campo de visdo, foco, sensibilidade térmica e
alcance espectral. Como exemplo, podem-se destacar a cAmeras térmicas, que podem
detectar pequenas diferengas de calor (0,01 °C) e exibi-las em tons de cinza ou com
diferentes paletas de cores (FLIR, 2020).

IMAGEM TERMOGRAFICA

Aradiagao infravermelha emitida por um corpo € apresentada como um termograma,
que é uma imagem onde o gradiente de cor corresponde a distribuicdo das temperaturas
da superficie, sendo que a relagdo dos gradientes de temperatura estabelece padrbes
térmicos especificos, que podem ser usados, por exemplo, para avaliar a influéncia do meio
externo sobre aquela superficie (RAIl et al., 2017).

O mapa de temperatura (termograma) assim obtido é representado através da
aplicacéo de cores para fins de visualizagao (Figura 1).

Figura 1. Exemplos de imagens termograficas, no comprimento de onda do infravermelho, de vacas
da raca Holandesa em lactacéo. A paleta de cores esta associada com a temperatura da superficie
registrada.

O gradiente de cor na escala usada na cdmera reflete as diferengas no calor emitido
pelo objeto. Um dispositivo de varredura infravermelha € usado para converter a radiagdo
infravermelha emitida pela superficie da pele em impulsos elétricos, que sao visualizados
em cores em um monitor (ALSAAOD e BUSCHER, 2011). A imagem é formada por um
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conjunto de pixel, em que cada pixel corresponde a uma intensidade de temperatura, onde
aparecem as areas mais quentes (branco ou vermelho) e as areas mais frias (azuis ou
pretas).

A imagem térmica ndo necessita de luz ambiente para ser capturada, pois baseia-
se apenas na deteccédo de emissdes térmicas da matéria. As radiagdes IV, emitidas pelos
sistemas de imagem térmica, sdo capturadas por sensores passivos para todos os objetos
com temperatura acima do zero absoluto. Segundo Meola (2012), a radiacdo emitida &
funcdo da temperatura dos materiais, sendo que, na temperatura mais alta, maior a
intensidade da energia infravermelha emitida e mais curto é o comprimento de onda. Ou
seja, o comprimento de onda no qual a radiagédo eletromagnética é emitida depende da
temperatura do objeto.

Montanholi et al. (2015) conduziram pesquisas com o objetivo de demonstrar a
influéncia de fatores extrinsecos ao animal na temperatura da superficie corporal, avaliada
por meio de imagens infravermelhas. De acordo com 0s resultados obtidos, indicaram
que as medigdes da temperatura corporal foram fortemente repetiveis, quando realizadas
em tomadas de 10 segundos; a adequacdo das diferentes tecnologias de cameras de
infravermelho foi influenciada pela distancia do alvo; e os resultados foram consistentes,
quando a analise dos termogramas foi comparada entre os avaliadores. A avaliacéo
dos fatores ambientais indicou que o vento e os detritos aderidos a superficie do corpo
causaram diminui¢gdes na temperatura da superficie corporal, sem afetar a taxa metabdlica;
além disso, a temperatura da superficie corporal aumentou devido a luz solar, mas retornou
aos valores basais minutos ap6s a exposi¢cao a sombra. O exercicio causou aumento na
temperatura da superficie corporal e na taxa metabdlica.

Deve ser ressaltado que detectar temperaturas precisas da superficie corporal pode
ser desafiador devido a uma gama de fatores intrinsecos e extrinsecos ao animal ou sua
regido de interesse, que alteram as medidas do termograma. Além disso, esses fatores
podem agir simultaneamente, resultando no confundimento do alvo biolégico correlacionado,
com mudancgas inesperadas no padrao de temperatura da superficie em estudo. Os fatores
extrinsecos podem incluir as flutuagGes na temperatura ambiente, exposi¢éo a luz solar,
movimento do ar, detritos na superficie do corpo, tdo como as propriedades térmicas
de cascos e pelagem dos animais (SOROKO e HOWELL, 2018; DOMINO et al., 2020;
JORGENSEN et al., 2020). Os fatores intrinsecos podem ser relacionados ao estado
fisiologico, espécie, categoria interespecifica, altera¢gdes metabdlicas, estado clinico e
sanitario, dentre outros (JONES et al., 2005; MONTANHOLI et al., 2008).

Uso da Termografia de infravermelho em animais de producao

Uma gama de trabalhos foi desenvolvida para otimizar a interpretagdo das medi¢des

de temperatura e demonstrar a confiabilidade da técnica em diferenciar animais ou
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ambientes. Neste sentido, pesquisas com o objetivo de estabelecer o termograma padréo
para cada raga, ou para determinada regido de interesse que se mostre exato e preciso, por
exemplo, tém sido conduzidas (MONTANHOLI et al., 2009; DOMINO et al., 2020; JONES
et al., 2005).

Sabe-se que a termografia de infravermelho pode detectar mudancgas na temperatura
corpbrea dos animais em decorréncia de alteragdes no fluxo de sangue periférico, resultando
em mudancgas na perda de calor, sendo uma ferramenta Util para medir o estresse em
animais.

Cook et al., (2005) demonstraram que a termografia de infravermelho pode ser
usada para indicar estresse térmico nos animais. Os autores indicam que a regido dos
olhos pode ser uma area alvo ou preditiva para a tomada de temperatura. Explicam
que, especificamente, a temperatura de pequenas areas ao redor da borda posterior da
palpebra e da caruncula lacrimal, tém ricas camadas capilares e respondem com confianca
as mudancas no fluxo sanguineo corporal.

A regido do olho também foi indicada nas pesquisas de Gloster et al., (2011) como a
melhor, quando comparada a dos cascos de vacas claudicantes. Os resultados mostraram
que, nas condicbes do Reino Unido, a temperatura do casco de um animal variava de 10
°C a 36 °C e foi influenciada principalmente pela temperatura ambiente e pela atividade
do animal imediatamente antes da medicdo. As temperaturas da regido dos olhos néao
foram afetadas pela temperatura ambiente e sdo um indicador util da temperatura corporal
central.

Tem sido sugerido que fatores intrinsecos, como alteragcées no fluxo sanguineo
regional, proliferacdo de tecidos, interagbes metabodlicas e/ou hormonais associadas a
gravidez causam diferengas nas temperaturas entre animais gestantes e ndo gestantes, que
podem ser registradas com termografia infravermelha (BOWERS et al., 2009; HILSBERG
et al., 2008). Portanto, a termografia tem sido amplamente utilizada para determinar a
gestagdo ou ndo em novilhas leiteiras (JONES et al., 2005).

O uso da termografia de infravermelho foi associado a previsédo do consumo alimentar
residual e eficiéncia alimentar de touros mesticos. Montanholi et al., (2009) testaram
modelos alternativos para calcular o consumo alimentar residual, usando informacgdes
de consumo de matéria seca, ganho médio diario, peso corporal e de temperatura da
superficie corporal (olhos, bochecha e pés) medidas por imagem termografica e ultrassom
(area de olho, de lombo, de espessura de toucinho e de pontuagdo de marmoreio). Os
pesquisadores classificaram os touros em relagdo ao consumo alimentar residual (alto,
médio, baixo) e observaram que os de baixo consumo alimentar residual apresentaram
temperatura mais baixa na regiao dos olhos, bochechas e pés em comparagéo com touros
de alto consumo alimentar residual (menos eficientes).

A termografia de infravermelho também foi avaliada na detecgéo de cios em vacas
leiteiras. Talukder et al., (2014) ressaltaram que essa tecnologia possibilitou a deteccéo
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de alteragbes na temperatura da pele em relagdo ao momento da ovulagdo. O objetivo
do estudo foi desenvolver e aplicar um algoritmo para detectar vacas prestes a ovular. Na
conducao do estudo, os pesquisadores observaram diminuig&o significativa na temperatura
do focinho e da vulva 48 horas antes da ovulagéo, seguida de aumento acentuado 24 horas
antes da ovulacéo.

Varios relatos indicam que a temperatura da superficie do Ubere pode ser indicador
util de mastite subclinica. Velasco-Bolafios et al. (2020) avaliaram a termografia de
infravermelho como ferramenta diagnéstica para infeccao intramaméria e concluiram que a
termografia de infravermelho é um método confiavel e clinicamente util para o diagnéstico
deste tipo de infeccdo em vacas leiteiras. No mesmo sentido, pesquisas anteriores
como em Berry et al., (2003), indicavam o uso da termografia para determinar variacées
na temperatura da superficie do Ubere relacionadas a ordenha, condicdes ambientais e
exercicios de bovinos leiteiros.

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a efetividade de a¢bes
de aclimatacdo da sala de ordenha sobre o conforto térmico de vacas da ragca Holandesa
em sala de ordenha, utilizando-se da analise de imagens termograficas em pontos de

referéncia do corpo e o comportamento animal.

21 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em propriedade rural (21 °54 ‘05.1 “S 47 ° 33 ‘20.8 “W)
localizada no municipio de Descalvado-SP. A coleta de dados ocorreu durante o més de
outubro de 2021, quando foram avaliadas oito vacas da raga Holandesa, com dois tercos do
estagio lactacional e com média de produgéo de 32 kg dia'. Os animais foram selecionados
pela producdo de leite, ordem de parto, ponto da curva de lactagdo e semelhangas na
porcentagem de area da malha de pelos brancos e pretos.

Foi utilizada uma cémera térmica FLIR T297(FLIR Systems Inc.). As imagens
infravermelhas foram realizadas apenas durante a segunda ordenha diaria, as 11 h 30 min,
em galpdo para a ordenha antes da ordenha (local de espera), no momento da ordenha
(local de ordenha) e ap6s a ordenha (local de alimentagéo). Imagens termograficas obtidas
no momento da ordenha foram realizadas antes do exame clinico da glandula mamaria
(cabeca regido frontal e Ubere) e apbés a ordenha, ainda no interior do galpdo (cabeca
regido frontal, costado e Ubere), a distancia de 1,5 m da area de interesse. As imagens
foram obtidas apds o posicionamento na regidao de maior temperatura, procedimento
repetido por 5 vezes.

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.

Durante o processo de tomada de imagem, a umidade relativa (%), a temperatura
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atmosférica (°C) e a velocidade do vento (m/s) foram medidas, usando termo-higrémetro-
anemoOmetro (Extech Instruments), além do registro das temperaturas do globo negro (TG)
e do ponto de orvalho (DEW). O indice de temperatura e umidade (THI) foi calculado pela
equacgdo descrita por Mader et al., (2006), e a temperatura do globo negro e umidade
(BGHI), segundo Buffington et al. (1981). Os parametros THI e BGHI foram estimados no
ambiente externo e no interior do galpao da ordenha pelo registro de 10 leituras.

O galpéo de ordenha foi dividido em trés partes: espacos de espera para ordenha,
ordenha e pds-ordenha. As se¢des sao dotadas de aspersores e ventiladores (velocidade
média de 2,2 m/s). Na pdés-ordenha do galpéo, as vacas recebem parte da dieta (silagem
de milho e concentrado) em cocho de alvenaria, sendo que acima da linha de cocho estao
localizados aspersores e, acima desses, um ventilador. Nas laterais do galpéo, as paredes
tém 1,5 m de altura, conferindo um vao até o pé direito (2,5 m). A cobertura do telhado era

de material ceramico.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo as imagens termogréficas, a troca térmica entre o animal e o ambiente no
galpédo de ordenha se mostra ineficiente pois se constatou resfriamento apenas da cabeca
das vacas nas trés sec¢des do galpdo da ordenha (temperatura média 32,6 °C, 34,8 °C e
35,8 °C na cabega/frontal, costado e Ubere, respectivamente) (Figuras 2 e 3).

Figura 2. Imagens termogréficas da cabega/frontal, costado e Ubere (lateral direita) no comprimento de
onda do infravermelho. As cores vermelha e azul nas extremidades da escala representam as regides
mais quentes e mais frias, respectivamente.

Zootecnia Sistema de produgéo animal e forragicultura 2 Capitulo 2 “



m Cabeca/Frontal Ubere = Costado

<+
L @ 3
~ < S
o &
o woo® o
@ . S
2 -
Q ]
£
Q
|_ I
Sec&opreé- Sala de ordenha Secdopods-
ordenha ordenha

Figura 3. Médias da temperatura da cabega/frontal, Ubere e costado das vacas nas sec¢des pré-
ordenha, sala de ordenha e p6s ordenha no galpao de ordenha, as 11 h30 min.

As condigdes climaticas médias foram registradas e os indices de temperatura e
umidade (THI) e temperatura do globo negro e umidade (BGHI) estimados no ambiente
externo (THIsol 77,67+0,79 e THIsombra 75,41+0,64; BGHIsombra 78,56+0,21 e BGHlsol
87,20+1,00) e no interior do galpdo: pré-ordenha (THI 78,39+0,24; BGHI 78,74+0,21),
ordenha (THI 77,39+0,12; BGHI 78,07+0,34) e pé6s-ordenha (THI 78,24+0,42; BGHI
80,25+4,71) (Figura 4).
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Figura 4. Médias dos parametros de condigao climatica nas se¢des pré-ordenha, sala de ordenha
e pbs-ordenha no galpéo de ordenha, registro realizado as 11 h30 min, onde foram registrados
temperatura de globo negro -TG (°C), umidade relativa - U (%), indices de temperatura e umidade -
THI, e indice de temperatura do globo negro e umidade — BGHI.
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O ITU, que combina umidade relativa e temperatura ambiente, foi relatado como um
fator diretamente associado a temperatura corporal superficial de bovinos (PENG et al.,
2019). Nasr e El-Tarabany (2017) indicaram a relagdo do aumento da THI ao aumento da
contagem de células sométicas (CCS) das glandulas mamarias avaliadas.

Segundo Dash et al., (2016), o estresse calorico tem efeitos adversos no desempenho
reprodutivo de bovinos e bubalinos. O THI é o indice mais utilizado para medir o nivel de
estresse térmico em animais de produgao. As caracteristicas reprodutivas dos bovinos séo
suscetiveis aos impactos negativos do estresse térmico com aumento do ITU acima de
72, enquanto os bufalos sdo mais propensos ao estresse térmico quando o nivel do ITU
ultrapassa 75.

O dimensionamento do espago de cocho de alimentagéo no interior do galpédo de
ordenha (p6s-ordenha) ocasiona o adensamento dos animais lado a lado, dificultando a
troca de calor do corpo com o ambiente (convecgédo e evaporacao). Nesta secdo foram
registrados os maiores valores de temperatura corporal (Figura 3), ndo havendo grandes
diferengas entras as regides de registros termograficos.

Dentre todos os animais, duas vacas se destacaram pelo comportamento estratégico
de perda de calor (mecanismo evaporativo) no ambiente de ordenha.

No caso do animal 1, antes e apds a ordenha, na tentativa de aproximar a cabeca
a fonte de aspersdo de agua e expor o corpo a agdo do sistema de ventilagdo, o animal
posicionava os membros anteriores no cocho de alimentacdo, mantendo-se em pé com
0s membros posteriores no chdo. Pelas imagens termogréficas, a temperatura média da
cabeca era de 33,76 °C, estando 2,29 °C menor que a do corpo (costado:36,05 °C) (Figura
4).

O animal 2, avaliado no mesmo ambiente e condicdo climatica, expressou
comportamento distinto do animal 1 (temperatura da superficie corpérea de 36,10 °C). O
animal foi incapaz de dissipar calor efetivamente por evaporagéo e/ou convecgéo, elevando
frequéncia respiratoria, com consequente efeito no metabolismo, para estimular a perda
evaporativa de calor (ofegacdo) e manter o equilibrio térmico corporal. Neste animal,
observou-se permanéncia no estado em pé, sem deslocamento, na tentativa de manter
homeostase, além de ndo acompanhar seus pares no cocho de alimentacéo (Figura 5).
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Figura 5 . Imagens termograficas da cabeca (lateral esquerda na altura dos olhos) no comprimento
de onda do infravermelho e . Vaca 1, com os membros anteriores em cima do cocho e Vaca 2, com
ofegacéo intensa, boca aberta e salivagéo.

Essas observagdes locomotoras (ficar em pé para expor mais area de superficie
aos fluxos de ar), fisioldgicas (aumento da taxa respiratoria ofegante, sudorese, salivagédo)
ou comportamento alimentar (ingestdo de racdo reduzida) séo indicadores de resiliéncia
ao estresse por calor. Todas as mudancas compartilham objetivo principal, o de manter
temperatura corporal, diminuindo produgcéo de calor metabdlico ou perdendo calor por
condugdo, convecgao, radiacédo e evaporagao.

Diante do exposto, pode-se inferir que os comportamentos observados estéo
associados ao aumento da temperatura corporal face as falhas na aclimatagcao do ambiente
e da resposta individual de animais mais sensiveis ao estresse térmico.

41 CONCLUSOES

Concluiu-se que a instalagdo onde ocorre a ordenha promove resisténcia a perda de
calor corporal pelos altos indices THI e BGHI no ambiente interno do galp&o e que medidas
mitigadoras devem ser efetuadas para a promoc¢éo da zona de conforto térmico para os
animais no horario da ordenha.

Os comportamentos observados estdo associados ao aumento da temperatura
corporal e as falhas na aclimatagdo do ambiente e da resposta individual de animais mais
sensiveis ao estresse térmico.

O uso de imagens térmicas € eficaz como ferramenta na detecgéo de animais em
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estresse térmico.
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