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RESUMO

Foi observado que em muitas exploracdes leiteiras ocorre uma distribuicdo nao uniforme dos
animais pelos parques, que varia ao longo do ano e ao longo do dia. Este comportamento pode
ter consequéncias no bem-estar dos animais assim como na sua longevidade e produtividade.
Uma vez que o comportamento das vacas leiteiras é influenciado pelas condi¢cBes ambientais a
que estas sao sujeitas, neste estudo pretendeu-se avaliar se a intensidade luminosa, o indice de
temperatura e humidade (ITH), direcdo e velocidade ventos e a densidade de moscas em trés
vacarias, no més de Agosto, poderiam influenciar a distribui¢do dos animais pelos parques.
Nas vacarias B e C a intensidade luminosa foi significativamente diferente do lado em que os
animais se concentravam (C) relativamente ao lado onde néo se concentravam (NC), dando-se
a concentracdo do lado com maior intensidade luminosa. A densidade de moscas foi sempre
superior do lado onde os animais se concentravam. O ITH ndo mostrou diferencas
significativas entre ambos os lados. Quanto a direcdo e velocidade dos ventos, em todas as
vacarias 0s animais concentravam-se no lado em que as rajadas de vento eram mais fortes, o
que na vacaria A e B coincidia com os ventos dominantes.

De todos os fatores estudados a velocidade e direcdo dos ventos foi aquele onde as diferencas
do lado C relativamente ao lado NC foram mais consistentes nas trés vacarias.

Palavras-chave: parque; vacas leiteiras; concentracdo; fatores ambientais.



ABSTRACT

It has been observed in many dairy farms that cows don’t distribute uniformly in the barn, and
this distribution varies over the course of the year and the day. The welfare of these animals
may be compromised as well as their productivity and longevity. Since the cow’s behavior
can be influenced by environmental conditions, in this study we tried to understand if light
intensity, temperature and humidity index (THI), wind’s direction and velocity and flies
density could influenced the animal distribution in the barn, in three different farms (A, B and
C), in August.

In farms B and C the light intensity was significantly different in the side of the barn where
the animals gathered (C) comparatively to the side where animals have not gathered (NC). All
animals gathered on the side where the light intensity was higher. The THI didn’t show any
significant difference between sides. Concerning wind’s velocity and direction, in all farms
the animals gathered on the side where the wind gusts’ intensity was higher. In farms A and B
the wind gusts had the same direction of the prevailing wind.

Of all the environmental conditions that were studied in these three farms, wind’s velocity and
direction was the one that had the most consistent differences between the C side
comparatively with the NC side.

Key words: barn; dairy cows; concentration; environmental conditions.
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RELATORIO DE ESTAGIO

A autora realizou o estagio curricular desde 15 de setembro de 2013 a 30 de marco de 2014,
sendo este constituido por duas partes. A primeira foi realizada na Escdcia, na Universidade
de Glasgow no Scottish Centre for Production Animal Health & Food Safety, e a segunda foi
realizada em Portugal onde a autora acompanhou um médico veterinario, Dr. Dario Guerreiro,
na sua atividade clinica diaria.

Embora de cariz extracurricular, a autora acompanhou o Doutor Ricardo Bexiga e a Dra. Ema
Rogue em varias visitas de consultoria de satde do ubere e qualidade do leite, no periodo de 1
de agosto de 2013 a 15 de setembro de 2013, no sentido de ganhar uma visao e experiéncia
nesta area de trabalho. Aqui foram desenvolvidas atividades como a identificacdo de animais-
problema, a realiza¢do do Teste Californiano de Mastites e a recolha de amostras de leite para
cultura bacteriologica. Também foi realizado algum trabalho de célculo de taxas de cura de
mastites, analise do contraste leiteiro e formacao de ordenhadores.

Foi também no periodo de 1 de agosto a 15 de setembro que a autora realizou a recolha de
dados para o projeto em estudo. Aproveitando para montar o material nos dias das visitas de
consultoria as vacarias escolhidas para o projeto.

Quanto a primeira parte do estagio curricular, decorrido de 15 de setembro de 2013 a 22 de
dezembro de 2013, na Escdcia, a autora desenvolveu diversas atividades, tanto a nivel pratico
como aprofundou conhecimentos a nivel tedrico. Aqui acompanhou alguns grupos de
estudantes finalistas, fazendo as suas rotacBes praticas pelos varios departamentos.
Inicialmente foi colocada no “Galloway building”, um edificio na faculdade para onde eram
enviados animais doentes (bovinos, caprinos e ovinos) para que pudessem ser acompanhados
pelos alunos. Aqui, quando corretamente justificados aos professores, os alunos podiam fazer
todos os exames de diagndstico que achassem necessarios e que estivessem disponiveis
(bioguimicas, hemograma, testes fecais, exames complementares de imagem, entre outros)
assim como aplicar os tratamentos necessarios quando a doenca era diagnosticada. Neste
edificio a autora pdde ndo s6 trabalhar com vérios testes de diagnostico e as respetivas
interpretagcdes, como também praticar procedimentos como colheita de sangue, colheita de
fezes para testes parasitoldgicos, realizacdo de ecografias e radiografias, praticar a palpagéo
rectal, administragcbes parenterais, contengdo dos animais, entre outros. Muito importante
neste tempo foi também o desenvolvimento do raciocinio clinico nomeadamente aquando da
apresentacdo do paciente, compreender os sinais clinicos mais relevantes, tracar um plano de

diagnostico e posteriormente o melhor tratamento a aplicar. Muitos dos animais estudados



eram depois abatidos e necropsiados, 0 que permitia que houvesse um seguimento do animal
post-mortem e assim compreender ou confirmar a presenca de alguma patologia. Foram
acompanhados Vvéarios casos como BVD, IBR, Febre Catarral Maligna, Neoplasia ocular,
timpanismo agudo, sindrome de parésia espastica, Paratuberculose.

Na Escocia a autora teve também a oportunidade de realizar o acompanhamento reprodutivo
de vérias exploracfes, permitindo a préatica de palpacOes rectais para diagndstico de gestacéo,
avaliagdo de problemas reprodutivos e estabelecimento de programas de controlo reprodutivo.
Também foi possivel praticar a técnica ecografica uma vez que eram disponibilizados aos
alunos alguns ecografos. Foi possivel também assistir as discussGes entre o veterinario
responsavel e os produtores quanto a evolugdo dos indices reprodutivos e produtivos, bem
como as causas e efeitos por detras destes.

Também foi dada a possibilidade a autora de acompanhar alguns veterinarios de campo numa
cidade proxima de Glasgow, Lanark. A autora acompanhou estes veterinarios em consultas de
reproducdo e em casos clinicos. Alguns dos casos acompanhados foram Listeriose,
clostridioses, pneumonias, laminites, diarreias, entre outros. Também foi dada a possibilidade
de fazer a descorna em animais com cerca de 6 meses.

Para além das competéncias clinicas e praticas adquiridas neste periodo também foi
interessante contactar com outra realidade, cultura e formas de trabalho diferentes de
Portugal.

Na segunda parte do estdgio a autora acompanhou o Dr. Dario Guerreiro na sua atividade
diaria de consultor a nivel de producéo e assisténcia, a nivel clinico, reprodutivo e cirurgico,
em inumeras vacarias, tanto de aptiddo leite como carne. Neste periodo a autora pode assistir
a diferentes casos clinicos como por exemplo pneumonias, cetoses, acidoses, diarreias de
vitelos, entre outros. Pode também assistir a casos de resolucdo cirdrgica como deslocamento
do abomaso a esquerda, prolapso rectal, castracdo de touros, entre outros. A nivel reprodutivo,
para além de realizar palpacGes rectais para diagnostico de gestacdo e despiste de problemas
reprodutivos, pdde realizar alguns procedimentos como partos e cesarianas e resolucdo de
algumas complicacdes obstétricas como laceracdo vaginal.

Para além disso a autora teve a oportunidade de acompanhar o Dr. Dario Guerreiro no seu
trabalho como veterinario do Agrupamento de Defesa Sanitaria (ADS) do litoral Alentejano,
onde se realizaram diversas atividades que incluiram provas de tuberculinizacdo, colheita de
sangue para despiste de doencas como Brucelose bovina, Tuberculose bovina e Leucose
enzootica bovina. Neste ambito foram também realizados programas de vacinagdo e

desparasitacéo.



INTRODUCAO

A ideia do desenvolvimento deste projeto prende-se com o facto de, em varias exploragdes
leiteiras, os produtores observarem uma distribuicdo ndo uniforme dos animais pelos parques,
e que esta variava ao longo do ano e ao longo do dia. De facto, foi observavel que em certas
alturas do ano e do dia, a quase totalidade dos animais se distribuia apenas numa fracdo da
area total e, como consequéncia, muitos destes eram obrigados a permanecer de pé. A
importancia do estudo dos fatores que podem estar por detrds deste comportamento prende-se
com as consequéncias para 0s animais e produtores que advém deste comportamento,
nomeadamente consequéncias na produtividade, salide e longevidade dos animais. E entdo
necessario encontrar a explicacdo para esta distribuicdo ndo uniforme, para ser possivel
encontrar formas de a contornar.

Sabendo que o comportamento das vacas leiteiras é influenciado pelas condi¢cGes ambientais a
que estas sdo sujeitas, focamo-nos no seu estudo, nomeadamente na intensidade luminosa, na
temperatura e humidade relativas, na velocidade dos ventos e na densidade de moscas.
Tentdmos perceber qual ou quais poderiam apresentar maior influéncia na distribuicdo das
vacas leiteiras pelas suas instalagdes.

Apesar das vacarias seguidas no projeto estarem equipadas com métodos de arrefecimento
dos animais, o estudo da temperatura e humidade, bem como da sua relagdo com o
comportamento dos animais, continua a ser importante pois Overton, Sischo, Temple e Moore
(2002) observaram que mesmo num estabulo equipado com aspersores e ventoinhas para
arrefecimento, as vacas permaneciam de pé nas horas de temperaturas mais elevadas.

Com este comportamento 0s animais acabam por passar muito tempo de pé e é importante que
haja uma maximizacao do tempo que as vacas leiteiras passam deitadas pois este influencia a
produtividade, longevidade e bem-estar do animal. O efeito mais importante do tempo que 0s
animais passam de pé é sobre o risco de claudica¢Bes — quanto menos tempo deitadas, maior é
o risco de claudicagdes (Leonard et al., 1994). Também existem outras consequéncias
potenciais do tempo mais curto que os animais passam deitados, incluindo a diminuicdo do
tempo de ruminacdo (Schirmann, Chapinal, Weary, Heuwieser, & von Keyserlingk, 2012) e o
maior risco de cetose (Calderon & Cook, 2011). Para além das consequéncias ja mencionadas
existem outras a assinalar, como a diminui¢do da produtividade por menor aporte de sangue
ao Ubere (Metcalf, Roberts & Sutton, 1992, Rulquin and Caudal 1992).



REVISAO BIBLIOGRAFICA

1  Setor Leiteiro em Portugal

O setor leiteiro tem um papel bastante significativo na producéo agricola nacional. Entre 2003
e 2005, o setor dos lacticinios em Portugal representou aproximadamente 11,5% da producao
agricola nacional (GPP, 2007) e em 2009, 11%. A maioria do leite € produzido por vacas
(cerca de 94,7%), sendo o restante produzido por ovelhas (4%) e cabras (1,3%).

Segundo a APROLEP (2012) o setor nacional possui 7 mil produtores, dos quais apenas 4 mil
se encontram em Portugal Continental. Quanto as exploragdes, tem-se assistido a um aumento
da dimensdo média, uma maior especializacdo e forte concentracdo territorial. Este aumento
da dimensdo média das exploracdes leiteiras nacionais € uma tendéncia atual do setor e resulta
de uma diminuicdo do numero de produtores de pequena dimensdo. Verificou-se uma
diminuicdo de 85% no nimero de produtores nacionais entre 1993/94 e 2009/2010. Houve um
crescimento no namero de produtores apenas nos escaldes superiores a 400 toneladas de
entregas por ano e um decréscimo de 60% no numero de produtores no escaldo inferior a 20
toneladas (Fenalac, 2011).

Com o aumento da dimensdo média das exploracdes também se tem verificado uma
especializacdo e aumento da produtividade das mesmas. A produtividade tem vindo a refletir
0 aumento da especializa¢do, havendo assim um maior rendimento por vaca, atingindo os
6956 kg em Portugal em 2008 versus os 6688 kg da média da EU-27 e os 7012 kg da EU-15
(European Commission, 2011).

Em termos de estrutura produtiva, o setor do leite assenta sobretudo na producdo de produtos
de baixo valor acrescentado unitario, onde o leite de consumo (na sua maioria UHT) assume
um papel de destaque, seguido a enorme distancia pelos iogurtes, queijos e outros leites
acidificados. Portugal encontra-se muito proximo da autossuficiéncia em termos do setor do
leite, assistindo-se a um equilibrio entre producdo e consumo, ao nivel de varios produtos
lacteos e em termos de equivalentes do leite. No entanto, o pais regista graus de
autossuficiéncia superiores a 100% em produtos de baixo valor acrescentado unitario,
nomeadamente leite de consumo, manteiga e leite em pé gordo, mas é deficitario em produtos

de alto valor acrescentado unitario, nomeadamente queijo, iogurtes e leites fermentados.

2  Time budgets

Tem-se assistido ao crescimento do numero de exploragdes que utilizam sistemas de
estabulacdo permanente em regime livre para as vacas leiteiras. Isto €, utilizam-se parques
4



onde os animais sdo livres de se movimentarem, terem o descanso que precisam, onde
dispdem de uma fonte de agua que lhes permite beber a quantidade que necessitam
diariamente e uma fonte de alimento adequado as necessidades diarias, tanto ao nivel
quantitativo como nutricional. Nestes sistemas as vacas sdo ordenhadas 2 ou 3 vezes por dia e
este periodo ndo deve exceder mais que 1 hora por ordenha (Nigel B. Cook & Nordlund,
2009). Cada vez mais tem aumentado a preocupacdo com o bem-estar das vacas mantidas
neste sistema, o que tem levado a um maior estudo do comportamento destes animais e a
influéncia que este sistema pode ter (Garry, 2004).

O tempo que as vacas passam na ordenha € determinado pelo maneio do inicio ao final desta e
da prépria sala de ordenha, ndo podendo os animais controlar este tempo. Contudo, no parque,
estas podem dividir o seu tempo entre atividades como comer, beber, descansar, socializar ou
permanecer nos cubiculos. Estas varias atividades sdo definidas como time budgets (Grant,
2004).

Num estudo realizado por Gomez e Cook (2010) em que estes analisaram 250 videos, cada
um correspondendo a um periodo de 24 horas, foram recolhidas, de 208 vacas em 17 parques
com cubiculos, as médias dos tempos despendidos para realizar cinco dos comportamentos
predominantes nas vacas leiteiras estabuladas. Estes incluiram o tempo em que estavam
deitadas e em pé nos cubiculos, o tempo em pé nos corredores, 0 tempo em que estavam a
beber, o0 tempo em que se estavam a alimentar e o tempo de ordenha.

As vacas necessitam de despender grande parte de tempo a alimentarem-se. Neste estudo a
média foi de 4,4h/d (1,4h/d-8,1h/d). Segundo os autores, este tempo é cerca de metade do
tempo despendido pelas vacas em regime extensivo, em que a média é proxima de 8-9 h/d.
Verificou também que estas passavam uma média de 0,4h/d nos bebedouros, ou a volta
destes.

Gomez e Cook (2010) verificaram que, em 17 vacarias do estado do Wisconsin, nos Estados
Unidos da América, com 2 a 3 ordenhas por dia, a média do tempo gasto nas ordenhas era de
2,6h/d (0,9-5,7 h/d). O tempo restante nos parques era ocupado com outras trés atividades:
tempo em que estavam deitadas, tempo em pé no cubiculos e tempo em que andavam nos
corredores. Neste ultimo os animais despendiam cerca de 2,4 h/d entre socializagdo,
movendo-se entre locais de alimentacdo e quando regressavam das ordenhas. Uma vez no
cubiculo estas permaneciam em pé cerca de 2,9h/d (0,3-13h/d) e deitadas cerca de 11,3 h/d
(2,8-17,6 h/d). O autor faz notar a grande variabilidade nos tempos dos comportamentos.
Noutro estudo, 0 mesmo autor determinou que vacas sem claudicagdo ndo passavam mais que
2h/d em pé nos cubiculos (Cook, Bennett, & Nordlund, 2004).



2.1  Tempo de descanso

Metcalf et al. (1992) e Rulquin e Caudal (1992) afirmaram que, para que haja maior producéo
de leite a vaca necessita de passar mais tempo deitada para que o aporte sanguineo ao Ubere
seja maior — aumento de cerca de 24-28% em relacdo a permanéncia em estacdo. Nao se
deitarem tempo suficiente leva também a que a taxa de claudicacbes aumente e ocorram
impactos negativos na concentracdo de ACTH (hormona adrenocorticotropica), resposta do
cortisol a ACTH e na hormona do crescimento (Munksgaard & Lgvendahl, 1993;
Munksgaard & Simonsen, 1996; Munksgaard, Ingvartsen, Pedersen & Nielsen, 1999;
Ingvartsen et al., 1999; Cook & Nordlund, 2009) — havendo evidéncia de resposta a um estado
de stress.

Alguns trabalhos citados em Cook (2008) sugerem que ha uma relacdo linear entre o tempo
que a vaca passa deitada e o aumento da producdo em cerca de 907g a 1,588kg de leite por
cada hora de descanso adicional, contudo este ndo obteve 0s mesmos resultados nos seus
estudos, indicando que a relagdo entre horas de descanso e aumento dos quilos de leite
produzidos ndo foi tdo significativa nos modelos por ele utilizados para a mesma situacao.
Este autor afirma que todas as vacas necessitam de um certo tempo de descanso
independentemente da quantidade de leite produzida, e que, num regime intensivo, este
periodo minimo é de cerca de 12h/d, o que vai de encontro a outros estudos publicados por
Munksgaard, Jensen, Pedersen, Hansen, e Matthews (2005) e Cook et al. (2004). Existem
inimeros fatores e atividades que influenciam e tém impacto no tempo disponivel para o
descanso dos animais, sendo alguns deles: o tempo na ordenha, a competicdo por cubiculos
em caso de sobrelotacdo dos parques, cubiculos mal desenhados e condigdes ambientais
inadequadas.

Norring, Valros e Munksgaard (2012) realizaram um estudo no qual relacionavam os time
budgets dos animais com o seu nivel de producdo. Verificaram que as vacas com maior
producdo passavam menos tempo deitadas, comparativamente as vacas com baixa producéo, e
que estas ruminavam mais tempo em estacdo do que deitadas. Também verificaram que as
vacas com producdo mais baixa passavam menos tempo deitadas no inicio da lactacdo do que
no final. Segundo Osterman e Redbo (2001) e Overton et al. (2002), citados neste estudo, o
desconforto no ubere antes da ordenha pode ser uma explicacdo para 0 menor tempo que as
vacas com maior producdo passam deitadas. Norring et al. (2012), refere que antes da ordenha
da manh& os animais passam menos tempo deitados mas 0 mesmo néo se verifica na ordenha
da tarde. Com o aumento da capacidade produtiva as vacas passam menos tempo deitadas

apos a ordenha, tanto de manha como de tarde.



Ainda no estudo de Norring et al. (2012) as vacas primiparas e as com maior producéo
adormeciam mais rapidamente que as vacas multiparas e com menor producdo. Admitia-se
que estas estavam a dormir quando estavam deitadas sem qualquer reagdo (como ruminar e
movimentar a cabeca) ou deitadas com o pescoco relaxado. No caso das primiparas este
comportamento pode estar relacionado com o facto de estas serem novas e ainda estarem a
crescer e no caso das vacas com maior producdo este comportamento pode estar a ser
motivado por outro fator como a privagdo do sono. Alguns estudos afirmam que, depois de
algumas horas forcadas a estar em pé, as vacas tendem a estar longos periodos deitadas,
comparativamente aos animais sem qualquer restricdo (Metz, 1985; Cooper, Arney & Philips
2007; Cooper, Arney & Philips, 2008).

2.2  Aumento do tempo perto dos bebedouros

As vacas ndo estabuladas desenvolveram alguns comportamentos de forma a aliviar o stress
térmico, como 0 aumento do tempo perto dos bebedouros (Schiitz, Rogers, Cox & Tucker,
2009). O porqué deste comportamento ainda ndo estd completamente entendido mas pensa-se
que podera ser explicado pela reducao do calor corporal quando a agua € ingerida. Quando ha
acesso a agua fresca durante o Verado, o ganho de peso nos animais em feedlot € maior, e estes
aumentam a ingestdo de dgua quando ndo ha acesso a sombras (Mader et al., 1997). Outra
possibilidade para este comportamento podera ser um microclima gerado devido a evaporacao
da 4gua, criando um ambiente mais fresco em comparagdo com os locais longe desta (Figura
1).

Figura 1 - Vacas sem acesso a sombras passam mais tempo perto de bebedouros (vacas em primeiro
plano) comparativamente com vacas com acesso a sombras (vacas em segundo plano). (Schiitz et al.,
2009)




3  Temperatura e Humidade

A evolucdo genética dos bovinos para producdes de leite crescentes tem sido acompanhada
naturalmente pelo aumento da quantidade de alimento ingerido. Deste aumento resulta
também o aumento do calor metabdlico produzido, permitindo que, em climas frios e mais
rigorosos, 0s animais mantenham a temperatura. Quando em climas quentes, para suportar
este aumento, a vaca possui mecanismos termorreguladores muito eficientes que mantém a
temperatura corporal dentro dos limites confortaveis e numa homeostasia fisioldgica
(Kadzere, Murphy, Silanikove, & Maltz, 2002). Os mecanismos para dissipar calor sdo:
aumento de taxa respiratéria, aumento dos batimentos cardiacos, sudorese, aumento na
ingestdo de agua, diminuicdo na ingestdo de alimentos, a procura por zonas com &gua, etc.
(Rodrigues, 2006).

O aumento da producdo de leite leva a que haja uma maior libertacdo de calor metabolico na
sua producdo (consoante a quantidade e qualidade dos alimentos consumidos a quantidade de
calor libertado pode ser maior ou menor). Como a quantidade de leite produzido por vaca tem
vindo a aumentar, consequentemente também o calor metabo6lico aumenta mas, felizmente,

ndo de forma proporcional (Kadzere et al., 2002).

3.1 Mecanismos de adaptacao

A adaptacdo a mudangas no ambiente e ao fotoperiodo sdo processos homeotérmicos que
envolvem mudangas nos sinais hormonais e nos tecidos e 6rgdos do corpo que recebem o0s
estimulos exteriores. Hormonas que se sabem ser termorreguladoras incluem as hormonas
tiroideias, a prolactina, a somatotropina, glucocorticoides e mineralocorticdides. Um exemplo
desta adaptacdo hormonal ao clima € o ritmo sazonal da concentracdo de prolactina quando os
animais se adaptam as alteracGes sazonais da mudanca da temperatura e da duracdo do dia
(Auchtung & Dahl, 2004).

Os animais tém uma temperatura ambiental na qual o metabolismo funciona sem
modificacbes, chamada zona térmica neutra. Tipicamente esta temperatura é superior a
temperatura do ambiente, de forma a assegurar que a temperatura produzida pelo metabolismo
seja libertada (Collier, Dahl, & VanBaale, 2006). Quando ha o desvio desta zona térmica ha
modificacdo do metabolismo e no comportamento do animal. Esta zona térmica neutra situa-
se entre 5°C e 25°C para os bovinos leiteiros. Acima deste valor a fisiologia e
comportamentos normais sao alterados (Roenfeldt, 1998). A libertacdo do calor é feita com os
seguintes processos: conducdo, convecgdo, radiacdo e evaporacdo. As trés primeiras
necessitam que exista um gradiente térmico para que acontecam, enquanto a Ultima ocorre

quando existe um gradiente de pressdo. Quando a temperatura corporal e a do ambiente sdo



semelhantes, a Unica forma de perda de calor é atraves da evaporagdo. Se a temperatura do
ambiente for superior & temperatura corporal o fluxo de calor inverte, sendo muito dificil ou
impossivel a libertacdo de calor.

Quando a temperatura aumenta acima do limite maximo da zona de conforto térmico (25°C) o
animal entra em stress térmico pois ndo tem mecanismos de arrefecimento suficientemente
adequados (Akari et al., 1984). Por definigdo, o stress térmico é o estado a partir do qual os
animais ndo sdo capazes de dissipar o calor corporal excessivo de forma a manter a
temperatura corporal em valores normais.

Para além da temperatura, também a humidade relativa constitui um fator importante no
desencadear do stress térmico (Kadzere et al., 2002). Em geral, as vacas ndo se adaptam a
ambientes em que a humidade relativa é elevada. Quando a temperatura se altera de tal modo
a atingir o ponto critico de desconforto, a humidade relativa é importante para 0s mecanismos
evaporativos de dissipacao de calor, pois em condi¢cdes de humidade elevada ha inibicdo de
evaporagdo pela pele e pelo trato respiratorio, aumentando as condi¢Bes de stress para o
animal. McDowell, Hooven, e Camoens (1976) sugeriram que o Indice Temperatura
Humidade (ITH) poderia ser utilizado como indicador das condi¢cBes ambientais e assim
estimar 0s impactos que estas teriam na performance dos animais. Este indice é calculado
através da temperatura do ar com um termometro seco (D) e um termometro himido (W) num

determinado dia, de acordo com a seguinte expressao:
ITH (indice Temperatura Humidade) = 0,72 (W+D) + 40,6; Temperatura medida em °C.

Segundo Kadzere et al. (2002), quando o ITH <70 os animais encontram-se num ambiente
que lhes é confortavel, quando estd entre 75-78 ja ha algum stress térmico, e quando 0s
valores estdo acima de 78 0s animais ja estdo em stress térmico extremo, situacdo que leva a
gue 0s mecanismos termorreguladores sejam incapazes de manter a temperatura corporal num
intervalo considerado normal.

Lemerle e Goddard (1986), descrevem que, apesar de a temperatura rectal s6 aumentar com
valores de ITH maiores que 80, a frequéncia respiratoria comeca a aumentar com valores
perto de 73 e pode aumentar abruptamente com valores acima de 80. Estes valores sugerem
gue 0s mecanismos homeostaticos, como 0 aumento da frequéncia respiratdria, podem atrasar
0 aumento da temperatura rectal até que o ITH atinja os 80. Estes valores sdo semelhantes ao
valor critico de 78 descrito por McDowell et al. (1976). J& num artigo publicado por Lavucell
(2012) os valores mudam ligeiramente, admitindo-se que para valores de ITH entre 68 a 70, 0
animal ja se encontra no limiar do estado de stress, e entre 72 a 79 ja ha stress evidente e ha

aumento da temperatura corporal. Com valores superiores a 79 o stress ja € grave (Tabela 1).
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Tabela 1 - Sinais fisiolégicos do stress térmico e a sua associacdo a perdas de producdo leiteira
(Adaptado de Lavucell, 2012)

Nivel de stress Frequéncia Temperatura Perca de producéo
Respiratéria rectal
(respiracdo  por
minuto)
Limiar de stress > 60 RPM >38,5°C -0.283kg/h
THI=68-71
Stress moderado >75RPM >39,0°C -0.303kg/h
THI=72-79
Stress grave > 85 RPM >40,0°C -0.322kg/h
THI=80-89
Stress extremo > 120 RPM >41,0°C N&o medido.
THI=90-99

Recentemente, a termografia com infravermelhos tem demonstrado ser uma abordagem
relativamente econdémica para estimar a temperatura da superficie da pele dos animais. Se a
superficie da pele tiver uma temperatura inferior a 35°C, o gradiente de temperatura com o
interior do corpo é suficiente para que as trocas de calor sejam feitas através dos quatro
processos ja mencionados. Sabe-se também que a temperatura da pele esta correlacionada
com a frequéncia respiratoria dos animais, tornando a termografia com infravermelhos um
método acessivel para verificar se 0 ambiente em que o animal se encontra lhe é confortavel
(Collier et al., 2006).

Os dispositivos intravaginais acoplados aos dispositivos hormonais intravaginais de libertacao
continua (CIDR®,Zoetis) tém sido outra forma estudada para medir a temperatura corporal
dos animais. Estes dispositivos permanecem na vagina fazendo medicbes da temperatura
corporal a cada 60 segundos durante 6 dias. Esta forma de medicdo permite fazer uma
monitorizacdo da temperatura durante 24h a medida que a vaca se vai deslocando por
diferentes areas do parque, permitindo-nos perceber nao s6 o estado do animal mas também as

diferencas ambientais dos locais por onde esta se desloca (Collier et al., 2006).

3.2  Efeitos negativos do stress térmico

O custo da energia tem aumentado levando a que o retorno do investimento na modificacdo
do ambiente tenha vindo a diminuir. Este investimento é essencial para proporcionar o
conforto necessario ao animal para que este consiga otimizar a produgdo. Sendo assim, existe
interesse em diminuir o custo da energia utilizada para o arrefecimento dos animais, por
exemplo através da descoberta dos genes que controlam a adaptacdo dos animais as condic¢oes
do meio e assim aumentar a resisténcia a fatores de stress sem prejudicar a produtividade.
Quando as condicBes levam a que a vaca entre em stress térmico, estas ativam mecanismos

fisioldégicos como o aumento da frequéncia respiratéria, vasodilatacdo periférica, aumento da
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sudorese e da salivacdo (Figura 2). Estes mecanismos levam a perda de fluidos e,
consequentemente, a diminuicdo do tampé&o bicarbonato levando a que o balango &cido-base
fique alterado, uma vez que para manter o pH do sangue sdo necessarias 20 partes de
bicarbonato (HCO3-) para 1 parte de CO, (Kadzere et al., 2002). Havera entdo a perda de
carbonato pela urina na tentativa de manter o racio 20:1.

Todos estes mecanismos fisioldgicos que tentam restabelecer o equilibrio do animal com o
ambiente levam a que haja um aumento das necessidades energéticas em 20% (temperatura
ambiente de 35°C).

Figura 2 - Esquema geral dos efeitos causados pelo stress térmico (adaptado de Atrian and Shahryar,
2012)

Stress térmico

IComportamento alterado
Aumento da Sudorese IAumento da respiracio |Aument0 do tempo em pél
Redugiio da dgua corporal Perda de electrdlitos [Maior risco de claudicacdes |
|.—\umento do consumo de dgua | | Desequilibrio acido - base |
q Aumento da salivacio
Aumento .de agua no trato _| le I
digestivo

[ Modificacio de h lad

IMaior eficiencia digestiva Hl-[enor ingestio de alimento | O iAo Te Mormonas reen® lm’sl
| r

Maior eficiéncia digestiva
mas menor quantidade de | Diminui¢do da producio |

alimento

| Maiores necessidades de manutencio I

| Menor performance reprodutiva |

Efeitos negativos na producao leiteira e reproducéo

Estima-se que o stress térmico pode levar a uma perda de producéo leiteira de 10% a 30%.
Este induz um balango energético negativo, reduzindo a energia disponivel para a producéo
leiteira e para a performance e eficiéncia reprodutiva (ha diminui¢cdo do comportamento de
estro e da fertilidade devido a diminuicdo da dinamica folicular e a reducéo da qualidade dos
oocitos), o que leva ao aumento dos custos na industria leiteira (Kadzere et al., 2002) (Figura
3). Bandaranayaka e Holmes (1976) realizaram um estudo com dois grupos de vacas da raca

Jersey, as quais foram expostas a temperaturas ambientais de 15 e 30°C e verificaram que 0s
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niveis de gordura e proteina no leite diminuiram a temperatura de 30°C. A esta temperatura
também a quantidade de &cidos gordos de cadeia curta era menor.

As vacas secas e as que ndo estdo a contribuir para o tanque de leite sdo muitas vezes as que
mais sofrem com o stress térmico uma vez que os cuidados e a monitorizacdo do seu bem-
estar sdo menores. O stress térmico nas vacas gestantes pode levar ao nascimento de vitelos

com menor peso e diminuigdo da producéo leiteira na lactacdo seguinte (Jones, 2013).

Figura 3 - Variacdo sazonal da taxa de gravidez numa vacaria no Sul da Flérida (adaptado de Hansen
& Aréchiga, 1999)
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Efeitos negativos na nutricao

Com o calor e a humidade, os animais tendem a diminuir a sua atividade fisica e a modificar o
seu comportamento alimentar, fazendo com que, em alturas de stress térmico, haja maior risco
de problemas metabdlicos, nomeadamente acidose. Varios fatores podem levar a acidose
guando as temperaturas estdo elevadas como: a diminuicdo da ingestdo de matéria seca, com
menor proporcdo de forragem e elevados niveis de concentrado; a diminuigdo de substancias
tamp&o uma vez que, em clima quente, a ruminagdo diminui e hd menor quantidade de saliva
a chegar ao ramen devido a salivacdo excessiva; a respiracdo ofegante, que faz com que mais
CO; seja expelido, diminuindo o poder tampdo da saliva; e, finalmente, a alteracdo do
comportamento alimentar quando as temperaturas estdo muito elevadas, pois 0s animais
preferem comer em grandes quantidades ao amanhecer e entardecer quando as temperaturas

sd0 mais baixas.
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A diminuicdo do pH ruminal leva a menor eficiéncia na degradacédo da fibra pois as bactérias
celuloliticas sdo as mais afetadas quando o pH ruminal diminui para valores menores que 6.
Pelos motivos mencionados, a formulagdo da ragdo deve ser alterada de forma a minimizar as

consequéncias das temperaturas elevadas.

Efeitos negativos no comportamento

Com o0 aumento da temperatura 0s animais procuram sombras ou outras estruturas onde
encontrem ambientes que lhes sejam mais favoraveis (Tucker, Rogers, & Schitz, 2008; Atrian
& Shahryar, 2012). Os animais procuram sempre microclimas que tenham temperaturas mais
baixas e um ambiente que permita um arrefecimento corporal mais eficiente e rapido. Por
exemplo, quando tém escolha estas optam por manterem-se debaixo de uma sombra em vez
de outro sistema de arrefecimento mas, se houver uma sombra com sistema de arrefecimento
estas dao-lhe preferéncia (Anderson et al., 2013). Na tentativa de diminuir a temperatura, a
vaca permanece em estacdo de forma a aumentar a superficie disponivel para dissipar o calor
(Igono, Johnson, Steevens, Krause & Shanklin, 1987; Smith, Bradford, Harner, Ito,
Keyserlink, Mullins, Potts, Allen & Overton, 2012; Anderson et al., 2013). H4, portanto, uma
alteracdo dos tempos de alimentacdo e de descanso e, devido ao tempo tdo prolongado em
estacdo, é provavel que existam mais casos de claudicagdes (Galindo & Broom, 2000; Cook
et al., 2007)

4  Fotoperiodo

O fotoperiodo é um dos fatores ambientais mais importante, uma vez que 0s animais
adotaram-no como referéncia para varios processos fisioldgicos. Segundo Auchtung e Dahl
(2004), o fotoperiodo afeta ndo s6 processos como a reproducdo mas tambem o crescimento, a
lactacdo e o estado imunitario.

Existem varias formas disponiveis ao produtor para aumentar a producdo leiteira, como é
exemplo, o uso de somatotropina bovina (ndo autorizada na Europa), 0 aumento do numero de

ordenhas (mais que duas vezes por dia) e, aqui desenvolvido, a manipulacéo do fotoperiodo.

4.1  Fisiologia

A fotorececdo ocorre na retina e 0s bovinos sdo capazes de diferenciar intensidades luminosas
a partir de 5 lux (Phillips & Weiguo, 1991)

A secrecdo da melatonina pela glandula pineal é baixa durante os tempos de exposicdo a luz.
A luz inibe a atividade da enzima envolvida na sintese da melatonina, N-acetiltransferase
(Buchanan, Chapin, & Tucker, 1992, Takahashi & Zatz, 1982).
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A semelhanca de outros animais, existe dependéncia da glandula pineal para que haja resposta
ao fotoperiodo (Petitclerc, Peters, et al., 1983). A distin¢do entre um dia longo e um dia curto
é feito através da duracdo dos picos de secrecdo de melatonina e a secrecdo de outras
hormonas depende desta percecdo. Quando o dia € longo existe uma maior producdo da
hormona de crescimento, estimulando a libertacdo da hormona IGF 1 (insulin-like growth
factor-1). A producdo de leite aumenta quando os niveis desta hormona s&o elevados. O
aumento da somatotropina bovina também aumenta a producdo de IGF | (Bauman, 1999).
Considera-se que um dia € longo quando existem 16 a 18horas de luz e 6 a 8 horas de
escuriddo. Num estudo realizado por Miller et al. (1999), estes tentaram perceber a influéncia
que o uso da somatotropina bovina e a alteragdo do fotoperiodo para dias longos teriam no
aumento da producéo leiteira. Concluiram que quando as vacas recebiam o tratamento com
somatotropina, a média de producdo aumentava 5,7L/dia e quando alterado o fotoperiodo para
dias longos a média de producdo aumentava 1,9L/d. O tratamento com ambos levava a um
aumento da produgédo em 7,7L/dia, revelando haver entdo um efeito aditivo na resposta a estes
dois estimulos. Também um estudo de Dahl, Buchanan, & Tucker (2000), refere a
manipulacdo do fotoperiodo de forma a aumentar a producéo leiteira. Neste estudo 0 aumento
do namero de horas de luz por dia de cerca de 12h (dias curtos) para 16h a 18h aumentou a

produgdo media diéria de leite em cerca de 2,5kg por vaca.

4.2  Efeitos do fotoperiodo

Efeito do fotoperiodo na reproducéo e crescimento
Apesar dos bovinos ndo serem reprodutores sazonais, no sentido estrito de terem épocas

marcadas de atividade e inatividade, existe tendéncia para alguma sazonalidade. Por exemplo,
o ciclo éstrico é mais longo nas vacas com partos no inverno relativamente as vacas com
partos no verdo (Hansen, 1985). A idade de entrada na puberdade também varia consoante a
altura em que nascem (Schillo, Hansen, Kamwanja, Dierschke, & Hauser, 1983). Embora haja
variacdo em fatores ambientais e de maneio consoante a época, a reproducéo é fortemente
influenciada pelos efeitos do fotoperiodo. Tem-se observado que novilhas expostas a dias
longos entram mais cedo na puberdade comparativamente a outros grupos de animais
expostos a dias curtos (Peters, Chapin, Emery, & Tucker, 1980; Hansen, Kamwanja, &
Hauser, 1983; Schillo et al., 1983). Também se observou que aqueles que eram expostos a
18h de luz/6h de escuriddo tinham uma resposta mais eficiente a hormona luteinica (LH) e ao
estradiol comparativamente as novilhas com 8h de luz/16 horas de escuriddo (Hansen,

Kamwanja, & Hauser, 1982).
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O fotoperiodo afeta a reproducdo uma vez que este impulsiona o crescimento e alteracdo da
composicao corporal do animal. Os dias longos aumentam a taxa de crescimento, bem como
aceleram a entrada na puberdade (Peters et al., 1980, Hansen et al., 1983). Antes da
puberdade, 0 maior crescimento estd associado com a diminuigdo do turnover das proteinas e
com 0s animais possuirem melhores taxas de conversdo (Hansen et al., 1982, Petitclerc,
Chapin, Emery, & Tucker, 1983). Ap6s a puberdade os animais aumentam a acumulacgéo de
gordura se submetidos a dias curtos (Zinn et al., 1986).

Efeito do fotoperiodo na lactagéo

Peters, Chapin, Leining, & Tucker (1978) foram os primeiros a descobrir que a exposicédo das
vacas a dias longos aumentava a producéo leiteira. Um estudo de Reksen et al., (1999) afirma
que expondo as vacas a mais de 12h de luz por dia, estimula a producéo leiteira relativamente
a vacas que recebem menos que estas horas por dia. Apesar de haver evidéncias que os dias
longos tém um efeito galatopoiético nos bovinos, os mecanismos enddcrinos que estdo na sua
base ainda ndo estdo completamente entendidos.

Além das vacas em lactagdo, o fotoperiodo também foi estudado nas vacas secas. Mas neste
caso, ao contrério das vacas em lactacdo, foi observado que uma menor exposicdo a
luminosidade levava a um aumento da producdo na lactacdo seguinte. Na Universidade de
Maryland (Estados Unidos da América) avaliaram a manipulacdo do fotoperiodo durante o
periodo seco e os seus efeitos na lactacdo seguinte. Foi observado que as vacas previamente
expostas a dias curtos produziram 3,2 Kg/dia a mais de leite que os animais expostos a dias
longos no periodo seco, sendo a avaliacdo conduzida durante 16 semanas apOs 0 parto
(Auchtung, Rius, Kendall, McFadden, & Dahl, 2005).

Auchtung et al. (2005) observaram que durante o periodo seco a exposicdo a dias mais curtos
inibia a secrecdo de prolactina e aumentava os niveis de recetores de prolactina na glandula
mamaria. Com isso, havia maior diferenciacdo celular e desenvolvimento de células
secretoras de leite na glandula mamaria. Ha também estudos que demonstram que a reducéo
da luminosidade durante o periodo seco esta associada a melhoria da atividade imunoldgica
(reducdo de mastites e de retencbes placentarias). Alteracfes na secrecdo e sensibilidade da
hormona prolactina pode explicar os efeitos dos dias curtos durante o periodo seco. Dias
longos aumentam a secrecdo desta hormona, enquanto dias curtos inibem. Contudo,
quantidades baixas de prolactina em dias curtos esta associado a uma maior quantidade e
sensibilidade de recetores de prolactina. Como a prolactina € muito importante no processo da
ativacdo das células da glandula mamaria que ocorrem altura do parto a prolactina tem efeito

imunoestimulante, pensa-se que esta alteracdo na sensibilidade que acompanha o tratamento

16



com dias mais curtos contribuam para a manutencdo de um uUbere saudavel (Auchtung et al.,
2005, Auchtung & Dahl, 2004).

5 Intensidade luminosa

Existem vérios fatores que podem alterar o ritmo das atividades didrias como mudancas no
fotoperiodo, temperatura, alimentacéo, disponibilidade de agua e intensidade luminosa, sendo
esta Gltima bastante importante (Piccione, Giannetto, Schembari, Gianesella, & Morgante,
2011). A intensidade luminosa ¢ medida em “lux” e consiste na luz visivel emitida por uma
fonte de luz. A intensidade depende da distancia a essa mesma fonte, o tipo de luz e o angulo
de incidéncia. Um luximetro mede a quantidade de luz num ponto especifico (Cheng et al.,
2004). A distancia da fonte de luz é importante quando medimos a luz a que as vacas estdo
expostas. Alguns estudos realizados em vacarias mediram a intensidade luminosa a uma altura
de 1,2m a 1,5m, que corresponde, aproximadamente, a altura dos olhos do animal em relacédo
ao chéo (Stanisiewski et al., 1998; Reksen et al.,1999; Bale, Penner, Oba & Kennedy, 2008;
Gavan & Motorga, 2009). Na tabela 2 encontram-se niveis de intensidades luminosas
recomendados em algumas zonas de uma vacaria. E importante referir que, em dias com
muito sol, estes valores podem ser superiores a 11000 lux (Ondarza & Suttmeier, 2008, em

“Light - Milkproduction.com”)

Tabela 2 - Recomendagdo dos niveis de iluminacdo de algumas areas numa vacaria (Adaptado de
Nicolai, 1996)

Local Intensidade
luminosa (Lux)

Sala de ordenha

- Luz geral 215
- Luz na zona do operador 540
Parque de espera 110
Zona de tratamentos ou 1100
cirurgias

Maternidade 215
Area de alimentacio em 215
parque com cubiculos

Escritorio 540

E essencial garantir uma intensidade de luz de 110 a 215 lux na zona de alimentac&o durante
16 a 18 horas e um periodo de escuriddo (5 a 50 lux) de 6 a 8 horas (Chainstain & Nicolai,
2007).

17



Na Suécia, as especificacdes técnicas recomendadas sdo 100-150 lux durante o dia e 5 lux
durante a noite. A intensidade luminosa minima difere entre varios paises, por exemplo,
Alemanha e Gra-Bretanha recomendam 20 lux durante a noite, a Franga 30 lux, enquanto que
na Suica estipulam os 60 lux como a intensidade luminosa ideal para o periodo da noite
(Dannenmann, Buchenauer, & Fliegner, 1985; Phillips & Morris, 2000).

6  Moscas Stomoxys calcitrans

Segundo Knapp, Charron & Burg, (1995) e Miller (1995) citado em Vitela et al. (2006),
grande densidade de moscas hematofagas (conhecidas como moscas do estabulo, Stomoxys
calcitrans) produz efeitos deletérios nos animais devido a perda de sangue e também ao
desconforto e irritacdo produzidos pela mordida da mosca. Para além das reducBGes na
producdo leiteira e no ganho de peso, as moscas afetam também o comportamento dos
animais e podem atuar como vetores para doencas como a queratoconjuntivite infeciosa,
provocada pela bactéria Moraxella bovis (M. bovis).

Quando a densidade destes insetos aumenta, 0 grupo de bovinos reage agrupando-se,
direcionando as cabecas para o interior do grupo de forma a tentarem proteger os membros
anteriores que correspondem a principal zona de alimentacdo das moscas (Berry et al. 1983).
Wieman, Campbell, Deshazer e Berry (1992), referem que as vacas se agrupam desta forma
mesmo quando a densidade de insetos € baixa e tendem a deitarem-se mais, escondendo as
zonas mais sensiveis as moscas hematdfagas (Hart, 1992). Quando os animais se agrupam,
devido a quantidade de insetos durante as épocas de temperaturas ambientais elevadas, existe
maior risco destas entrarem em stress térmico.

Haley (2000) verificou que é durante a noite e a0 amanhecer que as vacas estdo mais tempo
deitadas a ndo ser que sejam distraidas por outras atividades como a alimentacéo e a ordenha.
Quando existem fatores que provocam stress nos animais, como a presenca de moscas, estes
também passam mais tempo pelos corredores, tanto parados como a andar de um lado para o
outro (Cockram, 1991).

Campbell e Hermanussen (1971) e Wieman et al. (1992) verificaram que, como reacdo a S.
calcitrans, as vacas podem agrupar-se ou permanecer dentro de agua para tentarem evitar as
moscas. Alguns animais sem tratamento com inseticidas deitavam-se na area com maior
quantidade de estrume possivelmente pelo efeito protetor deste nos membros e nas laterais do
corpo contra a picada da mosca, encorajando assim a que a vaca permanecesse deitada nestes

locais.
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Aoyama et al. (1994) e Suarez e Orihuela (2002), descobriram que a fracdo volatil dos
excrementos dos animais tinha um efeito repulsivo das moscas em vacas e noutros herbivoros,
fazendo com que estes evitassem as zonas contaminadas. Os excrementos, a urina e a palha
das camas acumuladas, sdo locais ideais para a ovipostura das moscas, deduzindo-se assim
que estas constituem zonas onde a populacdo destas pode ser maior (Meyer & Petersen, 1983;
Meyer & Shultz, 1990).

7 Caracteristicas das instalagdes

Um estudo realizado durante os verdes de 2004 e 2005 por Shoshani & Hetzroni (2013) teve
como objetivo determinar as caracteristicas ideais para vacas de alta producdo em Israel,
durante as condi¢es meteoroldgicas do verdo, usando para tal, 0 novo modelo de stress que
tem em conta, para além da temperatura ambiente e da humidade relativa, a velocidade do
vento, producdo leiteira do animal e a espessura da pele — designando-se por TT (Threshold
Temperature). Este valor determina a partir de que temperatura a vaca aumenta frequéncia
respiratoria como resposta ao desenvolvimento do stress pelo calor. Quanto maior o valor de
TT, em melhores condicdes estdo os animais.

Sob elevadas temperaturas e com ventilacdo natural, a frequéncia respiratdria dos animais
instalados em parques com cubiculos aumentava mais cedo em compara¢do com parques sem
cubiculos. Este fato pode ser em parte devido a grande densidade de animais que costuma
existir nos parques com cubiculos e a quantidade de elementos e material, como as divisdes
entre cubiculos, as colunas, entre outros, ou seja, todo o material necessario a construcao do
parque que leva a que haja uma obstrucdo a passagem do ar. Esta hip6tese foi apresentada
uma vez que notaram que a havia diferenca em TT entre a direcdo do parque Norte-Sul (que é
perpendicular aos ventos predominantes) e Este-Oeste nos parques com cubiculos (1,5°C) e
nos parques sem cubiculos (0,6°C). A concentracdo dos animais numa determinada
localizacdo do parque também foi influenciada pela velocidade dos ventos uma vez que a
concentracdo ndo foi tdo pronunciada na direcdo Norte-Sul em comparacdo a Este-Oeste nos
parques (Tabela 3).
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Tabela 3 - Comparacdo de algumas caracteristicas ideais num pavilhdo (Shoshani, 2013)

Tipo de parque Orientacgdo do parque

A média TT nos parques com cubiculos Os  parques orientados  Norte-Sul

individuais (31,7°C) foi menor que a dos (perpendicular a direcdo dos ventos

parques conjuntos (sem  cubiculos) prevalentes) demonstraram ter uma media

(32,2°C). de TT diéria maior que os orientados Este-
Oeste (paralelo a direcdo do vento):
32,7°C e 31,8°C, respetivamente. Esta
diferenga foi consistente durante todo o
dia exceto entre as 11h a 13h. A vantagem
da orientacdo Norte-Sul foi evidente em
ambos os tipos de parque (com ou sem
cubiculos); A diferenca no TT entre as
duas orientacbes foi 1,4°C para parque
com cubiculos e 0,4°C para parque sem
cubiculos.

Outra observacdo feita foi que a orientagdo do parque em relacdo a direcdo dos ventos
prevalentes afetava significativamente o alivio dos animais quando em stress térmico, tanto no
parque de cubiculos como sem. Esta observacdo & compativel com as de Barrington,
Zemanchik e Choiniere (1994) que indicaram que as taxas de ventilacdo dependem da
exposicdo e orientacdo do parque em relacdo aos ventos prevalentes. O efeito deve ser mais
pronunciado em estruturas que sdo desenhadas para terem apenas ventilacdo natural e, que
portanto ndo tém paredes laterais, como descrito por Barrington et al. (1994).

Quando a altura do pavilhdo é menor que 4,3m, a orientacdo do parque perpendicularmente
aos ventos prevalentes tem melhores niveis de TT do que se for uma orientacao paralela. Em
estruturas com a altura maior que 4,8m ndo houve grande diferenga no TT em parques na
direcdo Norte-Sul. Estas conclusfes estdo de acordo com as descritas por Bray et al. (1990) e
Stowell e Bickert (1994). Contudo, estruturas que estdo orientadas Este-Oeste (paralelas aos
ventos prevalentes, no caso deste estudo) mostram um efeito significativo na altura acima de 5
m. Este resultado pode indicar que sdo necessarias alturas maiores em parques orientados
paralelamente aos ventos dominantes, de forma a compensar a diminuicdo da circulagéo de ar

ao longo deste (Figura 4).
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Figura 4 - Tipos de pavilhdes mais comuns (Adaptado de Shoshani, 2013)
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Quando a largura do parque é superior a 42 m comeca a haver stress térmico nos parques
orientados paralelamente aos ventos. J& nos parques orientados perpendicularmente aos
ventos o stress térmico comeca a ser evidente apenas em larguras superiores a 51 m. Este fato
pode ser devido a circulacdo natural do ar na orientacdo paralela aos ventos ser inferior
comparativamente aos parques direcionados perpendicularmente aos ventos prevalentes.
Neste estudo também verificaram que, nos parques orientados perpendicularmente, o TT era
melhor em larguras entre os 43 a 51 metros. Uma melhor circulagdo de ar pode também ser a
razdo para que estes intervalos de largura sejam mais vantajosos em relagcdo a estruturas mais
largas ou mais estreitas.

Zappavigna e Liberti (2002) demonstraram que a ventilacdo foi o fator dominante para o
controlo ambiental e que uma orientacdo adequada do parque e correta altura contribuiram
para manter as condi¢des ideais para o animal. Estes resultados estdo de acordo com o0s

apresentados no estudo de Shoshani e Hetzroni (2013).
8  Sistemas de arrefecimento

8.1 Sombra

Até a data sabe-se que a sombra traz beneficios para 0s animais tanto em termos
comportamentais como de respostas fisioldgicas e produtivas. Existem diferentes formas de
proporcionar sombra mas ainda ndo se sabe muito bem a importancia e a diferenca de cada
uma delas (como a quantidade de radiacdo solar que é bloqueada, a quantidade de sombra
necessaria por animal, etc.). Um estudo de Schiitz et al. (2009) demonstrou que quando estdo
duas sombras disponiveis para os animais, uma que blogueia 50% dos raios solares e outra
que bloqueia 99%, ndo ha diferenca na escolha entre uma e outra. Contudo, abaixo de 50% de

blogqueio dos raios solares, os animais preferem sempre aquela que confere maior protecdo. O
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uso das sombras, a procura destas e 0 tempo da sua utilizacdo é mais acentuado em dias em
que o THI é mais elevado e os raios solares sdo mais fortes.

A sombra é considerada essencial para minimizar as perdas da producdo leiteira e das
performances reprodutivas. Estima-se que o calor produzido pode diminuir em 30% a 50%
com uma sombra bem concebida. Em comparacdo, vacas que tém acesso a sombras tém
menor temperatura retal, menor frequéncia respiratéria e aumentam em 10% a producéo
leiteira, enquanto as que ndo tém acesso tém menor nimero de contragBes ruminais,
temperaturas retais mais elevadas e menor producao leiteira.

Quando a temperatura aumenta, as vacas que a tém a sua disposicdo, procuram sombra
sempre que podem para amenizar os efeitos negativos do aumento da temperatura. No mesmo
estudo realizado por Schiitz et al. (2009), estes demonstraram que, em climas quentes, as
vacas escolhiam ficar em pé nas sombras em vez de se deitarem (temperatura do ar >30°C)
mesmo quando privadas de se deitarem durante 12h, provavelmente porque desta forma
conseguiam dispersar mais facilmente o calor corporal. A utilizacdo de sombra também
aumenta com o aumento da temperatura do ar e da radiagéo solar, o que pode levar a disputas
entre 0s animais de forma a terem acesso a estas (Kendall et al., 2006).

Armstrong (1994) alerta para a importancia da localizacdo e do tamanho da sombra e que a
orientacdo destas pode ter que variar consoante o clima, se himido ou seco. Insuficiente
espaco de sombra pode levar a que, como 0s animais estdo todos muito juntos, se possam
lesionar no Ubere. Por outro lado, uma sombra grande demais podera ser indtil, uma vez que
as vacas parecem preferir deitar-se todas juntas.

Apesar das sombras poderem reduzir a acumulagdo de calor provocada pela radiagdo solar
direta nos animais, esta ndo tem efeito quando a temperatura do ar e humidade relativa sdo

elevadas, é entdo necessario outro tipo de sistema de arrefecimento.

8.2  Arrefecimento com 4gua

Apesar de a sombra ser benéfica e facilmente utilizada pelas vacas, o arrefecimento através de
agua € mais efetivo no alivio do calor, uma vez que facilita a descida da temperatura corporal
através da evaporacdo, transpiracio e conducio. E utilizado antes ou durante a ordenha, ao
longo dos comedouros ou em ambos. Num estudo de Kendall, Verkerk, Webster e Tucker
(2007) quando utilizados os aspersores de agua, a frequéncia respiratéria diminuiu até 62%,
comparado com 30% quando utilizada apenas a sombra. Outros estudos mostraram que 0
ideal para a reducdo da frequéncia respiratéria € a combinagdo de ambos 0os métodos, sombra
e aspersores de agua (Mitléhner, Galyean & McGlone, 2002). Keister et al. (2002), refere que

o arrefecimento com &4gua aumenta a ingestdo de alimento e a producéo leiteira.
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Apesar de ser conhecido que a utilizacdo de agua no arrefecimento dos animais é efetiva,
ainda h& muitas questdes por responder. Ainda ndo existe muita informacdo sobre quando e se
as vacas utilizariam os aspersores de agua voluntariamente. Na maior parte dos estudos estes
estavam colocados em cima dos comedouros, molhando as vacas enquanto estas se
alimentavam. Num estudo de Legrand, Schiitz e Tucker (2011), os sistemas de arrefecimento,
nomeadamente chuveiros, foram colocados em zonas que ndo o comedouro ou sala de
ordenha e tentou-se perceber se os animais os utilizavam voluntariamente e como.
Concluiram que, em média, os animais passavam 3 a 5 horas do dia nos chuveiros mas havia
uma grande variabilidade horéaria entre cada animal (de 0 a 8 horas por dia). Havia um
aumento de 0,3 horas por cada grau centigrado que aumentava no ambiente.

Quando impossibilitadas de escapar a serem molhadas pelos aspersores de 4gua, uma vez que
esta é aplicada em todo 0 parque ou grupo, as vacas permanecem com a cabeca numa posicao
mais baixa, possivelmente para evitar que esta atinja zonas mais sensiveis como as orelhas
(Igono, Johnson, Steevens, Krause & Shanklin, 1987; Kendall et al. 2007; e Schutz et al.
2011). A aversdo a agua ndo é diretamente medida pela posicdo da cabeca e nem existem
estudos definitivos que provem esta relacdo no comportamento. De qualquer forma, num
estudo realizado por Igono et al. (1987), foi demonstrado que, em climas quentes (>27°C),
quando podem, as vacas permanecem debaixo dos aspersores de agua. Outro estudo feito por
Schutz et al. (2011) demonstrou que, apds a saida da ordenha, em climas quentes, as vacas
preferem utilizar as sombras em vez dos aspersores de agua, apesar do facto de a agua reduzir

a temperatura corporal e a frequéncia respiratoria mais rapidamente.

Arrefecimento no parque de espera

E no parque de espera para a ordenha que as vacas leiteiras sofrem mais com o stress de calor.
A vaca pode ficar & espera entre 15 a 75 minutos antes que seja ordenhada. O aumento da
producéo de leite (0,8kg/vaca/dia) e a reducdo da temperatura (1,95°C) podem ocorrer com a
instalacdo de aspersores de agua e ventiladores no parque de espera (Collier et al., 2006)
(Figura 5).
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Figura 5 - Curvas de lactacdo de dois grupos de animais depois do periodo de secagem durante o qual
sofreram exposicao ao stress térmico ou a sistemas de arrefecimento (adaptado de Tao et al., 2011)
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Arrefecimento a saida da sala de ordenha

Para aumentar o arrefecimento depois da ordenha podem ser montados aspersores de agua a
saida da sala de ordenha. Quando a vaca volta ao parque com a superficie do corpo molhada
devido a evaporacdo da agua, continua a haver arrefecimento durante 15 a 25 minutos,
dependendo das condi¢des ambientais. A agua é pulverizada por cima do corpo tendo em
atencdo para que esta ndo entre nos ouvidos e assegurando que apenas o cimo e os lados da
vaca sejam molhados, permanecendo o Ubere seco, ndo interferindo com o postdip (Collier et
al., 2006).

Arrefecimento dos parques com aspersores e ventiladores

Segundo Collier et al. (2006) existem beneficios em arrefecer os animais atravées da utilizacéo
da agua e da movimentacao do ar (Figura 6). Segundo estes autores a utilizacdo de aspersores
antes dos animais irem para a sombra, reduziu a frequéncia respiratoria de 65% para 81% e a
temperatura corporal de 46% para 50% em comparacdo com a utilizacdo isolada da sombra.
Concluiram também que a utiliza¢do conjunta de aspersores de dgua e ventiladores era melhor
do que a sua utilizacdo em separado.

No artigo de Collier et al. (2006) tambem é referido um estudo na Florida em que estes
obtiveram uma melhoria de 11,6% na producdo de leite quando os animais eram molhados

com 0s aspersores durante 1,5 min a cada 15 min. Arrefecer as vacas reduziu de forma
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pronunciada a frequéncia respiratoria (95 respiragdes/min para 57) bem como aumentou a
eficiéncia da producdo leiteira (quilos de leite por quilo ingerido de matéria seca).

A combinacdo de ventiladores com pulverizadores foi tdo efetiva como a combinacdo dos
aspersores de agua com os ventiladores na manutencdo da quantidade de alimento ingerido e
na media de producdo leiteira. Segundo Collier et al. (2006), alguns estudos realizados no
Mississipi e Israel mostraram um aumento de 0,7kg/d com temperaturas moderadas e 2,6kg/d
em temperatura e humidade elevada, tanto com a utilizagdo de uma combinagdo como outra.
A vantagem da primeira combinacdo em relacdo a segunda € a utilizacdo de menos agua para

0 mesmo efeito.

Figura 6 - Exemplo de um parque equipado com ventiladores e aspersores colocados por cima dos
comedouros (www.climatek.com.br, 5/9/2015)

Sistemas de arrefecimento por evaporacao

Os sistemas de arrefecimento por evaporagdo tém melhorado o ambiente para vacas leiteiras
em climas aridos. Estes sistemas utilizam alta pressdo, névoa fina, e grandes volumes de ar
(Figura 7). O objetivo é diminuir a temperatura exterior através da introducdo de pequenas
particulas de agua que absorvem a energia presente no ambiente a medida que véo
evaporando. O calor (energia) que é utilizado para que ocorra a mudanca de estado liquido
para gasoso é eliminado da atmosfera, havendo assim um arrefecimento do ar. Existem
algumas davidas sobre a eficicia dos sistemas de evaporacdo em climas com elevada
humidade relativa, porque quando a humidade relativa do ar aumenta acima de 70%, o
potencial de redugéo de ITH é inferior a 10% (Collier et al., 2006).
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Num estudo na Florida foram utilizados sistemas de evaporacdo para arrefecimento da
temperatura do ar no parque e rapidamente obtiveram a diminuic¢do da temperatura rectal dos
animais bem como da sua frequéncia respiratéria. Um estudo semelhante no Mississipi
também observou que a frequéncia respiratdria foi reduzida e a temperatura corporal
aumentou, assim como aumentou, ligeiramente, a ingestdo de matéria seca pelo animal. Em
ambos os casos ndo houve grande variagdo na quantidade de leite total produzido (Collier et
al. 2006).

O tipo de construcdo do parque determina a eficiéncia dos sistemas de arrefecimento por
evaporacdo. Também é importante reconhecer que a medida que a temperatura do ar diminui

com a evaporacgdo da agua, o potencial de evaporacdo da humidade da pele também diminui.

Figura 7 - Exemplo de um parque equipado com sistema de evaporagéo e ventoinhas
(www.koolfog.com, 4/9/2015)

9 Claudicag0es e Refugo

As instalagcfes e os modos de producéo utilizados hoje em dia para as vacas leiteiras, fazem
com que haja uma maior exposi¢cdo dos uUngulas a pavimentos rigidos e humidos e haja
alteracdo dos time budgets, levando a uma maior suscetibilidade a problemas nos ungulas.
Lawrence (2006) afirmaram que ha uma prevaléncia de 17% de claudicacdes nos grupos de
animais criados metade do ano em parques com cubiculos e outra metade em regime
extensivo, contra 39% nos grupos criados todo 0 ano nos parques com cubiculos.

Existem quatro fatores principais para haver lesdes nas ungulas: O primeiro fator deve-se ao
trauma, que pode levar a lesdo da pinca (Chesteron, Pfeiffer, Morris, & Tanner, 1989), ao

desgaste da sola por uso excessivo, ficando esta muito fina e & ulcera da sola (Shearer et al.,
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2006, citado em Alsaaod, Syring, Luternauer, Doherr, & Steiner, 2015), o segundo é a
nutricdo, que desempenha um fator importante na manutencdo da qualidade das ungulas,
através do aporte de minerais e vitaminas essenciais como a biotina e controlo de doengas
metabolicas como a acidose ruminal, que pode levar a laminites cronicas que levam a Ulcera
de sola, lesdes na linha branca e ungulas deformadas. O terceiro e 0 quarto, prendem-se com
alteracbes hormonais na altura do parto e com agentes infeciosos (Greenough, 1997),
respetivamente. Estes fatores levam a que as uUngulas se tornem mais sensivel ao
desenvolvimento de lesdes e logo a claudicacdo. Contudo, a falta de conforto e condicGes
ideais da vaca leiteira desempenha aqui um papel muito importante no exacerbar da lesdo e na

modificacdo da estrutura das Ungulas.

9.1 Claudicac¢des em temperaturas extremas

A temperatura e a qualidade do ambiente sdo fatores muito importantes no bem-estar e salde
das vacas leiteiras. Quando a temperatura corporal atinge cerca de 39°C as vacas procuram
sombras, mesmo que no local ndo se consigam deitar e, caso haja alguma brisa ou vento, estas
mantém-se em pé e paralelas as direcbes destes (Hillman, Lee, & Willard, 2005, Hillman,
2007). Num estudo de quatro sessbes de filmagem didrias que tiveram um indice de
temperatura humidade (ITH) entre 56 e 74, num parque com cubiculos de colchdo e
ventiladores, foi observado um aumento de 3h/d no tempo em que 0s animais se mantinham
de pé, nas alturas em que o ITH era superior (Cook, Mentink, Bennett, & Burgi, 2007). Este
aumento dividiu-se no aumento do tempo em que 0s animais se mantinham de pé nos
corredores e nos cubiculos. O tempo passado em pé nos cubiculos foi mais influenciado pela
pontuacdo de locomocao e ndo pelo calor, isto porque as vacas com claudicacdes preferiam
esconder-se nos cubiculos do que enfrentarem as outras vacas nos corredores de forma a se
conseguirem arrefecer. Um estudo de Lee e Hillman (2007) sugeriu que as vacas passam mais
tempo em pé de forma a aumentar a perda de calor através da maior superficie de pele que
fica exposta a passagem do ar ou vento. Na seguinte figura (Figura 8) captada com uma
camara de infravermelhos, pode ver-se que hd uma perda consideravel de calor pela zona
inferior do animal, ilustrando uma possivel razdo do comportamento de se manterem de pé
como uma resposta comportamental tdo marcada ao stress térmico.

Esta informacdo, juntamente com a maior suscetibilidade para fazer acidose ruminal
subaguda, pode explicar o aumento das claudicacdes observadas no final das épocas mais
quentes (Cook, 2004).
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Figura 8 - Imagem em infravermelhos de um animal deitado durante a noite, demonstrando
uma perda consideravel de calor pela zona inferior do animal. Escala da temperatura em °C
(Tucker & Schutz, 2009)

9.2  Consequéncias de menor tempo deitadas

Existem varios motivos que podem levar ao decréscimo das horas que as vacas passam
deitadas. Alguns deles sdo 0 excesso de animais no parque, camas desconfortaveis e com chao
muito rijo, espaco insuficiente para a vaca adotar a posicdo natural em que dorme, entre outras
(Haley, 2000).

Numa experiéncia em que se privaram 0s animais de se deitarem durante 14h, observou-se
que houve a reducédo da concentracdo da hormona de crescimento no plasma sanguineo (Lene
Munksgaard & Lgvendahl, 1993). Esta hormona € positivamente correlacionada com a
quantidade de leite produzido (Hart, Bines, Morant & Ridley, 1978). A privacao de sono leva
a mudancas na resposta do eixo hipotdlamo-hipofise-adrenal (Ruckebusch, 1974;
Munksgaard & Simonsen, 1996) o que esta positivamente associado a um estado permanente
de stress no animal (Ladewig & Smidt, 1989). Também o tempo de ruminacao (Hassall, Ward
& Murray, 1993) e o0 aporte sanguineo ao Ubere (Metcalf et al., 1992, Rulquin & Caudal,
1992) sdo maiores quando a vaca esta deitada do que quando estd em pé. Mesmo apenas uma
privacdo de se deitarem de 3h aumenta o tempo em que se vao deitar depois desta privagéo,
retirando tempo a outras atividades importantes, como a alimentacdo (Metz, 1985).

Num estudo de Haley (2000) concluiu-se que diferentes tipos de estabulacdes influenciavam o
comportamento de descanso das vacas € 0 numero destas que permaneciam em pé nos
cubiculos, sem se deitarem. Este dltimo constitui um indicador de desconforto animal.
Adicionalmente um aumento do tempo de ordenha para mais de 3h/d ou qualquer fator que
aumente o tempo em estagdo, vai comprometer o tempo de decubito. Outros fatores incluem a
sobrelotagdo em relagcdo ao nimero de cubiculos, mau desenho dos cubiculos, temperatura

elevada no estabulo e tempo excessivo em contengdo nas mangas.
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Como descrito na revisdo bibliogréafica apresentada, os fatores ambientais bem como as
estruturas e condi¢fes que o Homem criou para as vacas leiteiras, tém repercussdes no seu
bem-estar e comportamento. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a relacdo entre
diferentes fatores ambientais (temperatura, humidade, velocidade e direcdo dos ventos,
intensidade luminosa e densidade de moscas) no comportamento das vacas leiteiras em
regime estabulado, nomeadamente num comportamento especifico: a distribuicdo néo
uniforme dos animais em diferentes zonas do parque, que varia ao longo do dia e ano (Figura
9).
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MATERIAL E METODOS

No desenvolvimento deste estudo foram utilizados diversos aparelhos como estacfes

meteoroldgicas, luximetros, fitas adesivas para moscas e uma camara de video em time-lapse.

Figura 9 - Concentragdo dos animais numa zona do parque. Note-se a concentracdo dos animais na
metade do parque mais proxima da cadmara
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10 Caracterizacéo das exploracoes

Este estudo foi efetuado em trés vacarias de producéo leiteira definidas como A, B e C. Em
todas era observavel a concentracdo dos animais numa determinada zona do parque ao longo
do dia, no més de Agosto de 2013.

Todas as vacarias encontram-se regido de Lisboa e Vale do Tejo, tendo como médias do més
de Agosto, 420, 341 e 713 animais em producdo, com médias de producdo de 38,0 L, 31,3L, e
36,6L de leite por vaca e por dia, respetivamente (Tabela 4).

De entre os varios parques de producdo existentes, foi escolhido o correspondente as vacas
altas produtoras, estando presentes no mesmo apenas vacas multiparas da raca Holstein-Frisia.
Todos os parques tinham cubiculos e camas de areia. Em termos de sistemas de arrefecimento

ambiental todas as vacarias contavam com aspersores e ventiladores.
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Tabela 4 - Caracterizacdo das vacarias A, B e C no més de Agosto de 2013.

Vacaria A Vacaria B Vacaria C
Regido geogréfica Lisboa e Valedo Lisboa e Vale do Tejo Lisboa e vale do
Tejo Tejo
NUmero de vacas em 420 341 713
lactacéo
Producdo média 38,0L 31,3L 36,6L
Numero de cubiculos 68 96 208
no parque observado
NUumero de vacas no 71 96 150
parque nos dias de
registo de dados
Direcéo do pargue
(eixo maior) E N NE
0 S SO
Dias de montagem 22 a24 de Agosto 31 de Agosto a 2 de 25a27 de Agosto
Setembro
Horario das ordenhas Manha: 11h30 Tarde: 14h10 Manhé: 13h30
(aproximadamente) Tarde: 19h30 Tarde: 17h00
Horario da distribuicdo Manh&: 9h Tarde: 17h00 Manha: 14h30
da comida Tarde: 18h Tarde: 17h00

(aproximadamente)

11 Recolha de dados

A recolha de dados neste estudo foi efetuada através da montagem de varios aparelhos nas
vacarias. Em diferentes dias de Agosto, foram montadas duas estagdes meteoroldgicas
(Wireless Weather Station PCE-WS 20, PCE instruments), dois luximetros (Lux meter PCE-
174, PCE instruments), uma camara fotografica com registo em time-lapse (TimeLapse Cam
8.0, Wingscapes) e duas fitas adesivas para moscas (Vebbicola).

A montagem em cada uma das exploracBes teve a duracdo de trés dias de forma a ser

registado um periodo minimo de 24 horas. Isto €, no primeiro dia o0 material era montado num
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parque, sem hora determinada, podendo ser no periodo da tarde ou da manhd, comegando a
registar os dados continuadamente durante os dois dias seguintes. No terceiro dia, 0 material
era desmontado sem hora fixa. Assim, apenas um dos dias era completo (24h), sendo esse 0
dia de referéncia para o estudo dos registos.

A montagem dos diversos aparelhos foi realizada em dois suportes que posteriormente eram
colocados em postes do parque (Figura 10). Em cada suporte foi colocado um luximetro, uma
estacdo meteoroldgica e, num deles, a cdmara. Um dos postes para a coloca¢do do suporte
correspondia ao ponto mais proximo do local de concentracdo dos animais e o outro, no
extremo oposto, ou seja, no local onde era observado a auséncia de vacas em certas horas do
dia. A cadmara era colocada no suporte que permitia tirar imagens que melhor mostrassem o
movimento das vacas pelo parque e assim ter uma ideia da sua distribuicdo. As fitas para

apanhar as moscas eram penduradas proximas dos suportes com o material (Anexo I).

Figura 10 - Poste e suporte com os aparelhos utilizados no projeto, montado num poste da vacaria a
cerca de 2,15 m do chédo

As estacfes meteoroldgicas sdo constituidas por duas pecas, um ecrd de leitura e
armazenamento de dados e o aparelho exterior de recolha de dados. Ap6s a montagem da
componente exterior no suporte, o ecra era guardado num local seguro onde ficava a registar
os dados. As estagdes foram programadas para recolherem dados de 15 em 15 minutos sendo
a temperatura externa, a humidade externa, a velocidade e direcdo dos ventos aqueles que
utilizamos no estudo.

Quanto aos luximetros, estes foram programados para recolherem dados a cada 99 segundos

(tempo méaximo permitido pelos aparelhos). As fotografias eram tiradas a cada minuto pela
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camara de time-lapse de forma a ser possivel seguir a distribuicdo das vacas no parque. A
densidade de insetos foi medida de uma forma indireta, através de fitas adesivas para moscas
que eram colocadas no dia da montagem e retiradas no dia da desmontagem, ndo havendo a
percecdo do nimero de insetos a cada momento mas sim a totalidade no tempo da recolha de
dados. Em cada vacaria eram postas duas fitas, uma do lado onde o0s animais se concentravam
e outra do lado em que ndo se concentravam.

Os horérios relativos as ordenhas e distribuicdo do alimento, foram recolhidos junto dos
trabalhadores das exploracfes e nas imagens recolhidas pela cdmara. Nos tempos em que
decorreram as ordenhas, os dados das variaveis em estudo ndo foram tidos em consideracéo,

uma vez que ndo havendo animais no parque ndo faria sentido estudar o seu comportamento.

12 Descricao e analise das variaveis em estudo

12.1  Concentragdo dos animais na extremidade dos parques

Praticamente todos os artigos consultados utilizaram camaras de filmar para registar os
comportamentos expressos pelos animais (Cook et al., 2004; Fregonesi et al., 2007; Ito et al.,
2009). No caso deste estudo apenas foi possivel a utilizacdo de uma camara que registava em
time lapse tornando-se dificil ter um angulo cuja totalidade da superficie do parque fosse
visualizada na perfeicdo e fosse possivel contar, com exatiddo, 0 nimero de vacas em cada
metade do parque. Devido a esta limitacdo, ndo foi possivel visualizar varios animais e por
consequéncia conté-los. Para contornar esta situacdo foram utilizadas proporgdes de animais
visualizados para a realizacao dos graficos.

A contagem foi feita por observacdo das imagens, as quais foram divididas em quatro
quadrantes, contando-se em cada um deles o nimero de animais visualizados. Depois estes
quadrantes foram somados dois a dois de forma a dividir o parque em duas metades (Figura
11), aquela em que os animais se concentravam (C) e aquela em que ndo se concentravam
(NC).

No estudo ndo foi contabilizado o periodo em que 0s animais sairam para se deslocarem a sala
de ordenha. Este periodo foi delimitado através da observacdo das fotografias e dos dados

fornecidos pelos trabalhadores relativamente aos horarios em que decorriam as ordenhas.
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Figura 11 - Exemplo de fotografia utilizada no estudo, sendo visivel a divisdo em 4
guadrantes e 0s nimeros de animais contados em cada um

1 MINUTE TL CAM AUG.26,13 01:15 PM

12.2  Analise dos valores de intensidade luminosa

Para a recolha dos valores da intensidade luminosa foram utilizados dois aparelhos
especificos, os luximetros, que estavam colocados nos postes entre 2,15m e 2,50 m de altura,
relativamente ao chdo do parque dos animais (Figura 12).

De um luximetro para o outro e, dependendo da hora do dia e da incidéncia, direta ou indireta,
dos raios solares, observaram-se valores muito diferentes (exemplo: 100 lux num luximetro e
1000 lux no outro), tendo-se por isso optado por fazer a conversdo logaritmica dos valores,
para que estes fossem mais facilmente trabalhados em conjunto. Utilizou-se entdo a seguinte
formula:

log,o(valor lux + 1), Somando-se 1 uma vez que existiam valores iguais a 0 e ndo é
possivel determinar o logaritmo de 0.

Posteriormente foram criados graficos no Serial GraphPad Prism 4.0 para se visualizar
graficamente a tendéncia destes valores e, através do programa SAS 9.2 fez-se uma analise

comparativa desta variavel entre as duas extremidades do parque para cada vacaria.
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Figura 12 - Imagem do luximetro utilizado no estudo a partir do qual foi possivel medir a intensidade
luminosa

12.3 Analise dos valores de ITH medidos pelas estacbes meteoroldgicas nas trés
vacarias

Para a recolha destes dados foram utilizadas duas estac6es meteoroldgicas (Figura 13). Ambas
registavam valores de temperatura e humidade relativa, cada uma delas de um lado do parque.
Uma vez que e, segundo Kadzere et al. (2002), a temperatura ndao é o Unico fator que leva ao
stress térmico e que a humidade também desempenha um papel de elevada importancia, faz
mais sentido falar do ITH (indice Temperatura Humidade) do que da temperatura e humidade
em separado. Para o calculo deste indice foi utilizada a seguinte férmula, de acordo com a
Dairy New Zealand (www.dairynz.co.nz):

ITH= (1,8xT+32) - [(0,55-0,0055xHR) x (1,8xT-26)], em que 0 T=Temperatura e 0 HR=

Humidade Relativa

O tratamento dos dados foi semelhante a varidavel descrita anteriormente, ou seja, foram
criados gréaficos no Serial GraphPad Prism 4.0 para se visualizar graficamente a tendéncia
destes valores e, através do programa SAS 9.2 fez-se uma andalise comparativa desta variavel

entre as duas extremidades do parque para cada vacaria.
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Figura 13 - Imagem da estacdo meteoroldgica utilizada no estudo, da qual foi possivel retirar dados
relativos aos ventos, temperatura e humidade

12.4  Ventos e orientacdo do pavilhdo

Atraveés da utilizacdo de uma bussola (Figura 14) foi verificada a orientacdo dos pavilhdes e,
através da estacdo meteoroldgica, foi definida a direcdo dos ventos dominantes e a direcdo dos
ventos mais fortes. A direcdo dos ventos dominantes foi definida através da moda da direcao
dos ventos, e a direcdo dos ventos mais fortes foi definida através da maior soma da
velocidade dos ventos mais fortes nas varias direcbes. Estes dados foram posteriormente
associados a direcdo do parque (eixo maior) e do lado em que os animais se concentravam
(Anexo II).

Figura 14 - Bussola utilizada na determinacg&o da orientacdo dos pavilhdes, sobre uma das camas de
areia num pavilhdo
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13  Analise estatistica

Foram utilizados diferentes métodos para avaliar as diferentes varidveis. Quanto a intensidade
luminosa e ao ITH foram avaliadas através da observacdo dos graficos criados no programa
Serial GraphPad Prism 4.0 e através da analise comparativa das variaveis realizada através de
um Proc Mixed (Intensidade luminosa e ITH) entre as duas extremidades do parque para cada
vacaria, realizado a partir do programa SAS 9.2. Considerou-se que havia diferenca
estatisticamente significativa quando p<0,05. A variavel dos ventos foi avaliada atraves da

analise de frequéncias de varios parametros.

14 Resultados

14.1  Avaliacdo da concentragdo dos animais nas extremidades do parque

As tabelas 5, 6 e 7 mostram as médias das contagens dos animais presentes no parque através
da visualizacdo das fotografias e o nimero real de animais presentes no periodo de tempo do
estudo, bem como a percentagem dos animais que foi possivel contar. (ANEXO I1II) As
médias de animais visualizados na totalidade do parque rondaram os 54%, 49,3% e 41% nas

vacarias A, B e C, respetivamente.

Tabela 5 - Média da contagem dos animais presentes no parque, nimero real de animais e
percentagem de animais possiveis de contar na vacaria A

Horario Totalidade do  Totalidade do Percentagem do
Vacaria A efetivo efetivo no efetivo observado
observado parque
7h 30 71 42%
8h 40 71 56%
9h 49 71 69%
10h 35 71 49%
11h 45 71 63%
13h 42 71 59%
14h 41 71 58%
15h 38 71 54%
16h 43 71 61%
17h 36 71 51%
18h 41 71 58%
19h 43 71 61%
Média 38 54%
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Tabela 6 - Média da contagem dos animais presentes no parque, numero real de animais e
percentagem de animais possiveis de contar na vacaria B

Horario Totalidade do  Totalidade do Percentagem do
Vacaria B efetivo efetivo no efetivo observado
observado parque

8h 53 96 55%

9h 58 96 60%

10h 61 96 64%

11h 53 96 55%

12h 47 96 49%

13h 44 96 46%

16h 50 96 52%

17h 56 96 58%

18h 42 96 44%

19h 47 96 49%

19h45 52 96 54%

Média 47.3 49.3%

Tabela 7 - Médias das contagens dos animais presentes no parque, nimero real de animais e
percentagem de animais possiveis de contar na vacaria C

Horario Totalidade do Totalidade do Percentagem

Vacaria C efetivo efetivo no do efetivo

observado parque observado
9h15 65 150 43%
10h 62 150 41%
11h 59 150 39%
12h 68 150 45%
13h 60 150 40%
15h 60 150 40%
16h 59 150 39%
17h 62 150 41%
18h 68 150 45%
19h 76 150 51%
20h 52 150 35%
Média 61.4 41%

Em todas as exploracfes foram analisadas as propor¢des de animais numa metade do parque
em varios momentos do dia. Pela observacdo dos graficos ndo foi possivel estabelecer um
padrdo na distribuicdo dos animais nas vacarias A e B (Gréfico 1 e 2). J& na vacaria C

(Grafico 3), foi possivel observar que ao longo da manha os animais se iam concentrando
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numa metade do parque onde permaneciam até ao final da tarde, altura em que voltavam a

redistribuir-se pela outra metade.

Gréfico 1- Gréfico relativo a proporcao das vacas na extremidade mais densamente ocupada da vacaria
A
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Gréfico 2 - Gréfico relativo a propor¢do das vacas na extremidade mais densamente ocupada da
vacaria B
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Gréfico 3 - Gréfico relativo a proporcdo das vacas na extremidade mais densamente ocupada da
vacaria C
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14.2  Intensidade luminosa

Pela avaliacdo do gréfico 4 e relativamente a vacaria A verificamos que houve uma subida
dos valores da intensidade luminosa em ambos os lados do parque, contudo, no lado onde nao
existia concentracdo, esta subida foi mais pronunciada, atingindo um pico pelas 11 horas,
momento a partir do qual este valor foi diminuido até ao final do dia.

Ja no lado em que as vacas se concentraram, a intensidade luminosa foi aumentando
gradualmente até ao final do dia. Sendo que os valores maximos de luminosidade nunca
chegaram a ser tdo elevados como do lado onde os animais ndo se concentraram.

N&o se observou uma diferenca estatisticamente significativa (P= 0,1806) entre os valores de

intensidade luminosa registados entre as duas metades do pavilhdo (Tabela 8).
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Gréfico 4 - Gréfico comparando os valores do logaritmo da intensidade luminosa da vacaria A,
relativamente ao lado onde estas se concentram (C) e ndo se concentram NC
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Tabela 8 - Tabela das médias da intensidade luminosa, tanto no valor logaritmo como no valor em lux,
bem como a comparagéo estatistica das duas metades do parque da vacaria A

Medias Media (lux) Comparacéo dos valores
(log) das duas metades do
parque
Log_luximetro_ NC 2,683 739
Log_Luximetro_C 2,517 396 P=0,1806

Na avaliacdo do grafico 5 da intensidade luminosa na vacaria B podemos observar que ambos
os tracados tém perfil semelhante, no entanto, os valores do lado onde os animais se
concentram sdo duas vezes mais elevados a maior parte do dia, comparativamente ao lado

onde estas ndo se concentram.

41



Gréfico 5 - Grafico comparando os valores do logaritmo da intensidade luminosa da vacaria B,
relativamente ao lado onde estas se concentram (C) e ndo se concentram (NC)
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Tabela 9 - Tabela das médias da intensidade luminosa, tanto no valor logaritmo como no valor em lux,
bem como a comparagdo estatistica das duas metades do parque da vacaria B

Médias (log) Média (lux) Comparacdo dos valores
das metades do parque

Log_luximetro_NC 1,7511 50
Log_Luximetro C 4,2386 25000

P <0,0001

Na vacaria C os valores de intensidade luminosa foram mais elevados no lado em que 0s
animais se concentraram. No entanto, neste lado a intensidade luminosa foi descendo
ligeiramente ao longo do dia, enquanto que na metade do parque onde 0s animais nao se
concentraram a intensidade luminosa foi aumentando ligeiramente (Gréafico 6).

Observou-se uma diferenca estatisticamente significativa (P= 0,0001) entre os valores de
intensidade luminosa registados entre as duas metades do pavilh&o observado nas exploragfes
B e C (Tabelas 9 e 10).
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Gréfico 6 - Grafico comparando os valores do logaritmo da intensidade luminosa da vacaria C,
relativamente ao lado onde estas se concentram (C) e ndo se concentram (NC)
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Tabela 10 - Tabela das médias da intensidade luminosa, tanto no valor logaritmo como no valor em
lux, bem como a comparacao estatistica das duas metades do parque da vacaria C

Medias Media (lux) Comparacéo dos valores
(log) das metades do parque
Log_luximetro_NC 2,334 260
Log_Luximetro_C 3,578 4098 P <0,0001

Tanto na exploracdo B, como na C, observou-se uma diferenca estatisticamente significativa
na luminosidade medida entre as extremidades onde o0s animais se concentravam e onde 0s
animais ndo se concentravam, sendo a luminosidade mais elevada nas zonas em que 0s

animais se concentraram.

14.3  Indice de Temperatura-Humidade (ITH)

Na vacaria A em ambas as metades do parque, os valores de ITH foram praticamente
idénticos ao longo do dia. Os valores comegaram por ser mais baixos ao amanhecer, atingiram
um pico pela 13h e, a partir desta hora, houve uma diminuicao ligeira até ao final do horéario
do estudo (grafico 7).

No caso da exploracdo A, ndo se observaram diferencas estatisticamente significativas
(P=0,7727) entre o ITH na &rea onde as vacas se concentravam e na area onde ndo se

concentravam (tabela 11).
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Graéfico 7 - Grafico comparando os valores do indice Temperatura Humidade (ITH) da vacaria A,
relativamente ao lado onde estas se concentram (C) e ndo se concentram (NC)
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Tabela 11 - Tabela das médias do ITH e comparacéo estatistica dos valores de ITH nas duas metades
do parque da vacaria A

Medias Comparacdo dos valores de ITH das
estacGes meteoroldgicas de ambas as
metades do parque

ITH_NC 70,8591
ITH_C 70,6457

P=0,7727

Na vacaria B o cenério foi muito semelhante ao apresentado anteriormente. Os valores de ITH
eram aproximados em ambas as metades do parque, comecando por valores mais baixos,
atingindo um pico pelas 15h, momento a partir do qual a temperatura foi descendo
gradualmente (gréfico 8).

E de salientar que no periodo das 10h as 15h a metade do parque do lado em que os animais
ndo se concentravam apresentou valores de ITH ligeiramente superiores aos valores
registados na outra metade do parque.

Também aqui ndo se observaram diferencas estatisticamente significativas entre as duas

metades do parque (tabela 12).
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Gréfico 8 - Grafico comparando os valores do indice Temperatura Humidade (ITH) da vacaria C,
relativamente ao lado onde estas se concentram (C) e ndo se concentram (NC)
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Tabela 12 - Tabela das médias do ITH e comparagdo estatistica dos valores de ITH nas duas metades
do pargue da vacaria C

Medias Comparacdo dos valores de ITH das
estacOes meteoroldgicas de ambas as
metades do parque

ITH_NC 73,2798
P=0,2591

ITH_C 74,3241

Na vacaria C, apesar da diferenga notoria nos valores do ITH na primeira hora e meia de
observagdes os valores foram muito semelhantes nas duas metades do parque. Estes foram
aumentando gradualmente até as 17h30, momento a partir do qual comecaram a diminuir
(gréfico 9).

Também aqui ndo se observaram diferencas estatisticamente significativas (tabela 13).
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Grafico 9 - Grafico comparando os valores do indice de Temperatura Humidade (ITH) da vacaria C,
relativamente ao lado onde estas se concentram (C) e ndo se concentram (NC)
Comparacdao dos valores de ITHde ambas as metades do parque _ Vacaria C
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Tabela 13 - Tabela das médias do ITH e comparagéo estatistica dos valores de ITH nas duas metades
do parque da vacaria C

Médias Comparacéao dos valores de ITH das
estacBes meteoroldgicas de ambas as
metades do parque

ITH_NC 74,3835
ITH_C 72,7958

P =0,1039

14.4  Avaliagdo da densidade de insetos

Através da determinacdo da densidade de insetos em ambas as metades dos parques,
verificou-se que o nimero de insetos foi sempre superior do lado em que a concentracédo de
animais era maior (tabela 14).

Tabela 14 - Tabela referente ao niimero de moscas contadas no lado onde os animais se concentram e
do lado onde estes ndo se concentram

N° de moscas na metade C N° de moscas na metade NC
Vacaria A 220 198
Vacaria B 334 165
Vacaria C 441 264

145 Ventos e orientacgédo do pavilhdo
Na vacaria A 0 eixo maior do parque encontra-se orientado a Este-Oeste e 0s ventos
dominantes e a rajada mais forte orientaram-se no sentido Sudoeste, incidindo obliqguamente

nos animais que se concentravam no lado Oeste do parque (Figura 15)
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Figura 15 - Esquema da abordagem dos ventos ao parque da vacaria A, bem como a sua direcdo, em
gue SO= Sudoeste, O=0este, N=Norte, E=Este, +++ = metade do parque onde 0s animais se
concentram, — vento dominante; ——¢ vento mais forte

N

77

Na vacaria B 0 eixo maior do parque estd orientado na direccdo Norte-Sul, incidindo os
ventos dominantes a Este, isto €, perpendicularmente ao parque. J& 0s ventos com rajadas
mais fortes apresentaram-se do lado Sudoeste, incidindo obliqguamente nos animais que se

concentravam no lado Sul do parque (Figura 16).

Figura 16 - Esquema da abordagem dos ventos ao parque da vacaria B, bem como a sua dire¢do, em
que E= Este, S=Sul, N=Norte, SO= Sudoeste, +++ = metade do parque onde 0s animais se
concentram, — vento dominante; —¢ vento mais forte

N

S

50

Na vacaria C 0 eixo maior do parque estd orientado Nordeste para Sudoeste e 0s ventos
dominantes abordavam o parque no sentido Nordeste, exatamente do lado onde se

concentravam os animais (Figura 17).

Figura 17 - Esquema da abordagem dos ventos ao parque da vacaria B, bem como a sua dire¢do, em
gue NE=Nordeste, NO=Noroeste, SE=Sudeste, SO= Sudoeste, +++ = metade do parque onde 0s
animais se concentram, — vento dominante; — vento mais forte
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Sendo assim 0s ventos com as rajadas mais fortes incidiam no local onde, nas trés vacarias, se
encontrava a maior concentragdo de animais. Apenas na vacaria B estes ventos néo

coincidiram com os ventos dominantes.

15 Discussao

A partir da avaliacdo da questdo se ha concentracdo dos animais numa das extremidades do
parque em qualquer momento do dia foi dificil perceber apenas pela avaliacdo dos gréaficos se
esta existe em todas as exploragfes uma vez que as imagens obtidas pela TimeLapse Cam néo
nos permitiram contar a totalidade de animais do parque nem percebe bem a sua distribuicdo.
Contudo no grafico de distribui¢cdo dos animais na vacaria C, esta concentracdo preferencial
foi notoria e estava de acordo com os relatos dos trabalhadores de todas as vacarias em
estudo. Uma Em todas elas, A, B e C, os trabalhadores referiam que ao longo da manha os
animais iam-se concentrando de um lado do parque e que, no final da tarde, estes voltavam a
dispersar-se por todo a area.

Se assumissemos esta concentracdo nas trés vacarias, varios fatores poderiam estar a
influenciar este comportamento. Tanto na vacaria B como na C o fator intensidade luminosa
poderia ter alguma influéncia uma vez que, em ambas, o lado onde 0s animais se
concentraram era também o lado onde a intensidade luminosa era maior e significativamente
diferente em relacdo a outra metade, onde os animais ndo se concentraram. Também a direcdo
e velocidade dos ventos poderiam estar relacionados com este comportamento nos animais.
Em todas as vacarias o lado em que os ventos mais fortes abordam o parque, corresponde a
metade onde os animais se concentram. O mesmo se passa em relagcdo aos ventos dominantes,

exceto na vacaria B.
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Concentracao na extremidade do parque

Apenas na vacaria C foi percetivel o comportamento que esta na base de estudo deste projeto.
Nas outras vacarias registdmos picos de densidade, pelas 10h e pelas 20h, horarios que
correspondem ao inicio das idas para a ordenha e a distribuicdo do alimento. Por este fato os
animais a0 movimentarem-se para estas atividades, alteraram a sua distribui¢cdo nos respetivos
parques. Sem estes momentos a percentagem de animais na suposta metade da concentracéo
elevada e na outra metade do parque nos horarios em que os trabalhadores diziam que haviam
concentragdo, era aproximadamente 50:50, na vacaria A e 40:60 na vacaria B. A ndo
visualizacdo fotografica deste comportamento pode ter sido devido ao angulo de visdo da
camara, que ndo permitiu ver a totalidade de animais no parque uma vez que na vacaria A a
percentagem média de animais observados foi de apenas 53%, na vacaria B de 49,3% e na
vacaria C 41%, ou seja, apenas cerca de metade do efetivo presente no parque no momento do
estudo.

Enquanto neste estudo a camara foi colocada de modo a se tentar visualizar o maximo
possivel de todo o parque, num préximo estudo, para uma avaliagdo mais precisa dos animais
poder-se-4 colocar a cadmara a focar, apenas e nitidamente, uma metade do parque, e ter a
certeza que, 0 numero de vacas que ndo seria visualizado nesta metade estaria na outra, assim
conseguindo obter o nimero exato de animais em cada local e momento ao longo do dia.
Outro fator mais dificil de verificar foi se no dia em que decorreu o estudo, os fatores
ambientais que podem condicionar este comportamento de concentracdo estariam menos
evidentes. Os trabalhadores referiram que este comportamento ocorria de forma mais
pronunciada em certos dias do Verdo. Tendo em conta que a recolha de dados ocorreu apenas
num dia ndo podemos garantir que ndo se tratasse de um dia “atipico”. Para um proéximo

estudo seria interessante aumentar os dias de recolha de dados.

Intensidade luminosa

Na vacaria A o tracado do grafico 4, referente a intensidade luminosa registada pelos
luximetros, ndo foi aquele que esperavamos uma vez que seria de prever uma subida dos
valores da intensidade luminosa ao longo do dia e a sua descida ao entardecer para ambos 0s
luximetros. Este tragado pode dever-se & orientacdo do pavilhdo e aos aparelhos terem sido
montados na extremidade nascente e poente do parque. O Sol nasce a Este, exatamente do
lado em que foi montado o luximetro NC (N& Concentram) e pde-se a Oeste, onde foi
montado o luximetro C (Concentram). O facto de o aparelho receber a luz direta do sol faz
com que os seus valores sejam mais elevados do que aqueles registados por luximetros que

apenas recebem a claridade e ndo os raios solares diretamente. Isso explicaria a subida no

49



tracado de um luximetro e a descida no outro, cruzando os tracados por volta das 15h00. A
vacaria B obteve um tracado mais de acordo com o expectavel (Gréfico 5), em que a
intensidade luminosa aumenta ao longo da manh& e diminui ao entardecer. O fato de haver
uma diferenca tdo grande de intensidade luminosa entre uma extremidade e outra podia levar
a que os animais preferissem um lado sendo que, neste caso, houve uma preferéncia pelo lado
em que a intensidade luminosa foi maior. Segundo Chainstain e Nicolai (2007) do ponto de
vista do bem-estar animal e do funcionamento fisiol6gico, 0s animais devem ser expostos a
uma intensidade luminosa minima de 150 lux durante o dia € no maximo 5 lux durante a
noite. Neste caso, no lado onde a intensidade luminosa foi menor a média foi 50 lux, nunca,
em qualquer parte do dia, esta foi superior a 150 lux, o que pode ter levado a que 0s animais
considerassem esta metade como sendo muito escura. Diferentes espécies tém sensibilidade
diferente a luz e como as vacas reagem a intensidades luminosas baixas ainda ndo foi
completamente estudado (Hoérndahl et. al., 2012). O uso das sombras, a procura destas e 0
tempo da sua utilizacdo é mais acentuado em dias em que o ITH é mais elevado e 0s raios
solares s&o mais fortes. Apesar das sombras poderem reduzir a acumulagdo de calor
provocada pela radiacdo solar, esta ndo tem o efeito desejado quando a temperatura do ar e a
humidade relativa sdo altas. Num clima quente e himido é necessario outro tipo de sistema de
arrefecimento (Schiitz et al. 2009). Das 11h00 as 17h00 a vacaria B contou com valores de
THI sempre superiores a 75, que indicam que a temperatura e humidade relativa eram altos.
Neste caso os animais poderiam ter ficado expostos a luz e ndo a sombra pois naquela
extremidade do parque poderiam estar outras condi¢cdes ambientais que lhes eram favoraveis,
como sdo exemplo os ventos dominantes e as rajadas mais fortes que serdo abordados mais a
frente no presente trabalho. Anderson et al. (2013) refere que os animais procuram sempre
microclimas que tenham temperaturas mais baixas e um ambiente que permita um
arrefecimento corporal mais eficiente e rapido. Também Zejdova, Schrader, Hauser, Keck,
Langhans e Wechsler referem que as vacas quando procuram um local para se deitarem
regem-se por varios critérios como a temperatura e humidade do ar, a ventilacdo, entre outros,
escolhendo sempre a combinacdo que lhes garanta maior conforto. Quando tém escolha estas
optam por manterem-se debaixo de uma sombra em vez de outro sistema de arrefecimento
mas, por outro lado, se houver uma sombra com sistema de arrefecimento estas déo-lhe
preferéncia (Anderson et al., 2013). Num estudo de Andrysek, Chladek, Javorova, Velecka,
Vedeta e Falta (2013) estes concluiram que, num parque onde 0s animais podem encontrar
cubiculos com sombra que bloqueava 95% ou 85% dos raios solares ou cubiculos sem sombra
estes 58,3% das vezes escolhiam cubiculos com sombras que blogqueavam 85% dos raios

solares (com temperaturas média ambiente de 22,3°C e intensidade luminosa de 2825lux),
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86,5% das vezes escolhiam sombras com 95% de bloqueio dos raios solares (com
temperaturas médias ambiente de 22,5°C e intensidade luminosa de 1977 lux) e 67,7% das
vezes escolhiam locais sem sombra (com temperaturas médias de 22,5°C e intensidade
luminosa de 57039 lux). Apesar de neste estudo as temperaturas ndo serem elevadas este
refere que a escolha de cubiculos sem sombra se deve ao fato de possivelmente nestes locais a
ventilacdo ocorre de forma mais eficiente e que permita um melhor arrefecimento dos
animais.

Na vacaria C, a semelhanca da vacaria B, observou-se uma diferenca significativa na
intensidade luminosa registada em relacéo as duas metades do parque, o0 que poderia também
estar a influenciar a distribuigdo dos animais. No entanto, a média dos valores da intensidade
luminosa do lado do parque em que os animais ndo se concentraram foi 260lux, ndo se
aplicando a explicacdo de uma metade do parque ser muito escura. Contudo esta ndo
inviabiliza a hipotese de que os animais possam preferir o lado com maior luminosidade.
Apesar de na bibliografia ndo se encontrar qualquer estudo relativo as intensidades luminosas
maximas a que os animais devem ou preferem ser expostos sabe-se que, segundo Ondarza e
Suttmeier (2008), diretamente ao Sol, os niveis de intensidade luminosa podem ir de 80 000
lux até 130 000 lux, dependendo da hora do dia. Phillips e Arab (1998) investigaram se as
vacas preferiam desempenhar certas atividades na luz ou no escuro. Ndo houve uma
correlacdo forte em qualquer atividade exceto na preferéncia de estar, indiscriminadamente, a
luz. O estudo também mostrou que fosse qual fosse a atividade os animais preferiam fazé-lo
em grupo independentemente da intensidade luminosa presente. Phillips e Morris (2000)
citado em Eriksson (2014) realizaram um estudo onde punham aos animais a possibilidade de
passarem por duas passagens, uma com intensidade luminosa de 22 lux e outra com 0,03 lux.
Nesta Ultima, quando era a passagem escolhida, eram oferecidas recompensas. Os animais
escolheram sempre a passagem com maior intensidade luminosa. Os autores concluiram que
sempre que possivel os animais evitavam as passagens de menor intensidade luminosa.
Segundo estes, 0 comportamento pode ser devido ao receio que os animais tém de obstaculos
invisiveis e do chdo escorregadio. A preferéncia das vacas por sitios em que a intensidade
luminosa é maior também esta descrita em estudos realizados por Dolezal e Kenizek (2002) e
Soch (2005). Estes autores referem que uma melhor iluminacdo e contacto visual entre as
vacas contribuem para a manutencdo saudavel da hierarquia e assim diminuicdo de
traumatismos.

Um estudo de Stoye, Porter e Stamp Dawkins (2012) revelou que as vacas parecem estar
sincronizadas no que respeita aos comportamentos de se deitarem e levantarem, tanto em

ambiente extensivo como nos parques com cubiculos. POe-se a hipoOtese se parte desta
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concentragdo numa extremidade do parque também nao serd devido a este comportamento
sincronizado tipico destes animais.

Num préximo estudo, de forma a obter valores mais proximos daqueles que sdo percetiveis
pelos animais, 0s luximetros devem ser montados ao nivel dos olhos destes, isto €, a cerca de
1,20 m a 1,50m em relacao ao chdo (Gavan and Motorga, 2009; Bal, Penner, Oba & Kennedy
2008; Reksen et al., 1999; Stanisiewski, Chapin, Ames, Zinn, & Tucker, 1988. Devido a
casuistica, de forma aos animais ndo chegarem aos aparelhos, s6 foi possivel montar os
luximetros a cerca de 2,15 a 2,50 m do chdo. Adicionalmente podia ensaiar-se a colocacdo de
zonas de sombreamento sobre a area preferida pelos animais para verificar se isso

determinaria a distribuicdo mais uniforme dos animais.

indice Temperatura Humidade (ITH)

Uma vez que em nenhuma das vacarias estudadas houve uma diferenca significativa entre o0s
Indices de Temperatura Humidade nas duas metades do parque avaliadas, é provavel que este
ndo seja o fator mais importante para determinar a escolha do local de concentragdo dos
animais. E no entanto possivel, que seja este fator a determinar o comportamento de escolha
em si, uma vez que existe uma distribuicdo dos animais que é variavel ao longo do dia.
Assim, na exploracdo C em que se verificou uma distribuicdo ndo uniforme dos animais
através das imagens obtidas, esse comportamento foi visivel entre as 11h00 e as 18h00 horas,
quando o ITH esteve entre 70 e 75.

Segundo Zimbelman et al. (2009), valores de ITH ligeiramente acima de 68 podem levar a
efeitos adversos, quer no comportamento e fisiologia dos animais, quer na producdo. E de
notar que a média do valor do ITH em todas as vacarias foi superior a 70 e, na vacaria B e C
foi superior a 72. A partir de um ITH de 72 o stress € moderado e ja ha perdas na producao na
ordem de -0.303kg/h (Lavucell, 2012). Nestas vacarias, apesar de ndo ser possivel associar
uma causa-efeito do fator ITH com as concentracdes dos animais numa extremidade do
parque, podemos supor que estes podem ter estado no limiar do stress ou mesmo com stress
térmico e por isso adotar comportamentos tipicos de quando ha stress térmico como
permanecer em pé de forma a aumentar a superficie disponivel para a dissipacdo de calor
(Anderson et al., 2013; Smith et al., 2012; Igono et al., 1987) e procurar estruturas (como
bebedouros) que lhes permitissem a dissipacdo do calor (Tucker et al., 2008; Atrian &
Shahryar, 2012). Relativamente as vacarias em estudo os bebedouros localizavam-se dois nas
extremidades do parque e dois a meio deste.
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Densidade de insetos

Segundo Vitela et al. (2006) uma grande densidade de moscas hematdfagas, conhecidas como
moscas do estabulo (Stomoxys calcitrans), produzem efeitos deletérios nos animais, ndo s
pelo desconforto e irritacdo produzidos pela mosca, como por reducdes na producéo leiteira e
no ganho de peso, e pela alteracdo do comportamento dos animais. Segundo estes autores, 0
grupo de animais reune-se, colocando as cabecas para o interior de forma a protegerem estas
zonas mais sensiveis.

Pelo estudo realizado percebemos que do lado onde os animais se concentravam era também
0 lado em que a densidade de insetos era maior. Contudo, ndo conseguimos responder a
questdo se esta relacdo foi causa ou consequéncia da densidade de insetos. Podera assim haver
mais insetos do lado com a concentracdo mais elevada de vacas, porque estes as seguem ou
podera haver mais vacas de um lado pois estas tentem-se proteger de uma concentracdo mais
elevada de insetos.

Na bibliografia ndo se encontrou referéncia sobre a densidade de insetos a partir da qual os
animais poderdo comecar a agrupar-se. Segundo Wieman, Campbell, Deshazer & Berry
(1992) mesmo uma baixa densidade de moscas pode levar a que as vacas adotem este
comportamento, contudo estes autores ndo referem o que entendem por baixa densidade.

Seria interessante encontrar uma metodologia que permitisse conhecer a densidade de insetos

num periodo de tempo relativamente curto e compara-lo com o comportamento das vacas.

Direcédo e velocidade dos ventos

Segundo Shoshani e Hetzroni (2013) a orientacdo de um pavilhdo e a velocidade dos ventos
podem influenciar o comportamento e distribuicdo dos animais pelo parque. Quando um
parque tem a direcdo Norte-Sul com ventos perpendiculares, a concentracdo ndo € téo
pronunciada comparativamente a direcdo Este-Oeste, em que 0s ventos incidem
paralelamente. J& a direcdo dos ventos prevalentes também afeta significativamente o alivio
dos animais quando em stress térmico, tanto em parques com cubiculos como sem. Esta
observacao é compativel com as de Barrington et al. (1994) que indicaram que as taxas de
ventilacdo dependem da exposicdo e orientacdo do parque em relacdo aos ventos prevalentes.
O efeito deve ser mais pronunciado em estruturas que sdo desenhadas para terem apenas
ventilacdo natural e, portanto, ndo tém paredes laterais, como descrito por Barrington et al.
(1994).

Pelos resultados obtidos hd uma clara preferéncia dos animais pela metade do parque onde
incidem os ventos. Enquanto nas vacarias A e C a direcdo dos ventos dominantes coincide

com a dos ventos mais fortes, e estes sdo paralelos ao parque, na vacaria B 0s ventos
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dominantes sdo perpendiculares ao parque e os mais fortes estdo, a semelhanca das outras
vacarias, a incidir do lado onde os animais se concentram.

Os mesmos autores supracitados dizem existir uma clara vantagem desta combinagédo (ventos
perpendiculares ao eixo maior do parque) quanto a manutencdo das condigdes ideias para 0s
animais, tanto a nivel da temperatura como da ventilacdo. Referem também que quando estas
duas variaveis, direcdo dos ventos e orientacdo do pavilhdo, estdo dispostas paralelamente,
como acontece nas vacarias A e C, existe uma menor taxa de ventilacdo o que leva a que 0s
animais possam mais facilmente entrar em stress térmico.

Zappavigna e Liberti (2002) demonstraram que a ventilacdo foi o fator dominante para o
controlo ambiental e que uma orientacdo adequada do parque e correta altura da parede lateral
contribuiram para manter as condi¢Oes ideais para o animal. Estes resultados estéo de acordo
com os apresentados no estudo de Shoshani e Hetzroni (2013). Olhando novamente para as
vacarias A e C, a concentracdo dos animais numa extremidade dos parques pode dever-se a
que, como a ventilacdo ndo é Otima nos parques, as vacas concentrem-se no lado em que
conseguem tirar maior partido dos ventos. J& na vacaria B, apesar dos ventos serem
perpendiculares ao eixo maior do parque o que, segundo os autores anteriores, constitui uma
vantagem, estes podem nao ter intensidade suficiente para ventilar de forma 6tima o parque e,
desta forma, os animais acabam por procurar os ventos mais fortes. Este achado esta de
acordo com o0 que estes autores também observaram nos seus estudos, isto é, que a
concentracdo dos animais é também influenciada pela velocidade dos ventos.

A explicacdo para os resultados que obtivemos esta de acordo com Lee & Hillman (2007),
que afirmam que em dias muito quentes as vacas passam mais tempo em pé e orientam 0
corpo de forma a ficarem paralelas ao vento. Este comportamento deve-se a que, desta forma,
estas conseguem dispersar o calor de forma mais eficiente.

Para aliviar o stress causado pelo calor existem varios aspetos que devem ser tidos em conta
como por a disposicdo dos animais agua para beber em quantidade e qualidade apropriada,
sombra para que a possam usar caso necessitem, ventilacdo adequada, aumentar a velocidade
do ar que passa pelas vacas, usar um sistema de arrefecimento com agua para ajudar a dissipar

o calor e manter a temperatura do ambiente mais baixa (Holmes & Palmer, 2007).
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CONCLUSAO

O bem-estar animal desperta cada vez mais interesse e € um conceito muito abrangente sendo
0 ponto de partida para uma boa producdo animal seja em que area for. O interesse deste
estudo prendeu-se sobretudo com o impacto que o comportamento aqui avaliado pode causar
na produtividade, longevidade e bem-estar dos animais. Estando estes fatores comprometidos
também o produtor sofre consequéncias, nomeadamente econdmicas.

Através deste estudo foi possivel comecar a perceber alguns dos fatores que podem estar por
detras deste comportamento de concentracdo das vacas leiteiras em regime estabulado no més
de Agosto. A intensidade luminosa, a orientacdo do parque/direcéo dos ventos e a densidade
de insetos apresentaram diferencas entre as extremidades dos pavilhdes com concentracdes
diferentes de animais.

No que respeita ao ITH nas trés vacarias, ndo foram encontradas diferencas significativas
entre as extremidades, contudo foi interessante reparar que, mesmo com as vacarias equipadas
com sistemas de arrefecimento, em todas elas 0s animais poderiam estar sob stress térmico
uma vez que os valores de ITH foram superiores a 71 na vacaria A e 73 nas vacarias Be C. O
bem-estar destes animais pode estar a ser comprometido uma vez que, quando em stress
térmico, ha alteracGes na producdo, reproducao e na saude geral do animal.

Foi observado que as trés vacarias dispunham de sombra, quantidade e qualidade apropriada
da agua e sistemas de arrefecimento com agua e ventilacdo. Contudo, em relacdo a este
ultimo, e depois de os resultados mostrarem uma possivel concentracdo dos animais do lado
do parque onde os ventos tém maior velocidade, seria interessante fazer um estudo mais
aprofundado sobre este fator especifico. Nomeadamente fazer a montagem de mais estagdes
meteoroldgicas pelo parque e, se possivel, ao nivel das vacas para assim se compreender com
maior exatiddo a direcdo dos ventos no parque e a velocidade com que estes sdo sentidos
pelos animais. Seria também interessante comparar os valores quando a ventilacdo estd a
funcionar e quando ndo esta.

Este estudo pode ser o primeiro passo para um estudo mais pormenorizado de varios fatores
gue podem estar por detrds deste comportamento. Para além de aumentar os dias de recolha
de dados de forma a obter uma amostra significativamente representativa, seria interessante
incluir outros fatores que aqui ndo foram abordados mas que também podem ter alguma
influéncia neste comportamento, como dados sobre os pavilhdes incluindo medidas de
cubiculos e parques, posicdo de bebedouros e comedouros e analisar 0s tempos em que 0S

animais estao de pé.
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ANEXO |

Esquema de montagem nas Vvérias vacarias dos aparelhos utilizados no estudo. A camara ficou
montada apenas numa metade do parque.

Montagem na extremidade
de: Luximetro 1, Estacdo
Meteorologica 1 e cdmara
(altura: 2,15 a 25 m do
chdo)

Metade 1 do parque

Metade 2 do parque

Montagem na extremidade
de: Luximetro 2, Estacdo
Meteoroldgica 2 e camara
(altura: 2,15 a 2,5 m do
chéo)

64



ANEXO IlI

A partir de todas as medicbes da estacdo meteoroldgica relativamente aos ventos foi
elaborado um quadro com as frequéncias da direcdo dos ventos, sendo que, 0 mais frequente é
designado como “Vento dominante” e a partir da soma dos varios ventos nas varias dire¢des

obtém-se a dire¢do de onde vem os “Ventos com Rajada mais fortes”.

Vacaria A
Frequéncia Soma da Frequéncia Soma da
dos Ventos C  velocidade dos Ventos velocidade
dosventosC NC dos ventos
(Km/h) NC
(Km/h)
N 3 18,1 8 116,2
NNE 2 20,9
NE 2 17,6 30 394,8
ENE 2 13,6
E 2 17,2 4 56,6
ESE
SE
SSE
S 1 9,1
SSO 3 24,2 1 17,3
SO 33 569,4 1 11,2
0OSO 5 45,7
O 1 7,2
ONO 2 429
NO 2 15,4 1 6,1
NNO 1 11,7 3 54,7
Vacaria B
Frequéncia Soma da Frequéncia Soma da
dos Ventos C  velocidade dos Ventos velocidade
dosventosC NC dos ventos
(Km/h) NC
(Km/h)
N 10 30,2
NNE 1 3,6
NE 4 8,6 9 32,8
ENE 1 3,6
E 16 44,6
ESE 2 7,2
SE 1 2,5 4 19,4
SSE
S
SSO
SO 10 72,6 1 4.4
0OSO
W 5 37,7 2 7,2
WNO 1 2,5
NO 11 55,7
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NNO 2 12,2

Vacaria C
Frequéncia dos Soma da Frequéncia dos Soma da
Ventos NC velocidade Ventos C velocidade dos
dos ventos ventos C
NC (Km/h)

Km/h
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ANEXO 111

Tabelas completas relativas a totalidade do efetivo observado, Totalidade do efetivo no
parque e percentagem de animais observados.

Horario Totalidade Totalidade Percentagem
Vacaria doefetivo  do efetivo do efetivo
A observado no parque observado
7h 30 71 42%
7h15 31 71 44%
7h30 41 71 58%
7h45 43 71 61%
8h 40 71 56%
8h15 46 71 65%
8h30 42 71 59%
8h45 47 71 66%
9h 49 71 69%
9h15 40 71 56%
9h30 31 71 44%
9h45 30 71 42%
10h 35 71 49%
10h15 24 71 34%
10h30 33 71 46%
10h45 43 71 61%
11h 45 71 63%
11h15 38 71 54%
11h30 36 71 51%
12h45 46 71 65%
13h 42 71 59%
13h15 39 71 55%
13h30 43 71 61%
13h45 43 71 61%
14h 41 71 58%
14h15 36 71 51%
14h30 39 71 55%
14h45 41 71 58%
15h 38 71 54%
15h15 42 71 59%
15h30 41 71 58%
15h45 39 71 55%
16h 43 71 61%
16h15 44 71 62%
16h30 41 71 58%
16h45 39 71 55%
17h 36 71 51%
17h15 38 71 54%
17h30 39 71 55%
17h45 40 71 56%
18h 41 71 58%
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18h15 38 71 54%

18h30 37 71 52%

18h45 40 71 56%

19h 43 71 61%

19h15 40 71 56%

19h30 37 71 52%

Média 38 54%
Horério Totalidade Totalidade do  Percentagem do
Vacaria B do efetivo efetivo no efetivo

observado parque observado

7h15 38 96 40%
7h30 32 96 33%
7h45 30 96 31%
8h 53 96 55%
8h15 52 96 54%
8h30 52 96 54%
8h45 66 96 69%
9h 58 96 60%
9h15 57 96 59%
9h30 55 96 57%
9h45 43 96 45%
10h 61 96 64%
10h15 54 96 56%
10h30 49 96 51%
10h45 50 96 52%
11h 53 96 55%
11h15 49 96 51%
11h30 56 96 58%
11h45 53 96 55%
12h 47 96 49%
12h15 52 96 54%
12h30 48 96 50%
12h45 42 96 44%
13h 44 96 46%
13h15 40 96 42%
13h30 39 96 41%
13h45 37 96 39%
15h15 47 96 49%
15h30 53 96 55%
15h45 48 96 50%
16h 50 96 52%
16h15 53 96 55%
16h30 47 96 49%
16h45 57 96 59%
17h 56 96 58%
17h15 43 96 45%
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17h30 52 96 54%
17h45 46 96 48%
18h 42 96 44%
18h15 29 96 30%
18h30 34 96 35%
18h45 38 96 40%
19h 47 96 49%
19h15 38 96 40%
19h30 31 96 32%
19h45 52 96 54%
Média 47,3 49,3%
Horario  Totalidade Totalidade do Percentagem do
Vacaria do efetivo efetivo no efetivo observado
C observado parque

9h15 65 150 43%
9h30 57 150 38%
9h45 55 150 37%
10h 62 150 41%
10h15 50 150 33%
10h30 57 150 38%
10h45 48 150 32%
11h 59 150 39%
11h15 58 150 39%
11h30 60 150 40%
11h45 60 150 40%
12h 68 150 45%
12h15 61 150 41%
12h30 61 150 41%
12h45 60 150 40%
13h 60 150 40%
13h15 64 150 43%
13h30 74 150 49%
15h 60 150 40%
15h15 53 150 35%
15h30 60 150 40%
15h45 56 150 37%
16h 59 150 39%
16h15 63 150 42%
16h30 64 150 43%
16h45 65 150 43%
17h 62 150 41%
17h15I 65 150 43%
17h30 59 150 39%
17h45 72 150 48%
18h 68 150 45%
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18h15 70 150 47%

Média 61,4 41%
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