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RESUMO 
 

 
Avaliou-se o conforto térmico de búfalas Murrah submetidas a molhamento, na sala 

de espera à ordenha, no município de Paracuru, no período de 30 de setembro a 13 

de outubro de 2019. Foram utilizadas 15 búfalas Murrah multíparas, em terço final 

de lactação submetidas a dois tratamentos: com e sem molhamento. O molhamento 

foi realizado de maneira manual por 10 minutos antes da ordenha em sala de 

espera. Foram determinadas a temperatura do ar (TA), umidade relativa do ar 

(UR%), frequência respiratória (FR), temperatura superficial (TS) e índice de 

temperatura e umidade (ITU). Os dados foram submetidos a análise de variância e 

as médias comparadas por meio do teste de Tukey (P <0,05). Não houve diferença 

significativa (P<0,05) nos tratamentos e os parâmetros avaliados, com exceção da 

frequência respiratória no período da tarde e no tratamento sem molhamento, 

indicando que a adoção do molhamento no período da tarde, é recomendável para 

garantir o conforto térmico das búfalas sob condições tropicais. 

 
Palavras-chave: Temperatura superficial; ITU; Frequência respiratória. 



ABSTRACT 
 

 
 

The thermal comfort of Murrah buffaloes subjected to wetting was evaluated in the milking 

waiting room, in the municipality of Paracuru, from September 30 to October 13, 2019. 

Fifteen multiparous Murrah buffaloes were used, in the final third of lactation. subjected to 

two treatments: with and without wetting. Wetting was performed manually for 10 minutes 

before milking in the waiting room. Air temperature (TA), relative humidity (RH%), 

respiratory rate (FR), surface temperature (TS) and temperature and humidity index (THI) 

were determined. Data were subjected to analysis of variance and means were compared 

using Tukey's test (P <0.05). There was no significant difference (P<0.05) in the treatments 

and parameters evaluated, with the exception of respiratory rate in the afternoon and in the 

treatment without wetness, indicating that the adoption of wetness in the afternoon is 

recommended to ensure comfort. heat of buffaloes under tropical conditions. 

 

 
Keywords: Surface temperature; ITU; Respiratory frequency. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
 

A bubalinocultura é uma atividade de grande importância econômica no Brasil e 

no mundo, uma vez que o búfalo se mostra como um animal de tripla aptidão através da 

produção de carne, leite e servindo como animal de tração em diversos países. Conforme a 

Associação Brasileira dos Criadores de Búfalos (ABCB, 2020), a renda bruta desta atividade 

em 2019 foi de R$ 1,1 bilhão, sendo 70% deste valor oriundo da produção de leite, o leite de 

búfala tem se destacado no mercado mundial, contribuindo com cerca de 15% da produção 

leiteira, e segue em expansão no Brasil. 

Embora a bubalinocultura no Brasil esteja seguindo a tendência de crescimento 

mundial, ainda enfrenta desafios na busca de uma melhor organização no setor e um maior 

estabelecimento comercial. Isso se deve à necessidade de conhecer melhor as características 

comportamentais, particularidades anatômicas e fisiológicas destes animais, principalmente o 

modo de criação e condições de manejo, a fim de respeitar suas necessidades e melhorar seu 

bem-estar (Coelho, 2019; Garcia, 2013). 

Além disso, o Brasil apresenta clima tropical e subtropical, o que impacta na 

expressão produtiva dos bubalinos e, apesar de serem animais extremamente adaptados, são 

bastante suscetíveis a elevadas temperaturas e exposição direta do Sol, dessa forma sofrem 

alterações fisiológicas e comportamentais, caracterizando estresse térmico (Garcia, 2006; 

Pantoja et al. 2018). 

Logo, para que o búfalo possa expressar todo o seu potencial produtivo, é 

necessário conhecer suas características e seus comportamentos (OLIVEIRA, et al., 2021). Os 

índices de conforto térmico, bem como as variáveis ambientais e fisiológicas, são excelentes 

indicativos de quando estes animais podem estar sofrendo estresse térmico ou estão em 

conformidade na sua zona de conforto (DASH et al., 2016). 

Os búfalos sendo animais homeotérmicos necessitam de um equilíbrio entre 

termogênese (produção de calor) e a termólise (perda de calor) em um período de 24 horas. 

Tais processos são estabelecidos através da modulação da termogênese e o aumento de 

diversos mecanismos de termólise (BARBOSA, et al., 2004). Um método para auxiliar o 

búfalo na termólise e mantença da homeotermia pode ser a aspersão de água, ou lama para 

imersão ou qualquer mecanismo que propicie resfriamento por evaporação (ANIL; 

THOMAS, 1996) 
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Deste modo, com base nesses parâmetros, há a possibilidade de torná-los 

ferramentas importantes para traçar estratégias de modo a promover o conforto térmico e, 

consequentemente, maximizar os índices produtivos de búfalas leiteiras. Existem poucas 

informações sobre parâmetros fisiológicos e índices de conforto térmico para búfalas em 

ambiente tropical. Assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o conforto térmico de 

búfalas Murrah submetidas a molhamento. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 
 

2.1 Bem estar animal 
 
 

De modo geral o bem-estar animal refere-se a qualidade de vida que um animal 

pode ter, porém para alguns autores esse conceito pode variar, mas dentro da comunidade 

cientifica, o que mais vem sendo aceito, é o publicado por Broom (1986), em que ele diz 

“Bem-estar de um indivíduo é seu estado em relação as suas tentativas de se adequar ao 

ambiente em que está inserido”. Desta forma, para que se possa validar o que diz Broom 

(1986) é verificado o grau de dificuldade em que o animal irá encontrar na sua interação com 

o ambiente, assim expressando todo o seu potencial adaptativo frente às dificuldades 

encontradas. Para que possa se adaptar ao ambiente, são utilizados veículos de caráter 

comportamental ou fisiológico gerando alterações ao indivíduo, logo, tais processos são 

importantes indicativos na avaliação de bem-estar animal (MOLENTO, 2005). 

Segundo Appleby & Hughes (1997), existem muitos indicadores e 

comportamentos de que o animal possa estar em conforto, variando com cada espécie 

estudada. Assim, para que isto ocorra é necessário que o mesmo possa atender suas 

necessidades básicas, ou necessárias a determinada fase de sua vida, quando isto não ocorre, 

diz-se que houve um dano ao bem-estar desse ser. 

Para que se possa ter uma avaliação de bem-estar mais acertada, é preciso levar 

em consideração alguns fatores como, raça, espécie, sexo e idade em decorrência das 

diferenças comportamentais e fisiológicas de cada fase do ser em questão. 

O Brambell Committee (1965) foram os pioneiros no quesito de avaliação do 

bem-estar animal, criando uma das primeiras estratégias: as Cinco Liberdades. Tal conceito 

foi elaborado com intuito de avaliar por meio da inspeção e observação, a avaliação 

contempla qualitativamente os elementos físicos, mentais e naturais do bem-estar. 

Posteriormente a Farm Animal Welfare Council (2009) adotou tal conceito, que complementa 

as cincos liberdades, intitulado: 5 liberdades e suas provisões a respeito do bem-estar animal, 

são elas: 

1. Livre de sede, fome e desnutrição com acesso prontamente a agua fresca e uma 

dieta afim de manter a plena saúde e o vigor; 

2. Livre de desconforto, proporcionando um ambiente adequado, contendo abrigo 

e propiciando uma confortável área de descanso; 

3. Livre de dor, lesões, doenças, prevenção ou diagnóstico rápido e tratamento; 
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4. Liberdade para expressar seu comportamento natural, oferecendo espaço 

satisfatório, instalações adequadas e companhia de outros animais da mesma espécie; 

5. Livre de medo e de estresse, propiciando condições que evitem o sofrimento 

mental; 

Nos últimos anos, as legislações que regem o bem-estar animal se intensificaram, 

com as exigências do mercado consumidor e a busca por informações a respeito de como 

vivem os animais, fortalecendo visões éticas e afim também de praticar a prevenção do 

sofrimento animal. Portanto, organizações internacionais que tratam de temas pertinentes ao 

exposto, como FAO (Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação),OIE 

(Organização Mundial da Saúde Animal) e a EFSA (European Food Safety Authority) tem 

priorizado em seus calendários o bem-estar animal, reforçando os estudos e as práticas já 

empregadas por elas, visando garantir o bem-estar e melhores condições para os animais 

(OIE, 2017). 

 
2.2 Clima e variáveis ambientais 

 
 

O clima é caracterizado como um conjunto de acontecimentos meteorológicos, 

que definem a atmosfera de uma região. Exercendo influência nas ocupações humanas, 

especialmente nas aplicações agrícolas, que envolve também as cadeias produtivas da 

agropecuária (KUINCHTNER et al., 2001; ROLIM et al., 2007). 

Para que se possa determinar o clima de uma região, existe uma interação dos 

elementos climáticos como, por exemplo, radiação solar, umidade do ar, temperatura, vento, 

entre outros. Os fatores climáticos tem forte influência sobre os elementos climáticos, 

modificando o clima de determinada região (BAÊTA E SOUZA, 2010). 

 
2.1.1 Temperatura do ar 

 
 

Para Neiva et al., (2004) a temperatura do ar é um dos fatores climáticos de maior 

impacto, no que diz respeito ao conforto térmico animal. 

A mensuração da temperatura corporal do animal vai informar em que estado 

térmico, este se encontra. Assim, admite-se que o calor é uma carga enérgica, que se move de 

um corpo de maior temperatura, para outro de menor temperatura (FERRO et al. 2010). 

Um animal consegue conter sua temperatura corporal pelo equilíbrio do calor 

gerado pelo metabolismo e do ganho advindo do ambiente. Para a dissipação ou manter o 
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calor corporal, este dispõe-se de meios fisiológicos e comportamentais para alcance da sua 

faixa de termoneutralidade (PEREIRA, 2005; FERREIRA et al., 2006). 

 
2.1.2 Umidade relativa do ar 

 
 

A umidade relativa do ar é um importante agente térmico do ambiente, tratando-se 

de bem-estar, pois aponta quanto o ar está próximo da saturação em vapor de água, uma vez 

que esta condição de saturação, depende da temperatura. Dessa forma, sempre que houver 

inclusão ou exclusão de vapor de água a uma temperatura constante, a umidade relativa 

sofrerá mudanças. Ainda, a proximidade do mar, correlacionado ao sistema de ventos de 

determinada região e a intensidade de incidência dos raios solares, podem definir também as 

condições da umidade relativa (YOUSEF, 1985; GRIMM, 1999; BAÊTA E SOUZA, 2010). 

A umidade atmosférica é resultado da evaporação da água e da transpiração das 

plantas, assim, exercendo grande influência no bem estar animal e na produtividade, uma vez 

que, quanto maior a pressão de vapor, referente a alta umidade do ar, leva a uma baixa 

evaporação do animal para o meio, atrasando o resfriamento da superfície corporal do animal, 

consequentemente elevando o estresse por calor. Quando a pressão de vapor é menor, o 

resfriamento dessa superfície corporal é mais rápida, como resultante dessa taxa maior de 

evaporação da água, por meio da sudorese e do sistema respiratório. Estas situações abordadas 

acima são encontradas em regiões de climas quentes e úmidos, e quentes e secos, 

respectivamente (NEIVA et al., 2004). 

Baêta e Souza (2010), afirmam que por decorrências de umidade relativa baixa, 

acaba afetando o sistema respiratório dos animais, trazendo prejuízos à saúde, gerando 

diversas patologias. 

 
2.3 Interação animal-ambiente 

 
 

Os búfalos apesar de serem animais extremamente adaptáveis aos mais diversos 

ambientes, apresentam características morfológicas e anatômicas específicas de sua espécie, 

que lhes conferem vantagens e desvantagens em relação a termorregulação (VILELA, 2013). 

A exemplo, a pele destes animais possui função termorreguladora e de proteção 

contra superaquecimento do corpo por meio da redução da condutância térmica, se devendo 

este fato por causa da espessura de sua pele (AGGARWAL; SINGH, 2008). 
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Possui também alta concentração de melanina, proporcionando uma elevada 

proteção contra raios ultravioleta, em que as partículas de melanina impedem a passagem dos 

raios ultravioletas, fazendo com que não penetrem através da derme (MARAI; HABEEB, 

2010). Porém, apresentam um menor número de folículos pilosos na superfície corporal. 

Possuem poucas glândulas sudoríparas em relação aos bovinos, de proporção dez 

vezes menores por densidade de unidade de área da superfície corporal (MASON, 1974). Já 

as glândulas sebáceas possuem maior atividade secretória em relação aos bovinos, pois 

quando em estresse térmico, o sebo produzido espalha-se na epiderme fazendo com que fique 

mais brilhante, causando um efeito refletor que diminui parcialmente a carga térmica incidida 

no animal (MARAI; HABEEB, 2010). 

Em todos os processos do corpo, direta ou indiretamente, há troca de energia. O 

calor, como forma de energia que advém do animal para o meio ambiente sempre será 

dissipado quando houver um gradiente térmico animal-ambiente. Sendo assim, o animal 

consegue subsistir e se manter produzindo por um vasto período, mesmo em ambientes 

inóspitos (BAÊTA E SOUZA, 2010). 

Os búfalos, como os animais homeotérmicos, trocam calor com o ambiente em 

que vivem por formas sensíveis e latentes, essas trocas se dão por quatro vias básicas, em que 

a transferência de calor sensível ocorre por meio da convecção, condução e radiação. Já a 

troca de calor latente, acontece por via da evaporação, dentro da faixa de conforto térmico 

animal, essas vias correspondem a 75% das perdas de calor (MARTELO, 2006). 

Apesar de serem animais adaptáveis a climas quentes, úmidos e alagadiços, se 

mostram muito sensíveis se expostos a altas temperaturas associadas a radiação solar direta, 

tendendo a apresentarem alterações fisiológicas mais rapidamente quando comparados a 

bovinos dos trópicos, tornando-os mais susceptíveis ao estresse térmico (VILELA, 2013). 

Assim, o conhecimento das características das variáveis ambientais, bem como 

sua interação com os animais, se tornam de eximia importância no sistema de produção como 

um todo. 

 
2.4 Índices de conforto térmico 

 
 

Tais índices tem por objetivo caracterizar e mensurar os impactos das variáveis 

ambientais sob o conforto térmico de animais e também humanos em apenas uma variável. 

São fundamentais também em avaliações de adaptabilidade dos animais a determinados 

fatores climáticos de uma localidade ou até mesmo na escolha de uma região para melhor 
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atender uma criação (MARTELLO, et al., 2004; BARROS JUNIOR et al., 2017; ROBERTO, 

et al., 2011). 

Ainda, Nããs (1989) categorizou os índices de conforto térmico em biofísicos, 

caracterizado nas trocas de calor do ambiente e o corpo; Fisiológicos, que são decorrentes dos 

processos oriundos das variáveis climáticas; e por fim subjetivos, que expressam sensações 

subjetivas de conforto térmico com base nas variações dos elementos que compõe o conforto 

térmico. 

Por estarem ligados aos comportamentos e respostas fisiológicas dos animais, os 

índices comumente mais utilizados são, índice de temperatura e umidade (ITU), índice de 

temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR), sendo 

aplicados tanto para ambientes que tenham sombra, como para criações extensivas, porem em 

trabalhos com búfalos, são mais comumente vistos ITU e índice de conforto animal (ICA), 

que leva em consideração os aspectos fisiológicos (SANTOS & CABRAL, 2021; SILVA, et 

al., 2014). 

 
2.4.1 ITU - Índice de Temperatura e Umidade 

 
 

O ITU é obtido através de cálculo matemático, em que leva em consideração a 

associação da temperatura e umidade relativa do ar, transformando tais fatores em apenas uma 

variável. Por ser de fácil obtenção, é o índice mais utilizado pela maioria dos autores 

(BUFFINGTON et al., 1981). 

O desenvolvimento do índice de temperatura e umidade (ITU) por Thom (1958) 

tem por finalidade determinar a sensação de conforto térmico em humanos, sob diferentes 

temperaturas e umidades relativas do ar. 

Armstrong, (1994) relatou que valores de ITU de 72 a 78 indicam estresse térmico 

ameno ou brando; valores de 79 a 88, estresse moderado; e de 89 a 98, estresse severo. 

Pantoja et al., (2018), relata que foram observados em seu trabalho sob clima 

equatorial amazônico, valores de ITU para manhã (70,50±0,10) considerando uma condição 

de conforto ao animal, já para tarde valores altos (81,83±0,03) favorecendo condições de 

estresse moderado, comparando-se com o que diz Armstrong (1994). 

Moraes Jr et al. (2010) também observaram valores similares aos encontrados no 

trabalho exposto acima, no período da tarde (12h) em Belém - Pará, com variação de 81 e 84. 
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2.5 Zona de termoneutralidade (ZTN) 

 
 

O corpo do animal atua como um sistema termodinâmico, em que constantemente 

há troca de energia com o meio em que o animal está inserido. Neste processo, os fatores 

externos do ambiente tendem a produzir várias reações internas nos animais, envolvendo as 

trocas energéticas animal-ambiente, ocorrendo a necessidade de uma adaptação fisiológica 

para que ocorra o equilíbrio do calor (BAÊTA E SOUZA, 2010). 

Os búfalos são animais extremamente adaptáveis a climas e condições adversas, 

apesar de serem sensíveis a radiação solar direta e a ambientes com elevadas temperaturas, 

isso porque apresentam menor número de glândulas sudoríparas, a espessura de sua pele é 

maior, além do fator da coloração negra de seu pelame. Por este motivo também, são 

chamados de búfalos aquáticos, pelo fato de gostarem de estar em contato com rios, lagos ou 

regiões pantanosas, fazendo uso destes recursos para dissipação do calor e se proteger do 

ataque de parasitas e insetos indesejáveis (DAMASCENO et al., 2010; THOMAS, 2004). 

Embora consigam se manter e apresentar bom escore corporal mesmo em 

ambientes inóspitos e que ofereçam uma alimentação de baixo valor nutritivo, ainda assim, 

quando expostos a ambientes com elevadas temperaturas, se mostram sensíveis, 

desencadeando estresse térmico levando a alterações comportamentais, fisiológicas, queda no 

desempenho produtivo e parâmetros reprodutivos (DAMASCENO et al., 2010). 

 
2.6 Indicadores Fisiológicos 

 
 

Quando os animais são expostos ao estresse térmicos, as alterações fisiológicas e 

comportamentais são regidas pelo sistema nervoso autônomo, controlado pelo hipotálamo. 

Para que os mecanismos fisiológicos possam lidar com o estresse térmico por calor, há um 

aumento na vasodilatação e n fluxo sanguíneo para a superfície da pele, aumentando também 

a frequência respiratória, sudação, redução na ingestão de alimentos e aumento na ingestão de 

água (VILELA, 2013). 

 
2.6.1 Temperatura corporal 

 
 

A temperatura corporal é determinada pela diferença de calor produzido ou 

através de trocas de calor com o ambiente, bem como a quantidade de calor dissipado para o 

ambiente, via calor latente ou sensível. Os mecanismos de perda ou produção de calor são 
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regidos pelo hipotálamo (VILELA, 2013). Os músculos do corpo são maus condutores 

térmicos, sendo o calor transferido por convecção, por meio do aumento da circulação 

sanguínea, aquecendo os tecidos periféricos, onde a temperatura se aproxima da temperatura 

nuclear, e após a perda de calor para a pele e o ar, o sangue arrefecido retorna para o centro 

corporal por meio de veias superficiais (ROBINSON, 2008). 

As regiões superficiais apresentam temperaturas mais variáveis, por estarem mais 

expostas ao ambiente externo. Indicando que a temperatura da superfície da pele muda 

conforme a temperatura ambiente, umidade, radiação solar, vento e a fatores fisiológicos 

como vasodilatação periférica e sudação (AGGARWAL; SINGH, 2008). 

 
2.6.2 Frequência Respiratória 

 
A frequência respiratória é definida por meio da quantificação de ciclos ou 

número de respirações por minuto (REECE, 2006). É um excelente indicador de estresse, 

sendo o primeiro sinal visível que o animal está sofrendo estresse térmico, aumento da 

frequência respiratória, ofegação e salivação excessiva (VILELA, 2013). 

Bubalinos submetidos à temperatura de 20 ºC e umidade relativa (UR) de 72%, 

apresentaram uma frequência respiratória de 12 movimentos por minuto (SHIMIZU, 1988). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

3.1 Local do experimento 
 
 

A pesquisa foi conduzida em uma fazenda comercial, situada no munícipio de 

Paracuru, Ceará, localizada na latitude 3º24’36” sul e longitude 39º1’51’’ oeste. O clima da 

região segundo Köppen é considerado tropical semiúmido, Aw, com pluviometria média anual 

de 1.290 mm, com chuvas concentradas nos meses de janeiro a maio, temperatura média do ar 

de 27ºC e umidade relativa do ar média de 72% (INMET). A propriedade atua na produção de 

búfalas leiteiras, possuindo sistema de ordenha mecanizada, a qual ocorre em dois horários 

diariamente: 04:00h e 14:00h. 

 
3.2 Procedimento experimental 

 

 
Foram utilizadas 15 búfalas multíparas da raça Murrah em terço final de lactação, 

com produção média diária de 20 litros de leite. Os animais foram submetidos a dois 

tratamentos: com molhamento e sem molhamento na sala de espera à ordenha. 

A coleta dos dados ocorreu durante os dias 30 de setembro a 13 de outubro de 

2019, sendo os dados dos parâmetros fisiológicos e monitoramento ambiental coletados do 1° 

ao 14° dia, nas ordenhas da manhã e da tarde. 

Na primeira semana de coleta, os animais foram molhados pelo corpo todo de 

maneira manual com auxílio de mangueira, dez minutos antes da ordenha. Já na segunda 

semana, foram levados diretamente à ordenha, sem que houvesse o manejo de molhamento, 

segundo metodologia proposta por Gonçalves et al. (2012). 

 
3.3 Monitoramento ambiental 

 
 

Foram registradas a temperatura e a umidade relativa do ar, por meio da instalação 

de duas miniestações meteorológicas, dispostas a cerca de 1,5 m de altura do solo, da marca 

Hobo® Dataloggers (modelo Pro V2 U23-001), compostas por sensores que registraram tais 

dados a cada 10 minutos em dois ambientes das instalações. O primeiro foi acomodado na 

parte externa (sala de espera) e o segundo, na parte interna da sala de ordenha. 

Posteriormente, as informações obtidas foram utilizadas para o cálculo do índice 
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de temperatura e umidade (ITU), conforme a Equação 1, proposta por Thom (1959): 

ITU = (0,8 x TA + (UR/100) x (TA- 14,4) + 46,4) 

TA = Temperatura do ar ºC; 

UR = Umidade relativa do ar (%). 
 

 
Todas as avaliações foram realizadas a partir da comparação de médias por turno, 

durante as ordenhas. 

 

 
3.4 Parâmetros fisiológicos 

 
 

Foram mensuradas individualmente a frequência respiratória, obtida pela 

contagem visual dos movimentos respiratórios na região do flanco de cada animal durante 20 

segundos e em seguida, multiplicado por três para obter a frequência expressa em movimento 

por minuto. 

Para obtenção da temperatura superficial da pele, foi utilizada uma câmera 

termográfica da marca Flir®, baseando-se na técnica de termografia infravermelho. O índice 

de emissividade utilizado foi o de 0,98, valor referente ao couro, sendo este ajustado no 

próprio aparelho. Foi adotada distância de 1,5 m da câmera para os quatro pontos 

selecionados do animal, sendo eles: cabeça, dorso, úbere e canela. Posteriormente, as imagens 

obtidas foram analisadas por meio do software Flir QuickReport®, onde os pontos 

selecionados foram agrupados para obter a média da temperatura superficial do animal. 

As fotos foram registradas do lado direito do corpo do animal, para que houvesse 

uma padronização e não houvesse interferência do rúmen, pois o órgão produz bastante calor 

devido aos seus processos digestivos e que podem vir a interferir na avaliação (PEIXOTO, 

2017). 

A análise estatística foi realizada por meio de uma análise de variância (ANOVA) 

e as médias para os parâmetros fisiológicos e o índice de temperatura e umidade foram 

comparadas de acordo com o teste de Tukey, considerando o nível de significância de 0,05. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

Embora o búfalo possua uma enorme capacidade de adaptação a diversas 

condições ambientais, quando submetidos a temperaturas ambiente de 36ºC ou mais, 

apresentam estresse térmico, sugerindo este, ser seu ponto crítico de seu mecanismo 

termorregulador (Guimarães et al., 2001). 

A temperatura do ar (TA ºC) e a umidade relativa do ar (UR %) da sala de espera 

apresentaram médias de 29,6ºC e 64% durante o período de coletas (Figura 1). 

De acordo com os dados médios de temperatura (TA ºC) e umidade relativa do ar 

(UR%) da sala de ordenha, observou-se que não houve diferença significativa (P<0,05) entre 

os tratamentos, para ambas variáveis. 

Porém, o maior valor da temperatura do ar (TA ºC) observada no período da tarde, 

sem molhamento (SM) foi de 32ºC e pela manhã 26ºC com e sem molhamento. 

Já a umidade (UR%) máxima atingida foi de 79% no período da manhã e de 55% 

no período da tarde, independentemente de ter molhamento ou não. 

Marai e Haeeb (2010) consideram que as circunstâncias climáticas ideais para que 

os búfalos possam desenvolver-se e reproduzir em caráter de temperatura e umidade relativa 

do ar, estão entre 13 a 18ºC e 55 a 65% respectivamente. Contudo, estudos na Índia afirmam 

que a zona de conforto destes animais se encontra na faixa de temperatura de 15,5 a 21,1ºC. E 

em ambientes com 23,6ºC esses animais podem estar em estresse fisiológico 

Temperaturas acima de 30ºC são desfavoráveis para o desempenho produtivo de 

búfalas leiteiras, uma vez que este parâmetro tem influência sobre a temperatura corporal e o 

metabolismo do animal, no qual expressa o seu estado de dissipação ou não do calor (TITTO 

et al.,1997; GARCIA, 2013). 

Taveira et al., (2017) perceberam que búfalas da raça Murrah são tolerantes a uma 

temperatura máxima de 33,8°C; umidade relativa do ar de 66,5°C. O que valida o estudo de 

Koga et al. (2004) em que sugerem que os búfalos possuem um mecanismo diferente de perda 

de calor em climas quentes e úmidos, protegendo-se mais efetivamente contra o estresse 

térmico, do que em bovinos por exemplo. Tal condição beneficia positivamente a produção de 

búfalas leiteiras em meio a estes climas.  
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Figura 1 - Valores médios de temperatura (A) e umidade relativa do ar (B) na sala de ordenha 

de búfalas Murrah em lactação com (CM) e sem (SM) molhamento nos turnos da manhã e 

tarde. 

(A) 
 
 
 
 

 
  21,1ºC Faixa 

de conforto 
 
 
 
 
 
 

 
(B) 

 
 

 
65% Faixa de 
conforto 

 
 
 
 
 
 
 

 
Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

O ITU diário permaneceu entre 72 e 75 pela manhã e 81 à tarde. Os valores 

observados para o índice de temperatura e umidade (ITU) não apresentaram diferença 

significativa (P<0,05). Variando de até 75 pela manhã e chegando a 81 pela tarde (Figura 2). 

 
Figura 2 – Representação gráfica dos valores médios do Índice de temperatura e umidade 

(ITU) à ordenha de búfalas Murrah em lactação com (CM) e sem (SM) molhamento com água 

nos turnos da manhã e tarde. 
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Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 
Dessa forma, segundo Hahn (1985) em seus estudos para bovinos leiteiros, o ITU 

de 70 ou menos significa que o animal está confortável; 71 e 78: situação de alerta; 79 a 83: 

perigo e >83 emergência, alto desconforto podendo levar o animal a óbito. 

Assim, Costa (2007) a fim de verificar a adaptabilidade de fêmeas bubalinas em 

terço final de gestação e estimar níveis críticos de índices de conforto térmico em 

Pernambuco, percebeu em seus estudos que o ITU variou de 71 a 79, causando efeitos 

negativos em termos de conforto térmico para os búfalos. 

Pantoja et al. (2018) observaram valores semelhantes em clima equatorial 

amazônico aos apresentados neste trabalho para o turno da tarde. Ainda, em decorrência do 

exposto acima, esses animais podem sofrer alterações fisiológicas e comportamentais, 

mobilizando energia para que se mantenham em sua faixa de conforto. Somparn et al. (2004) 

afirma em seus estudos que o ITU ideal para a produção de búfalos deve ser inferior a 74. 

Ao analisar os dados referentes aos parâmetros fisiológicos nota-se que houve 

diferença significativa (P<0,05) quanto à frequência respiratória (FR) no tratamento sem 

molhamento (SM) no turno da tarde. Os valores evidenciados foram de 8,9 no turno da manhã 

com e sem molhamento e 12 para o turno da tarde, sem molhamento (SM; Figura 3). 

 

Figura 3 – Valores médios da frequência respiratória à ordenha de búfalas Murrah em lactação 

com (CM) e sem (SM) molhamento com água nos turnos da manhã e da tarde. 

70 Faixa de 
Conforto 
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Faixa de 
Conforto 

 
 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05). 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

A literatura aborda valores de 10 a 30 movimentos por minuto, para bovinos. 

Entretanto, trabalhos realizados indicam que os valores das variáveis fisiológicas dos búfalos 

são menores do que os valores encontrados em bovinos (SHAFIE, 2000). Bubalinos 

submetidos a temperatura de 20 ºC e umidade relativa (UR) de 72%, apresentaram uma 

frequência respiratória de 12 movimentos por minuto (SHIMIZU, 1988). 

No entanto, o tratamento sem molhamento (SM) pela manhã, explica-se pela 

temperatura a 26 ºC e a umidade de 76. Os valores abordados neste trabalho são decorrentes 

de que os animais não estão expostos diretamente a radiação solar, estando em ambiente com 

sombra e utilizando a troca de calor de forma efetivamente mais rápida por meio da água. E a 

tarde sem molhamento (SM), ambiente com temperatura alta e umidade de 56, sendo a 

respiração o único meio efetivo de troca de calor. 

A frequência respiratória mais elevada no turno da tarde é um dos primeiros 

indícios visíveis de que o animal está sofrendo estresse térmico e está utilizando seus 

mecanismos termorregulatórios para a manutenção da temperatura interna. Como os búfalos 

possuem menor quantidade de glândulas sudoríparas em relação aos bovinos, torna-se mais 

eficiente quando comparada a perda de calor por transpiração (MARTELLO et al, 2004; 

BARROS et al., 2015). 

Ainda, a alta correlação entre a temperatura e a umidade, prejudica o processo de 

troca térmica por evaporação, ocasionando desconforto térmico e aumenta a frequência 

respiratória, para que haja perda de calor do meio interno (MORAES Jr. et al., 2010). 

Quanto a temperatura superficial (TS) não houve diferença significativa (P<0,05) 

para os animais com e sem molhamento (Figura 5). A temperatura no turno da manhã em 

ambos os tratamentos foi de 32ºC e para o turno da tarde de 33ºC sem molhamento (SM) e 

34ºC com molhamento (CM; Figura 4). 
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  23,6ºC Conforto 

Figura 4 – Valores médios da temperatura superficial à ordenha de búfalas Murrah em 

lactação com (CM) e sem (SM) molhamento com água nos turnos da manhã e da tarde. 

 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey (P <0,05). 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 
O valor do tratamento com molhamento (CM) no turno da tarde de 34ºC, se dá 

pelo fato da temperatura superficial do corpo (TS) do animal está interligada com as variáveis 

ambientais e fisiológicas, especialmente a vascularização do fluxo sanguíneo do meio interno 

para a periferia do corpo do animal, aumentando a temperatura da pele e dissipando o calor do 

meio interno do animal (ROBINSON, 2004; OLIVEIRA et al. 2013). 

Goswani & Narain (1962) perceberam em seus estudos que a temperatura corporal dos 

bubalinos reage fortemente quando são submetidos à temperatura ambiental acima de 

23,6ºC, sugerindo ser essa a sua TCS. Entretanto, Guimarães et al. (2001) não observaram 

hipertermia em novilhos bubalinos confinados em galpão cuja temperatura variou de 26,2 a 

32,9ºC. 

Garcia Neto et al. (2016), avaliando os parâmetros fisiológicos de vacas bovinas 

confinadas com condições de sombreamento e a pleno sol em ambiente tropical constataram 

que os animais desta espécie apresentaram aumento nos parâmetros indicadores de estresse 

calórico no período da tarde, sendo um deles a temperatura superficial corporal. 

Da mesma forma, Silva et al. (2014) realizaram um comparativo dos parâmetros 

fisiológicos em relação a adaptabilidade às condições tropicais em cabras leiteiras e 

observaram efeito de turno para temperatura superficial e temperatura retal, sendo as maiores 

médias também observadas no período da tarde. 

Deste modo, sem o método de molhamento, as vacas sofrem estresse no período 

da tarde, evidenciado por meio da frequência respiratória mais elevada, indicando aumento 

dos mecanismos de termorregulação para a manutenção da temperatura interna. 
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5 CONCLUSÃO 
 
 

O molhamento na sala de espera antes da ordenha no período da tarde reduz a 

frequência respiratória em búfalas Murrah em lactação. Recomenda-se também o uso de 

sombrites ou pastagens com arborização, para que os animais não tenham contato direto com 

a radiação solar nos períodos mais quentes do dia e assim melhorar o conforto térmico destes. 

Apesar destes resultados, faz-se necessário mais pesquisas em relação a búfalas 

leiteiras e conforto térmico no Nordeste, para que mais se conheça estes animais em 

condições tropicais e avançar com a cadeia produtiva da bubalinocultura leiteira nesta região. 
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