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RESUMO 

 

Estratégias para amenizar os efeitos do estresse por calor em vacas leiteiras devem 

ser adotadas. Recentemente, a literatura tem evidenciado benefícios da utilização de 

óleos essenciais (OE) em vacas leiteiras. No entanto, não há evidências de trabalhos 

que utilizaram óleo essencial à base de menta e eucalipto na água de aspersão de 

vacas leiteiras durante o período de transição. Devido a ação esperada sobre os 

mecanismos termorreguladores dos animais, o presente trabalho buscou avaliar se a 

aspersão em sala de resfriamento com água contendo óleo essencial melhora o 

conforto térmico, o comportamento e o desempenho de vacas Jersey no período de 

transição. Para isso, 14 vacas Jersey foram divididas em dois grupos, tratamento 

(aspersão com inclusão dos OE na água) e controle (aspersão somente com água). 

As variáveis frequência respiratória (FR; mov.min-1), temperatura retal (TR, °C) e 

temperatura superficial (TS, °C) foram mensuradas em 10 períodos de 3 dias 

consecutivos cada, semanalmente, em três coletas diárias (antes da aspersão - 

Tantes, 15 minutos após a aspersão - T15 e 60 minutos após a aspersão - T60). 

Medidas relacionadas ao comportamento e de colostro das vacas também foram 

avaliadas. Os bezerros nascidos das vacas utilizadas no experimento foram avaliados 

em termos de desempenho, parâmetros sanguíneos e bioquímicos. A FR foi menor 

no grupo com óleo essencial, com efeito de interação entre momento de coleta e 

tratamento (P=0,0004). As medidas de temperatura superficial (TS), apresentaram 

diferença de tratamento e momento de coleta, com menores valores obtidos no grupo 

com óleo essencial. Nos bezerros, verificamos efeito significativo (P=0,0008) para a 

albumina, com maior valor no grupo com óleo essencial. No perfil de células brancas, 

verificamos significância para a contagem de monócitos, com maiores valores para o 

grupo controle (P=0,0165). As medidas de hemácias e volume corpuscular médio 

(VCM) apresentaram significância, sendo que, a contagem de hemácias (P=0,0048) 

foi maior para o grupo com óleo essencial. O comportamento dos animais, bem como 

os parâmetros avaliados no colostro não foi afetado. O grupo com OE apresentou 

maior produção de leite e eficiência alimentar (P<0,05), mostrando-se assim uma 

opção para amenizar os efeitos do estresse por calor em vacas Jersey. 

 

Palavras-chave: Água; Bovinocultura de leite; Estresse térmico; Óleo de eucalipto; 

Óleo de menta. 
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ABSTRACT 

 

Strategies to mitigate the effects of heat stress in dairy cows should be adopted. 

Recently, the literature has shown benefits of using essential oils (EO) in dairy cows. 

However, there is no evidence of studies that used essential oil based on mint and 

eucalyptus in the sprinkling water of dairy cows during the transition period. Due to the 

expected action on the thermoregulatory mechanisms of the animals, this study aimed 

to evaluate whether sprinkling in a cooling room with water containing essential oil 

improves thermal comfort, behavior and performance of Jersey cows during the 

transition period. For this, 14 Jersey cows were divided into two groups, treatment 

(sprinkling with inclusion of EO in water) and control (sprinkling only with water). The 

variables respiratory rate (RR; mov.min-1), rectal temperature (RT, °C) and surface 

temperature (ST, °C) were measured in 10 periods of 3 consecutive days each, weekly, 

in three daily collections (before sprinkling - Tantes, 15 minutes after sprinkling - T15 

and 60 minutes after sprinkling - T60). Measures related to the behavior and colostrum 

of cows were also evaluated. Calves born from the cows used in the experiment were 

evaluated in terms of performance, blood and biochemical parameters. The RF was 

lower in the group with essential oil, with interaction effect between moment of 

collection and treatment (P=0.0004). The measurements of surface temperature (ST) 

showed difference in treatment and collection time, with lower values obtained in the 

group with essential oil. In calves, we verified a significant effect (P=0.0008) for 

albumin, with higher value in the group with essential oil. In the white cell profile, we 

verified significance for monocyte count, with higher values for the control group 

(P=0.0165). The measures of red blood cells and mean corpuscular volume (MCV) 

were significant, and the number of red blood cells (P=0.0048) was higher for the group 

with essential oil. The behavior of the animals, as well as the parameters evaluated in 

colostrum were not affected. The group with EO showed higher milk production and 

feed efficiency (P<0.05), thus showing an option to mitigate the effects of heat stress 

in Jersey cows. 

 

Keywords: Water; Dairy cattle; Thermal stress; Eucalyptus oil; Mint oil. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O contínuo crescimento da população global exige um incremento na 

produção de alimentos e, neste contexto, estima-se que o setor agropecuário 

terá que aumentar sua produção entre 70 e 110% até o ano de 2050 (Heinke et 

al., 2020). Com isso, oportunidades para crescimento em produção e renda 

surgirão, porém, os desafios para produzir alimentos nutritivos e saudáveis de 

forma sustentável também irão aumentar (FAO; GPD, 2018). O leite, além da 

finalidade de fornecer os nutrientes essenciais, possui funções importantes no 

campo imunológico, fatores de crescimento, funções enzimáticas, hormonais, 

anti-inflamatórias e antimicrobianas (Thompson; Boland; Singh, 2009). O setor 

em geral possui grande importância econômica e social, devido à criação de 

gado leiteiro estar presente em cerca de 150 milhões de famílias e envolver 

aproximadamente 750 milhões de pessoas em todo o mundo (OECD; FAO, 

2022). 

Nas últimas décadas, em decorrência das alterações climáticas, algumas 

mudanças nos padrões de temperatura global vêm causando uma preocupação 

em nível mundial (Manica et al., 2022), diversos países relataram perdas 

significativas na produção de leite devido às mudanças nos padrões das chuvas 

(Carra et al., 2022). Além disso, de acordo com o IPCC, a temperatura média 

global deve exceder 1,5°C até 2030, em relação aos níveis pré-industriais (IPCC, 

2023). Sendo assim, o setor agropecuário em geral, terá que se adaptar e lidar 

com esses desafios em decorrência das mudanças climáticas e, em certas 

regiões, até a escassez de água (Heinke et al., 2020). 

Com o aumento da temperatura média global e com os animais cada vez 

mais produtivos, o estresse por calor vem sendo cada vez mais debatido na 

pecuária leiteira. Resultado de uma combinação de diversas variáveis 

meteorológicas, incluindo alta temperatura ambiente, umidade, radiação solar e 

velocidade do vento, o estresse por calor traz consigo impactos negativos no 

bem-estar e na produtividade animal (Thornton et al., 2022). 

Conforme a espécie e raça, alguns animais podem sofrer estresse térmico 

em temperaturas acima de 20°C (Herbut et al., 2019). As vacas acumulam calor 

do seu metabolismo corporal (Bernabucci et al., 2014), além do que é imposto 
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pelo ambiente, acúmulo este que é dependente de fatores como temperatura do 

ar, umidade, fluxo de ar e radiação solar (Buffington et al., 1981). Em vários 

locais, o estresse por calor pode ser um problema na maior parte do ano 

(Martello et al., 2010). Nestas situações, as vacas leiteiras reduzem o consumo 

(Wheelock et al., 2010), têm a produção e a qualidade do leite afetadas (Rhoads 

et al., 2009; West, 2003), alterações na saúde (Basiricò et al., 2009), no 

comportamento animal (Schütz et al., 2010) e, até mesmo, encurtamento de sua 

vida produtiva (Laporta et al., 2020). 

Em função dos prejuízos ocasionados pelo estresse por calor na pecuária 

de leite, passa ser uma prioridade utilizar de alternativas para reduzir estes 

problemas (Guo et al., 2023). A maior parte dos produtores de leite realiza 

investimentos substanciais em infraestrutura para amenizar o estresse térmico 

dos animais, na busca de melhorar o bem-estar e conseguir manter sua 

produtividade (Thornton et al., 2022). Dentre as principais estratégias para 

mitigação do estresse por calor, Roth (2022) relata que a ventilação forçada e a 

aspersão de água sob os animais são as mais comumente utilizadas. 

Um dos pontos diretamente relacionados a diminuição do estresse por 

calor a partir da utilização de sistemas que associam ventilação e aspersão de 

água é o tipo de sistema utilizado, ele envolve vários fatores que impactam 

diretamente na redução do calor dos animais (Chen; Schütz; Tucker, 2016a). 

Dentre estes fatores que impactam, podemos citar a quantidade de água e a 

forma que é utilizada no sistema de aspersão, seja alterando a vazão (Chen; 

Schütz; Tucker, 2016c, 2016b), ou o tempo de aspersão (Brouk; Smith; Harner, 

2003; Tresoldi; Schütz; Tucker, 2018a, 2019). Outros fatores também podem 

afetar a eficiência destes sistemas, como qual parâmetro utiliza para ligar o 

sistema de aspersão (Morrison; Prokop; Lofgreen, 1981), além do tipo e posição 

dos ventiladores (Das et al., 2021; Worley; Bernard, 2008). Estes são apenas 

alguns dos fatores que podem interferir na eficiência do sistema de aspersão 

associado à ventilação forçada na bovinocultura de leite. 

Revisão recente da literatura evidenciou os efeitos biológicos benéficos dos 

óleos essenciais a ruminantes, dentre os quais a melhoria dos efeitos 

decorrentes do estresse por calor nos animais (Wells, 2024). Esta revisão 

abrangeu apenas o uso nutricional de óleos essenciais para ruminantes e, no 
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caso dos benefícios relacionados ao estresse por calor, foram citados o 

cinamaldeído, o eugenol, a hortelã-pimenta, o coentro, o cominho e o capim-

limão, com destaque aos impactos positivos da capsaicina. Os óleos essenciais 

podem ser extraídos de várias partes de plantas, como flores, folhas, caules, 

raízes e sementes (Trevizani et al., 2019), sendo substâncias concentradas e 

voláteis que possuem diversos princípios ativos e inúmeras propriedades 

cicatrizantes, anti-inflamatórias e imunomoduladoras (Durmic; Blache, 2012). 

O óleo de menta quando misturado a outros óleos foi identificado como 

um benéfico antiparasitário em estudo realizado in vitro contra nematoides de 

ovinos (Molefe et al., 2012), no aumento da produção de leite (Braun et al., 2019), 

inclusive em situações em que as vacas são expostas a estresse por calor 

(Reza-Yazdi et al., 2014). O óleo de eucalipto também se mostrou benéfico 

quando fornecido via água de bebida a frangos de corte, sendo possível 

substituir a flavomicina em termos de desempenho e saúde das aves (Dal Santo 

et al., 2021). Em estudo in vitro, o óleo de eucalipto mostrou-se eficaz em reduzir 

linearmente a emissão de metano de ovinos (Wang et al., 2018). No entanto, não 

há estudos que descrevem o uso de óleos essenciais, em especial os óleos de 

menta e eucalipto, na água de aspersão de vacas em lactação e no período seco. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 A CADEIA PRODUTIVA DE LEITE NO BRASIL 

 

Com grande destaque econômico e social para o Brasil, a cadeia produtiva 

de leite e seus derivados é um dos setores de maior importância nacional. De 

acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), em 2022, o 

Brasil ultrapassou os 34 bilhões de litros por ano. Além disso, a atividade está 

presente em cerca de 98% dos municípios brasileiros, predominando pequenas 

e médias propriedades produtoras (IBGE, 2023). Esse grande número de 

famílias na cadeia leiteira distribuídas pelo Brasil possuem uma enorme 

diversidade entre elas, várias ocupam áreas que não seriam adequadas para 

atividades agrícolas, devido a suas características geográficas, as tornando 

rentáveis (Bánkuti; Caldas, 2018). 

Embora a história relate que a origem da pecuária leiteira no Brasil tenha 

surgido em meados do século XVII, a atividade leiteira foi ter relevância a partir 

da década de 1870, com a decadência do café e o cenário político favorável, 

incentivando o maior desenvolvimento da pecuária (Vilela et al., 2017). 

Entretanto, o grande salto na produção de leite no Brasil deu-se nos últimos 50 

anos. Entre 1961 e 1973, o crescimento na produção foi de 50%, ano em que se 

registrou 7,8 milhões de toneladas (Vilela et al., 2017). Quando considerada a 

série histórica de 54 anos, de 1961 a 2015, o acréscimo em produção foi de 30 

milhões de toneladas com um ganho médio anual de 555 mil toneladas. Já na 

última década o maior crescimento se deu no ano de 2013 em relação a 2012, 

quando o país passou de 32,3 para 34,2 milhões de toneladas (Vilela et al., 

2017). 

Avaliação realizada por (Alves et al., 2012), com dados do período entre 

1996 e 2006, mostrou que a adoção de tecnologias era responsável por 68% do 

incremento na produção nacional de leite do período, seguidos por 22% da 

elevação de trabalho e apenas 9,6% da expansão de áreas cultivadas. No 

entanto, o setor ainda apresenta uma grande diversidade nas propriedades 

leiteiras e, nos últimos anos, essa diversidade somada às mudanças e 

instabilidades no cenário do setor leiteiro no Brasil sinalizaram um processo de 

19



18 

 
 

 

saída da atividade em algumas propriedades com maiores níveis de 

vulnerabilidade (Tonet et al., 2023). Porém, mesmo com todo esse cenário de 

instabilidade, a pecuária leiteira ainda se mostra como uma parte importante da 

tradição cultural brasileira, pois, está presente na culinária, música, arte e na 

história do país (Pizzio et al., 2023). Ressaltando toda a magnitude do setor, a 

pecuária leiteira em 2023 foi o terceiro maior valor da produção de toda a 

pecuária brasileira, correspondendo a aproximadamente 5,3% de todo o valor 

bruto da produção agropecuária do Brasil (MAPA, 2023). 

 

2.2 BOVINOCULTURA DE LEITE EM SANTA CATARINA 

 

A bovinocultura leiteira desempenha um papel vital na economia e no 

âmbito social para o estado de Santa Catarina, sendo um setor de destaque na 

agropecuária, responsável por aproximadamente 7% do Produto Interno Bruto 

(PIB) (Fernandes; Valois, 2021). Com uma longa tradição na produção de leite, 

Santa Catarina se destaca como um dos principais estados produtores de leite 

do Brasil, impulsionando não apenas a economia local, mas também 

contribuindo significativamente para o abastecimento nacional (Jochims; 

Dorigon; Portes, 2016). O setor é um dos responsáveis por viabilizar a agricultura 

familiar e proporcionar um aporte de renda mensal, promovendo a permanência 

das famílias no meio rural com qualidade de vida (Fernandes; Valois, 2021). 

No entanto, a história da produção leiteira no estado é consideravelmente 

recente. Embora a atividade já existisse na maioria das propriedades rurais, 

passou a ter relevância econômica apenas a partir da década de 1990. Até 

então, era vista apenas como subsistência, ou seja, a criação de animais para a 

finalidade de leite tinha somente como seu objetivo alimentar a família. Porém, 

com o processo de expansão das agroindústrias de aves e suínos, houve uma 

concentração da produção de matéria-prima destinada para a alimentação 

animal, ocasionando uma exclusão de muitos produtores dessas cadeias 

produtivas. Além disso, a queda nos preços dos grãos contribuiu para uma crise 

em vários estabelecimentos rurais com base familiar. Diante desse contexto, a 

busca por uma nova alternativa para a manutenção da vida no campo foi 

necessária. Dentre elas, a atividade leiteira, que já estava presente na maioria 
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das propriedades, começou a ocupar um papel de destaque (Jochims; Dorigon; 

Portes, 2016). Em um estudo com o intuito de compreender melhor a trajetória 

das propriedades da região, Jochims e Silva (2019) realizaram um levantamento 

de informações buscando identificar as origens da produção leiteira em 

propriedades na região Oeste Catarinense e conseguiram identificar que uma 

pequena parcela já tinha a produção leiteira como principal atividade, cerca de 

14%. A maior parte, 86%, migrou de outras atividades para a produção de leite 

a partir da década de 1990. Ao desdobrar as propriedades onde houve a 

migração, relataram que 65,6% tinham como principal atividade a produção de 

grãos, em especial de milho e feijão, associada à criação de suínos ou aves. 

Além disso, outra atividade muito explorada era o cultivo de tabaco (10,9%). 

Originalmente concentrada na região do Vale do Itajaí, a produção de leite 

do estado de Santa Catarina migrou para a região Oeste a partir de 1990, com 

a exclusão de inúmeras pequenas propriedades produtoras de grãos que, a partir 

dessa crise, viram o leite passar de uma atividade voltada à subsistência para 

ocupar um papel de destaque, sendo a principal fonte de renda de muitas 

propriedades (Jochims; Silva, 2019). Atualmente, o Oeste Catarinense, cuja 

produção se caracteriza por ser realizada em pequenas propriedades, concentra 

a maior parte da produção leiteira do estado, com mais de 75% da produção total 

(EPAGRI/CEPA, 2024). Em 2023, Valor da Produção Agropecuária (VPA) de 

Santa Catarina alcançou o recorde de R$64,3 bilhões, o que representa um 

crescimento nominal de 6,6% sobre o VPA de 2022, recorde anterior. Desses 

valores o leite desempenhou 12,3% do VPA de 2023, destacando-se como a 

terceira maior participação (EPAGRI/CEPA, 2024). 

 

2.3 CONFORTO TÉRMICO DE VACAS LEITEIRAS 

 

O bem-estar de vacas leiteiras pode ser afetado em situações de estresse 

por calor (Becker; Collier; Stone, 2020). Nos períodos de estresse por calor, os 

animais buscam manter a temperatura corporal por meio do balanço de energia 

térmica (Fournel; Ouellet; Charbonneau, 2017), através de mecanismos 

termorregulatorios comportamentais e fisiológicos, equilibrando as taxas de 

ganho de calor e processos de perda de calor (Sparke et al., 2001). Porém, em 
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alguns momentos, os animais não conseguem dissipar o calor produzido a ponto 

de manter o equilíbrio térmico (Bernabucci et al., 2014), seja por fatores 

ambientais ou do próprio animal (Sparke et al., 2001). 

Animais mais produtivos têm aumento da taxa metabólica, devido 

principalmente a maior ingestão de alimentos, o que os tornam mais propensos 

ao acúmulo de calor (Purwanto et al., 1990), impondo maior necessidade de 

estratégias de resfriamento (Polsky; von Keyserlingk, 2017). Em locais com clima 

subtropical, os efeitos negativos do estresse por calor podem afetar as vacas 

leiteiras também nos meses de primavera, não apenas nos meses de verão 

(Becker; Collier; Stone, 2020). 

Com os relatórios do IPCC indicando o aumento das temperaturas 

ambientais nos próximos anos (IPCC, 2023), as variações no clima devido ao 

aquecimento global podem contribuir para o aumento de ondas de calor (Becker; 

Collier; Stone, 2020). Esses episódios podem afetar severamente a produção 

dos animais, sendo necessários cerca de 5 dias após o episódio de calor para a 

recuperação do animal (Ominski et al., 2002). 

 As vacas leiteiras conseguem expressar seu potencial genético máximo 

dentro de uma zona termoneutra (Tao et al., 2018), que é caracterizada por ser 

uma faixa de temperatura do ar em que o animal não gasta energia para manter 

sua temperatura corporal em níveis normais (Becker; Collier; Stone, 2020). Em 

vacas leiteiras essa faixa de temperatura está entre 5 e 25ºC (Kadzere et al., 

2002). Porém, quando a temperatura do ar excede essa faixa o animal entra em 

estresse por calor (Becker; Collier; Stone, 2020), com isso, a saúde, a 

produtividade e o comportamento são alterados (Hansen, 2013; Kadzere et al., 

2002; Tao et al., 2018; West; Mullinix; Bernard, 2003). Fatores como idade, raça, 

produção, condição corporal, estágio de lactação, gestação, alojamento, tipo de 

pelagem e pigmentação da pele e pelo podem ter influência na zona termoneutra 

(Yousef, 1985). 

Zhou et al. (2023) demostraram que a umidade relativa (UR) do ar impacta 

diretamente nas respostas de vacas em lactação. A partir desse estudo que 

utilizou câmaras respirométricas com ambiente controlado, verificou-se que a 

temperatura retal dos animais começa a aumentar a partir de 25,3 e 25,9°C, em 

UR baixa (30%) ou média (45%), respectivamente, enquanto em uma condição 
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de UR alta (60%), a temperatura retal começa a aumentar a partir de 20,1°C, os 

autores relatam que essas condições foram resultado de uma maior produção 

de calor metabólico e menor perda de calor por evaporação. 

As vacas usam mecanismos de transferência para poder dissipar o calor 

em busca de manter a temperatura interna constante (Becker; Collier; Stone, 

2020). As estratégias de condução, convecção, radiação e evaporação são 

métodos de perda de calor utilizados, porém, a dissipação de calor por 

mecanismos sensíveis (condução, convecção e radiação) depende da diferença 

de temperatura entre o animal e o ambiente (West, 2003). Com isso, à medida 

que a temperatura do ar sobe acima de um ponto crítico, a diferença de 

temperatura é reduzida e a dissipação de calor é menos eficaz (West, 2003). Por 

outro lado, com o aumento da temperatura ambiente, ocorre um predomínio para 

o resfriamento o evaporativo (Brody, 1956). No entanto, apesar do resfriamento 

evaporativo ser um meio eficaz de resfriar o gado, a perda de calor por esse 

mecanismo é prejudicada em regiões de clima subtropical, sendo limitada pela 

alta umidade relativa do ar, que impede a evaporação (Silva; Morais; 

Guilhermino, 2007; West, 2003). Em ocasiões que as alternativas fisiológicas 

para perda de temperatura corporal são insuficientes, devido à alta temperatura 

ambiente, modificar o ambiente em que os animais estão com nebulizadores, 

ventiladores ou aspersores, ou uma combinação desses métodos pode 

minimizar os efeitos negativos do estresse por calor (Becker; Collier; Stone, 

2020). 

No geral, os métodos mais comuns e práticos para reduzir os efeitos 

negativos do estresse por calor são o fornecimento de sombra, a ventilação 

forçada e o resfriamento evaporativo (Collier; Dahl; Vanbaale, 2006; Roth, 2022). 

Os métodos de resfriamento evaporativo podem ser classificados como diretos 

ou indiretos. O resfriamento evaporativo é indireto, quando tem por finalidade 

reduzir o impacto da temperatura do ambiente ao redor do animal, possibilitando 

a transferência de calor por meio de um gradiente térmico (Roth, 2022). Já o 

resfriamento evaporativo direto tem como princípio a extração do calor por 

evaporação forçada da superfície do animal (Roth, 2022).  O método de molhar 

os animais diretamente com água e evaporar a água com o uso de ventiladores 

é eficiente no alívio do estresse por calor em vacas leiteiras (Flamenbaum; 
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Galon, 2010), resultando em menores temperaturas corporais (0,3–1,1 ºC) 

menor frequência respiratória (7–55 respirações min-1) (Hillman et al., 2001; 

Turner et al., 1992), maior ingestão de matéria seca (0,9–3,0 kg/dia) maior 

produção de leite (1,0–4,1 kg por vaca/dia) (Igono et al., 1987; Strickland et al., 

1989; Turner et al., 1992), e maior peso ao nascer (Avendaño-Reyes et al., 

2006). 

O sistema de resfriamento evaporativo direto tem sido evidenciado como 

importante para melhorar o conforto térmico dos animais, com reflexos no bem-

estar e produtividade. Foram demonstrados efeitos positivos do uso de sistema 

de resfriamento direto em vacas no conforto térmico (Chen; Schütz; Tucker, 

2016; Tresoldi; Schütz; Tucker, 2018) e, também, na produção de leite (Chen; 

Schütz; Tucker, 2016; Sharma; Vij; Sharma, 2013). 

 A eficiência do resfriamento evaporativo como estratégia de minimizar os 

efeitos do estresse térmico é afetada por fatores como umidade relativa do ar 

(pela menor capacidade do ar ambiente de absorver vapor de água), e 

velocidade do ar (para realizar a troca do ar carregado de umidade com o ar 

adjacente contendo menos umidade) (Roth, 2022). Por outro lado, quando 

comparado a ventilação forçada, a ventilação associada à aspersão mostra-se 

melhor em mitigar os efeitos do estresse por calor em bovinos leiteiros. Vacas 

deitadas, quando submetidas à aspersão associada à ventilação em free stall 

têm sua temperatura interna aumentada em 0.29 ±0.04°C h−1, valor de aumento 

menor em relação à quando se deitam em ambiente apenas com ventilação 

forçada (0.59 ±0.05°C h−1) (Hillman et al., 2001). Estes autores demonstraram 

que quando em ambiente quente e úmido, vacas aumentam sua temperatura 

interna quando assumem uma postura deitada, e a maior eficiência da aspersão 

associada à ventilação acaba por aumentando o tempo em que o animal 

permanece deitado, quando comparado ao uso apenas da ventilação. 

Pinto et al. (2019), em condições de verão israelense, demonstraram que 

utilizar oito sessões de 45 minutos de resfriamento evaporativo direto por dia 

proporciona melhores condições de conforto térmico em vacas holandesas, 

quando comparado a apenas três sessões diárias. Neste trabalho, o horário das 

sessões era fixo e foram utilizadas sessões de 45 minutos no total, divididas em 
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nove ciclos de um minuto de aspersão, seguidas de 4 minutos de ventilação 

forçada, com a utilização de um fluxo de aspersão de 700L/hora (11, 6L/min.). 

 

2.4 CONFORTO TÉRMICO DE VACAS SECAS 

 

Para a vaca leiteira, o período seco é uma fase determinante em sua vida, 

pois, é fisiologicamente desafiador e um período crucial para o desempenho da 

produção subsequente. Durante esse período, estressores externos precisam 

ser manejados com intuito de evitar tensões adicionais aos animais (Ouellet; 

Laporta; Dahl, 2020). 

O estresse térmico se destaca dentre os estressores que acometem vacas 

no período seco, e caso não seja evitado afetará diretamente a produção 

subsequente (4 a 7,5 kg leite por dia em vacas holandesas), de acordo com 

dados revisados por Dahl; Tao; Laporta (2017), além de exercer efeitos 

transgeracionais em sua progênie. Animais que sofreram com estresse por calor 

no final da gestação têm uma atenuação na involução da glândula mamária 

durante a primeira metade do período seco e uma proliferação celular 

prejudicada com a aproximação do parto (Ouellet; Laporta; Dahl, 2020). 

Bezerros nascidos de mães que sofreram estresse por calor durante algum 

momento do período seco apresentam peso reduzido ao nascer, pois, as funções 

placentárias também são prejudicadas, resultando em menor suprimento de 

nutrientes ao bezerro (Laporta et al., 2020). Tao et al. (2012) demonstraram 

maior peso ao nascer em bezerros de vacas holandesas resfriadas durante o 

período seco (42,5 vs. 36,5 kg) quando comparado com bezerros de vacas não 

resfriadas. (do Amaral et al., 2009), demonstraram diferenças ainda maiores no 

peso de bezerros de vacas resfriadas e não resfriadas no período seco (44 vs. 

31 kg), além disso, as vacas do grupo que foi exposto ao estresse por calor, 

tenderam (P=0,12) a ter um período seco mais curto do que o grupo que recebeu 

resfriamento. Outros trabalhos também documentaram que vacas expostas ao 

estresse térmico durante o final da gestação têm menor duração da gestação e 

bezerros menores em comparação com vacas que são resfriadas durante o final 

da gestação (Collier et al., 1982; do Amaral et al., 2011; Tao et al., 2011). 
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2.5 DEFINIÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DOS ÓLEOS ESSENCIAIS 

 

Óleos essenciais (OE) são definidos como princípios ativos que estão 

presentes em plantas aromáticas, constituídos por substâncias voláteis e 

hidrofóbicas. Podem também ser chamados de óleos etéreos, essências ou 

óleos voláteis e possuem uma complexa mistura de compostos químicos de 

origem vegetal, volátil e aromática. Por caracterização química, são classificados 

como terpenos (acíclicos, monocíclicos e bicíclicos), sesquiterpenos, derivados 

do fenilpropano. Várias de suas propriedades são utilizadas em diversas áreas, 

dentre elas: antissépticas, refrescantes, rubefacientes, secreolíticas, anti-

inflamatória e anestésica local (Souza; Mello; Lopes, 2011). 

Existem vários métodos para extrair óleos essenciais, porém, sua 

extração ocorre normalmente por vapor ou hidro destilação, que foi desenvolvida 

pela primeira vez na Idade Média pelos árabes (Bakkali et al., 2008). No entanto, 

vale ressaltar que o produto extraído pode variar em qualidade, quantidade e 

composição de acordo com o clima, composição do solo, órgão da planta, idade 

e estágio do ciclo vegetativo (Masotti et al., 2003). Líquidos, voláteis, límpidos e 

raramente coloridos, lipossolúveis e solúveis em solventes orgânicos com 

densidade geralmente inferior à da água, são comumente extraídos de plantas 

aromáticas localizadas em países mediterrâneos e tropicais, de clima temperado 

a quente. Podem ser sintetizados por todos os órgãos da planta, são 

armazenados em células secretoras, cavidades, canais, células epidérmicas ou 

tricomas glandulares (Bakkali et al., 2008). 

Os óleos essenciais são usados há décadas por indústrias farmacêuticas 

e de cosméticos, além disso, num passado mais recente os OEs vêm sendo 

estudados também como aromatizantes, flavorizantes e conservantes naturais 

(Costa et al., 2015). Nas plantas, atuam em funções extremamente importantes 

para a sobrevivência, a maior parte relacionadas a mecanismos de defesa contra 

microrganismos, insetos e animais, reduzindo o apetite pelas plantas. Do mesmo 

modo, conseguem atrair insetos benéficos, favorecendo a dispersão de pólens 

e sementes (Bakkali et al., 2008; Costa et al., 2015). Sendo amplamente 

utilizados devido as suas propriedades observadas na própria natureza, ou seja, 

suas atividades antibacteriana, antifúngica e inseticida, os óleos essenciais têm 

26



25 

 
 

 

sido cada vez mais um objeto de estudo. Dentre a sua grande diversidade, cerca 

de 300 OEs são comercialmente importantes, especialmente para as indústrias 

farmacêutica, agropecuária, alimentícia, sanitária, cosmética e de perfumaria, no 

entando, mais de 3000 já são conhecidos (Bakkali et al., 2008). 

 

2.6 USO DE ÓLEOS ESSENCIAIS NA PECUÁRIA LEITEIRA 

 

O setor de produtos de origem animal é um dos principais setores da 

agropecuária de vários países. O setor busca cada vez mais pela excelência em 

potencial de produção. Dentre as condições para proporcionar ótimas condições 

de desempenho animal destaca-se o controle de patógenos e doenças, bem 

como a mitigação do estresse por calor. Práticas de uso de antibióticos e 

ionóforos para alcançar esses resultados foram largamente utilizados durante 

vários anos, porém, mais recentemente, práticas modernas de produção animal 

somadas à preocupação dos consumidores levaram a uma tendência de 

banimento do uso desses produtos, com isso, os aditivos naturais, como óleos 

essenciais, estão ganhando atenção e espaço como possíveis alternativas aos 

antibióticos e ionóforos (Al-Suwaiegh et al., 2020; Wells, 2024). 

As espécies pecuárias podem se beneficiar do uso de óleos essenciais 

derivados de plantas. Diversos estudos científicos que pesquisam os efeitos 

desses componentes aplicados às diferentes espécies encontraram possíveis 

benefícios para melhoria do desempenho (Alali et al., 2013; Wang et al., 2008; 

Youn; Noh, 2001) e saúde (Amat et al., 2019; Ananda Baskaran et al., 2009; 

Ebani et al., 2020) dos animais. Na pecuária leiteira uma gama de estudos 

investigou vários óleos essenciais para prevenção e tratamento de infecções 

microbianas e parasitárias (Chen et al., 2019) na melhoria da produção de leite 

(Al-Suwaiegh et al., 2020; Braun et al., 2019), do desempenho animal (Abulaiti 

et al., 2021; Ornaghi et al., 2017) e função ruminal (da Silva et al., 2019; Ornaghi 

et al., 2017), bem como para mitigar o estresse térmico (Abulaiti et al., 2021; 

Reza-Yazdi et al., 2014; Rodríguez-Prado et al., 2012). 

Mesmo com a alta disponibilidade de produtos comerciais e pesquisas 

aplicadas envolvendo óleos essenciais na promoção da saúde e produção 

animal, ainda se percebe que há grandes oportunidades de estudos e produtos 
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para serem desenvolvidos, por meio de diferentes métodos de aplicação, 

concentrações eficazes que tenham impacto e sejam economicamente 

importantes para as espécies ruminantes (Wells, 2024). 

 

2.7 ÓLEOS ESSENCIAIS PARA MITIGAR O ESTRESSE TÉRMICO 

 

O estresse por calor de vacas leiteiras ocorre quando forças relacionadas 

ao ambiente térmico agem de forma a induzir ajustes, seja de nível celular ou no 

animal como um todo, a fim de evitar disfunções fisiológicas e para adaptar 

melhor o animal ao seu ambiente (Kadzere et al., 2002). 

O estresse por calor pode induzir respostas inflamatórias nos animais 

(Abeyta et al., 2023), porém os mecanismos destas respostas ainda não estão 

totalmente claros. De acordo com Hall et al. (1999), a hipóxia intestinal que 

ocorre em situações de hipertermia pode contribuir para o aumento da produção 

de espécies reativas ao oxigênio e ao estresse oxidativo induzido pelo estresse 

por calor. 

Respostas ao estresse por calor normalmente ocorrem quando as vacas 

estão fora da zona de termoneutralidade que, segundo dados revisados por 

Giannone et al. (2023) é caracterizada pela faixa entre 5 e 25ºC. Com a condição 

de estresse alterado, as vacas normalmente respondem com a redução do 

consumo e da atividade, aumentam a frequência respiratória, o fluxo sanguíneo 

na periferia, a sudorese, e procuram um ambiente com sombra e vento (West; 

Mullinix; Bernard, 2003). Essas respostas do sistema fisiológico resultam em 

alterações negativas numa variedade de parâmetros de desempenho na vaca 

de leite, incluindo principalmente a produção de leite, o crescimento e a 

reprodução (Wells, 2024). 

Devido ao impacto nos vários parâmetros de desempenho das vacas 

leiteiras, além de ser um problema generalizado que afeta grande parte dos 

principais países produtores de leite, o estresse por calor representa um enorme 

encargo financeiro que, de acordo com a estimativa de St-Pierre et al. (2003), 

chegou a aproximadamente 900 milhões de dólares/ano, nos EUA. Por isso, 

todas as estratégias que possam vir a mitigar os efeitos negativos do estresse 

por calor são importantes. 
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Conhecidos por provocar respostas biológicas em bovinos, os óleos 

essenciais podem auxiliar os animais a manterem a produção de leite e a função 

ruminal em condições de estresse por calor (Wells, 2024). Alguns óleos 

essenciais, incluindo cinamaldeído, eugenol, hortelã-pimenta, coentro, cominho, 

capim-limão e mentol, foram identificados como aditivos que auxiliam os animais 

a manterem o crescimento e o desempenho sob condições de estresse térmico, 

porém, os maiores impactos descritos repetidamente na literatura existente são 

provenientes da capsaicina (Wells, 2024). Com a capacidade de induzir a 

vasodilatação, a capsaicina pode fornecer um mecanismo termorregulador, 

permitindo a dissipação do calor por meio da ativação do receptor vanilóide, que 

é encontrado em vários tecidos do corpo (Mccarty; Dinicolantonio; O’keefe, 

2015). 

Pesquisas envolvendo bovinos com o uso da capsaicina para reduzir os 

efeitos do estresse térmico também encontraram aumento na ingestão de 

matéria seca, condição significativa para períodos de estresse quando a 

ingestão é reduzida (Rodríguez-Prado et al., 2012). Neste mesmo sentido, o uso 

de capsaicina na dieta reduziu o calor de vacas leiteiras, em especial quando 

estas foram submetidas a regime de resfriamento com maior número de ciclos 

de aspersão (Peretti et al., 2022). Além disso, quando a capsaicina foi avaliada 

em ovelhas lactantes, os achados foram semelhantes, mostrando que sua 

inclusão minimizou a redução da produção de leite, melhorou a qualidade do 

leite e estimulou um sistema de resposta antioxidante (Cunha et al., 2020). 

Outros óleos essenciais também tiveram seus efeitos investigados no 

estresse térmico, uma mistura de cinamaldeído, eugenol, hortelã-pimenta, 

coentro, cominho, capim-limão e um transportador orgânico foi fornecido na 

dosagem de 2g por vaca/dia durante quatro semanas para vacas leiteiras 

Holandesas e comparadas com um controle. Os resultados mostraram que a 

ingestão de matéria seca diminuiu no controle em comparação com as vacas 

alimentadas com a mistura de óleos essenciais, evidenciando o efeito do blend 

de OE sobre o consumo (Reza-Yazdi et al., 2014). 
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2.7.1 ÓLEO ESSENCIAL DE EUCALIPTO E MENTA 

 

A adição de uma mistura de compostos contendo mentol na dieta exerceu 

efeitos significativos na produção de leite, no pH ruminal e na relação 

acetato/propionato no rúmen, indicando que pode ser uma opção nutricional útil 

a fim de amenizar a diminuição da ingestão de matéria seca e da produção de 

leite em vacas leiteiras em períodos de estresse por calor (Reza-Yazdi et al., 

2014). No entanto, os autores ressaltam que mais investigações são necessárias 

para quantificar os efeitos fisiológicos do uso dos OEs durante o estresse 

térmico. 

Petrolli et al. (2019) avaliaram o efeito do óleo essencial de eucalipto 

administrado por água de bebida e nebulização em frangos de corte sob estresse 

térmico no desempenho animal, parâmetros hematológicos, contagem de 

leucócitos e microbiota do trato respiratório. Embora não tenham encontrado 

diferenças significativas nos dados de desempenho dos animais, concluíram que 

o óleo de eucalipto via água potável ou aspersão pode ser usado em frangos de 

corte em condição de estresse térmico, com o potencial de controlar a microbiota 

respiratória das aves. Porém, mais estudos precisam ser realizados para 

determinar as misturas e dosagens ideais para mitigar os impactos do estresse 

térmico e proporcionar alívio a esses animais. Além disso, é provável que muitos 

óleos essenciais possam proporcionar benefícios durante todo o ano e não 

apenas nos períodos de verão. 

Tomanić et al. (2022) avaliaram em ensaios in vitro o potencial 

antibacteriano e antioxidante de dois óleos essenciais em cepas bacterianas 

isoladas de vacas com mastite clínica e subclínica. Identificaram no óleo 

essencial de Menthae piperitae o mentol como o composto dominante. Os 

autores apresentam os valores de concentrações inibitórias mínimas e 

concentrações bactericidas mínimas que foram usados para medir 

quantitativamente a atividade antibacteriana dos óleos essenciais. Apesar de 

encontrarem efeitos de atividade antibacteriana em algumas cepas de 

Streptococcus spp., os autores relatam mais estudos clínicos são necessários 

para testar o papel potencial dos EOs no tratamento da mastite em vacas 

leiteiras. 
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Alali et al. (2013) buscaram determinar o efeito de uma mistura de óleo 

essencial contendo eucalipto administrada via de bebida com diferentes 

concentrações e controle sem adição de OE. Verificaram o efeito do OE em 

diferentes concentrações sob o desempenho, mortalidade, consumo de água, 

pH do papo e ceco, e eliminação fecal e colonização de Salmonella enterica 

sorovar Heidelberg em aves de corte após desafio com Salmonella Heidelberg. 

Em menores concentrações (0,025% e 0,015%) observaram uma melhoria na 

taxa de conversão alimentar e aumento do ganho de peso em comparação com 

os controles, mas não reduziu significativamente a colonização de Salmonella 

Heidelberg. Já o uso do OE em concentração maior (0,05%) reduziu 

significativamente (P<0,05) a colonização de Salmonella Heidelberg em papos 

de aves desafiadas, reduziu significativamente a taxa de conversão alimentar e 

aumentou o ganho de peso em comparação com os controles. 
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3 ARTIGO: PRODUÇÃO, COMPORTAMENTO E CONFORTO TÉRMICO DE 

VACAS EM SALA DE RESFRIAMENTO COM ASPERSÃO CONTENDO 

OU NÃO ÓLEOS ESSENCIAIS DE EUCALIPTO E MENTA E SEUS 

EFEITOS SOBRE A PROGÊNIE 

 

Os resultados estão apresentados na forma de artigo, de acordo com as 

seções e orientações da Revista Journal of Thermal Biology. 

 

3.1 RESUMO 

 

Recentemente, existem evidências dos benefícios da utilização de óleos 

essenciais (OE) na melhoria do desempenho e saúde de vacas leiteiras. 

Objetivou-se com este trabalho avaliar se a inclusão de OE de eucalipto e menta 

na água de aspersão altera o comportamento e as respostas termorregulatórias 

de vacas Jersey no período de transição. Foram utilizadas 14 vacas, divididas 

em dois grupos, tratamento (aspersão com inclusão de OE) e controle (aspersão 

somente com água). Os banhos diários foram realizados em uma sala de 

resfriamento. O experimento ocorreu entre dezembro/2023 e fevereiro/2024. 

Foram mensuradas, frequência respiratória (FR; mov.min-1), temperatura retal 

(TR, °C) e temperatura superficial (TS, °C), em três coletas diárias (antes da 

aspersão - Tantes, 15 minutos após a aspersão - T15 e 60 minutos após a 

aspersão - T60). Medidas relacionadas ao comportamento, colostro e leite das 

vacas também foram avaliadas. Os bezerros nascidos foram avaliados em 

termos de desempenho, parâmetros sanguíneos e bioquímicos. A FR foi menor 

no grupo com OE após aspersão (P≤0,05), com efeito de interação entre 

momento de coleta e tratamento (P=0,0004). As medidas de TS apresentaram 

diferença entre tratamento e momento de coleta em todos os pontos de aferição, 

com menores valores para o grupo com OE. Verificamos maior produção de leite 

e eficiência alimentar no grupo com OE (P<0,05), mostrando-se assim uma 

opção para amenizar a diminuição da produção de leite e eficiência alimentar de 

vacas leiteiras em lactação expostas ao calor. 
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PALAVRAS-CHAVE: Água; Bovinocultura de leite; Estresse térmico; Óleo de 

eucalipto; Óleo de menta. 

 

3.2 INTRODUÇÃO 

 

As alterações climáticas e o estresse por calor são desafios importantes 

e constantes para a pecuária leiteira, uma vez que estes fatores ocasionam 

prejuízos financeiros consideráveis devido à redução da produção de leite 

(Polsky; von Keyserlingk, 2017; St-Pierre; Cobanov; Schnitkey, 2003; Stull et al., 

2008; West et al., 1999). Porém, o estresse por calor não acomete apenas vacas 

em lactação, vacas secas também são drasticamente afetadas por esse 

fenômeno (Dahl; Tao; Monteiro, 2016; Tao; Dahl, 2013). 

O período de transição é uma fase crítica para a vaca leiteira, pois nesta 

fase ocorrem importantes processos para o crescimento fetal e a transição 

fisiológica para a próxima lactação, sendo influenciada por fatores ambientais 

como temperatura e luz (Tao; Dahl, 2013). Vacas expostas ao estresse térmico 

durante o período seco demonstraram um comprometimento na proliferação de 

células mamárias (Tao et al., 2011), menor função imunológica (do Amaral et al., 

2010, 2011) e redução da produção de leite na lactação futura (Dahl; Tao; 

Laporta, 2017; Karimi et al., 2015; Ouellet; Laporta; Dahl, 2020). Além disso, o 

estresse durante o período seco reduz o número de dias em gestação e o peso 

ao nascer de bezerros (Monteiro et al., 2016; Seyed. Almoosavi et al., 2020; 

Seyed Almoosavi et al., 2021), bem como prejudica a transferência imunológica 

para os bezerros nascidos (Seyed. Almoosavi et al., 2020; Seyed Almoosavi et 

al., 2021). 

As mudanças nos padrões de temperatura e projeções climáticas são 

preocupações de nível mundial (Manica et al., 2022), relatórios indicam que 

devemos ultrapassar o aquecimento em 1,5ºC da temperatura média global até 

2030 (IPCC, 2023). Com isso, o desafio de mitigar os efeitos do estresse por 

calor aumenta. Manica et al. (2022) relataram que vacas holandesas expostas a 

ondas de calor diminuíram a produção diária de leite. Neste estudo, 

demonstraram que durante períodos de ondas de calor apenas o uso de 

ventiladores não é suficiente para os animais manterem o equilíbrio térmico. Em 
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regiões de clima subtropical, até mesmo o uso de ventiladores associados a 

aspersores não é suficiente para a manutenção da produção de leite durante 

períodos de altas temperaturas (Dikmen et al., 2020; Santana et al., 2016). 

A literatura científica já demonstrou os benefícios da utilização do 

resfriamento direto de vacas leiteiras, investigando diferentes aspectos deste 

sistema, como diferentes fluxos de água (Chen; Schütz; Tucker, 2016), número 

de ciclos de resfriamento por dia (Pinto et al., 2019) e tempo de intermitência 

(Peretti et al., 2022). Nestes trabalhos, foi evidenciado que estes diferentes 

aspectos são capazes de afetar o conforto térmico e a produtividade animal. 

Por outro lado, os óleos essenciais podem proporcionar efeitos biológicos 

interessantes nas espécies de interesse zootécnico. Estudos avaliaram seus 

efeitos na melhoria do desempenho (Alali et al., 2013; Wang et al., 2008; Youn; 

Noh, 2001) e saúde (Amat et al., 2019; Ananda Baskaran et al., 2009; Ebani et 

al., 2020) dos animais. Na pecuária leiteira estudos investigaram óleos 

essenciais para prevenção e tratamento de infecções microbianas e parasitárias 

(Chen et al., 2019), para melhoria da produção de leite (Al-Suwaiegh et al., 2020; 

Braun et al., 2019), do desempenho animal (Abulaiti et al., 2021; Ornaghi et al., 

2017) e função ruminal (da Silva et al., 2019; Ornaghi et al., 2017), bem como 

para amenizar o estresse térmico (Abulaiti et al., 2021; Reza-Yazdi et al., 2014; 

Rodríguez-Prado et al., 2012). 

Trabalhos que avaliaram óleos essenciais que continham eucalipto e/ou 

menta em sua composição na dieta se mostraram eficazes em proporcionar 

adaptação ao calor e outros benefícios (Dal Santo et al., 2021; Petrolli et al., 

2019; Reza-Yazdi et al., 2014; Sinhorin et al., 2018). O efeito da utilização destes 

óleos via água de aspersão ainda é pouco conhecido, porém, trabalho realizado 

por Petrolli et al. (2019) apresentou bons resultados com a utilização de óleo de 

eucalipto por esta via, na criação de aves de corte. No entanto, ainda há uma 

lacuna do conhecimento sobre o uso de óleos essenciais na água de aspersão 

utilizada para resfriamento de vacas leiteiras. 

Com grande destaque na cadeia produtiva do leite, a região Sul do Brasil 

utiliza principalmente as raças Jersey e Holandês na produção leiteira. Em 

relação ao gado Holandês, a raça Jersey possui uma menor área de superficie 

em relação à massa corporal, além de uma melhor proteção da pele contra 
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radiação solar ultravioleta e maior capacidade de transpiração (Silva; Arantes-

Neto; Heltz-Filho, 1988). No entando, a maior parte dos trabalhos realizados 

sobre resfriamento de vacas leiteiras se concentra na raça Holandesa. 

Nosso objetivo foi avaliar se a aspersão em sala de resfriamento com 

água contendo óleos essenciais melhora o comportamento, o conforto térmico e 

o desempenho de vacas Jersey no período de transição. E ainda, se o efeito 

desta aspersão se estende aos bezerros, com nascimento de animais mais 

pesados e mais saudáveis. 

 

3.3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissão de 

Ética no Uso de Animais (CEUA) da Udesc, sob protocolo CEUA nº 5160131223. 

 

3.3.1 Local do estudo, instalações, animais e design experimental 

 

O experimento foi realizado no setor de bovinocultura de leite da Fazenda 

Experimental do Centro de Educação Superior do Oeste – FECEO, da 

Universidade do Estado de Santa Catarina – UDESC, localizado em Guatambu, 

Santa Catarina, Brasil, (coordenadas 27° 9’ 9,52’’ S e 52° 47’ 14,22’’ W; altitude 

de 515 m). O clima é classificado como Cfa, úmido subtropical com ausência de 

estação seca e verão quente, segundo a classificação climática mundial de 

Köppen-Geiger, revisada por Alvares et al. (2013). 

Os animais utilizados na pesquisa foram alojados em uma instalação do 

tipo compost barn com área de alimentação privativa. A instalação de 384 m2 

continha piso de concreto na área de alimentação e área com cama de 

maravalha para descanso, a instalação era coberta com telhas de zinco. A 

estrutura do galpão dispunha de sistema de ventilação (seis ventiladores Eco 

Fan MX 160, da marca MX do Brasil®, sendo três na área do compost barn, um 

direcionado para a área da ordenha robotizada e dois na sala de alimentação) e 

aspersão na área de alimentação. Além disso, a instalação possuía uma sala de 

resfriamento adicional, adjacente à área de alimentação, onde foram realizadas 

as sessões de aspersão diárias, que proporcionaram os tratamentos a serem 
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testados nesta pesquisa, mais detalhados posteriormente. Na maior parte do dia, 

os animais eram mantidos na área de cama do compost barn, com ventilação 

ligada 24 horas por dia e acesso à água ad libitum. 

A instalação possuía uma área de ordenha robotizada (modelo VMSTM 

V300 DELAVAL®), uma sala de ordenha mecanizada modelo espinha de peixe, 

utilizada para a ordenha do colostro das vacas nas primeiras duas ordenhas 

após o parto, sala com resfriador de leite e sala de armazenamento de alimentos. 

Toda a instalação possuía piso de concreto, com exceção da área de descanso, 

modelo compost barn, com a superfície de piso coberta de maravalha e a 

cobertura da instalação era de telhas de zinco. 

O período total do experimento foi de 64 dias, entre dezembro/2023 e 

fevereiro/2024, em condições de verão brasileiro, compreendendo o dia -20 (20 

dias antes da data prevista dos partos) e o dia +44 (44 dias após a data prevista 

dos partos). Ao todo, foram utilizadas 14 vacas da raça Jersey, com três anos de 

idade que estavam em sua segunda gestação. Para divisão dos grupos, foi 

utilizada a produção média de leite na lactação anterior de 20,3 ± 1,71 (DP) kg/d, 

divididas em dois grupos com sete animais cada, balanceados pela produção de 

leite. No início do experimento, todos os animais estavam com oito meses de 

gestação, utilizando o mesmo protocolo de inseminação artificial em tempo fixo. 

Os bezerros nascidos também foram avaliados em relação a parâmetros 

sanguíneos e de desempenho. 

 

3.3.2 Ambiente térmico das instalações 

 

O ambiente térmico da sala de aspersão e da sala de alimentação foi 

monitorado, com registro das variáveis temperatura e umidade relativa do ar a 

cada 15 minutos, por meio de dataloggers (HOBO U12-013; Onset, Bourne, MA, 

USA) posicionados no interior de miniabrigos meteorológicos. A partir das 

medidas registradas, foram calculados os valores de ITU (índice de temperatura 

e umidade) (Kelly; Bond, 1971) (eq.01):  

ITU = (1.8 × T + 32) − [(0.55 − 0.0055 × UR) × (1.8 × T − 26)]; Em que ITU 

é o índice de temperatura e umidade (valor adimensional); T é a temperatura do 
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ar (ºC, Tmed ou Tmax, dependendo do caso) e UR é a umidade relativa do ar 

(%). 

 

3.3.3 Manejo alimentar das vacas e bezerros 

 

Durante o período experimental, as vacas receberam uma dieta que 

atendia suas exigências nutricionais, com dieta aniônica no pré-parto, e aumento 

gradativo da quantidade de concentrado até 12 dias após o parto. A dieta foi 

formulada a base de feno, silagem de milho e concentrado. O concentrado pré-

parto era composto por farelo de soja, milho fubá (peneira 2 mm), farelo de trigo, 

casca de soja e núcleo BOVIGOLD® Pré-Parto OVN (DSM Tortuga®), para 

conferir a dieta aniônica da dieta. A dieta no período de lactação foi formulada 

contendo silagem de milho e concentrado a base de milho fubá (peneira 2mm), 

farelo de soja, farelo de trigo, casca de soja e núcleo BOVIGOLD® Plus (DSM 

Tortuga®), formulado para dieta de lactação. A alimentação era fornecida 

individualmente duas vezes ao dia, às 7:00h e 16:00h.  

Após o parto, cada recém-nascido recebeu colostro proveniente de sua 

mãe em quantidade equivalente a 10% do seu peso vivo em até 4 horas após o 

nascimento. A alimentação dos bezerros foi baseada no leite exclusivo de sua 

mãe apenas durante os primeiros quatro dias de vida, duas vezes ao dia. Após 

esse período os bezerros receberam leite dos animais que estavam em ordenha, 

além de acesso ad libitum à água e concentrado. 

 

3.3.4 Sistema de resfriamento em sala de aspersão 

 

A sala de aspersão possuía 20 m2 e era localizada entre a área de 

alimentação e a área de descanso (compost barn). Foram instalados 9 bicos de 

aspersão (CH 100, MagnoJet), com uma vazão média de 2,4 L/min. A aspersão 

era realizada uma vez ao dia, por um período de 14 minutos diários para cada 

grupo, sendo a duração baseada nas informações de Tresoldi et al. (2018), em 

que foi estimado como o tempo mínimo para que a temperatura da pele atingisse 

a temperatura da água aspergida. As sessões diárias de aspersão eram 

acionadas e desligadas manualmente e ocorriam às 13h30 e 14h00, para os 
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grupos controle e tratamento, respectivamente, durante os 64 dias do 

experimento. 

O sistema de aspersão era conectado a dois tanques reservatórios de 500 

L que forneciam a água necessária para a aspersão. O óleo essencial 

(BronchovestTM), que continha em sua composição óleo de menta (87 g/kg) e 

óleo de eucalipto (126 g/kg), era adicionado em um dos tanques na quantidade 

de 660 mL de solução de óleo essencial (OE) pré-diluída (que consistia em 1 L 

do blend de OE diluídos em 10 L de água), que foi utilizada para cada sessão de 

aspersão do grupo tratamento. O grupo controle recebeu o mesmo manejo, 

porém, com a aspersão proveniente do tanque reservatório sem a adição da 

solução de OE. 

Após a sessão de aspersão, os animais eram conduzidos à área de 

alimentação, permanecendo nesta, com os ventiladores acionados e sem 

aspersão por um período de 15 minutos, tempo estimado para a secagem do 

pelame, de acordo com Tresoldi et al. (2018). Após esse período, nos dias de 

coleta de dados os animais ficavam alojados individualmente até que todas as 

coletas tivessem sido realizadas, já nos dias que não havia coleta de dados os 

animais eram soltos logo após os 15 minutos da secagem do pelame. 

 

3.3.5 Avaliação das variáveis termorregulatórias 

 

As avaliações das variáveis termorregulatórias indicadoras do conforto 

térmico dos animais foram realizadas ao longo de todo o experimento, 

semanalmente em períodos de dois ou três dias consecutivos, em três 

momentos do dia. Foram realizadas coletas de todas as vacas do experimento, 

nos dias (-20, -19, -14, -13, -12, -7, -6, -5, 0, 1, 2, 7, 8, 9, 13, 14, 15, 21, 22, 23, 

28, 29, 30, 35, 36, 36, 42, 43, 44), totalizando 29 dias de avaliação.  

Como indicadores do conforto térmico foram considerados os dados de 

frequência respiratória (FR), temperatura retal (TR) e temperatura superficial 

(TS). As variáveis foram aferidas em três momentos: antes da entrada na sala 

de aspersão (T-Antes), 15 minutos após saírem da aspersão (T-15) e 60 minutos 

após saída da aspersão (T-60).  
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Primeiramente foi estimada a frequência respiratória (FR), a partir da 

contagem de movimentos do flanco, durante 15 segundos, realizando-se 

posteriormente a extrapolação para o número de movimentos por minuto. 

Posteriormente, foi aferida a temperatura superficial (TS) dos animais, com a 

utilização de um termômetro de infravermelho digital, com uma resolução de 0,2 

°C, ajustado para a emissividade de 0,98. A TS foi aferida a uma distância não 

superior a um metro, mantendo o equipamento em uma posição perpendicular 

em relação as seguintes regiões corporais, sempre do lado direito do animal: 

garupa (TSGAR), flanco (TSFLA), costela (TSCOS), pata (TSPAT) e orelha 

(TSORE) adaptado de Montanholi et al. (2008). Com os animais contidos, a 

temperatura retal (TR) foi medida por último, utilizando um termômetro clínico 

digital, em contato com a mucosa retal dos animais. 

 

3.3.6 Gestação, quantidade e qualidade do colostro e leite 

 

Para obtenção do colostro, as vacas foram ordenhadas em sistema de 

ordenha mecanizada com extratores e estação de lavagem automática 

(BOUMATIC®), em tarros individuais. Após a mensuração da quantidade de 

colostro, o material foi homogeneizado para coleta de amostras de 300 mL e 

armazenadas em garrafas plásticas, mantidas a -20°C até sua análise. Além 

disso, a qualidade do colostro também foi estimada utilizando-se um refratômetro 

digital (MA871 Refractometer, Milwaukee Instruments) a partir de amostras de 

colostro fresco, para estimar a porcentagem de °Brix. 

Para a determinação da qualidade do colostro a partir da porcentagem de 

°Brix, foi assumido o ponto de corte de 21%, de acordo com recomendação de 

Quigley et al. (2013), para estimar amostras de alta qualidade, correspondendo 

a concentração de IgG no colostro maior do que 50 mg/mL, aproximadamente.  

As análises de composição do colostro foram determinadas por método 

infravermelho (Dairy Spec FT®, Bentley Instruments Inc.), para obtenção dos 

teores de caseína, gordura, lactose, proteína e sólidos totais, conforme 

metodologia do fabricante. 

A produção dos animais foi obtida pelos dados da ordenha robotizada nos 

dias 1, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 do experimento. O consumo diário de alimentos foi 
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avaliado pesando as sobras (quando houve) diariamente e subtraindo-as do 

peso total da alimentação fornecida ao dia. 

 

3.3.7 Desempenho dos bezerros nascidos, avaliação no sangue e soro 

 

Os bezerros foram pesados logo após o parto e, posteriormente alocados 

individualmente em gaiolas suspensas, sendo pesados semanalmente durante 

o período do experimento, utilizando-se balança digital. Para cada nascimento, 

contabilizamos os dias de gestação das mães. 

Amostras de sangue dos bezerros foram coletadas imediatamente após 

o nascimento, 24h após, 5 e 10 dias pós-nascimento, por meio de punção da 

veia jugular. As amostras em tubos vacuolizados com anticoagulante (EDTA) 

foram utilizadas para realização de hemograma em equipamento automático, 

conforme metodologia apresentada pelo fabricante (Equipe Vet 3000®). Os 

seguintes parâmetros foram analisados: eritrócitos, hematócrito, hemoglobina, 

leucócitos, linfócitos, granulócitos, monócitos e plaquetas. As amostras em tubos 

vacuolizados sem anticoagulante foram utilizadas para obtenção do soro e, 

posteriormente realizada as seguintes análises bioquímicas: albumina (AL), 

proteína total (PT) e ureia, além de globulinas (pela subtração da PT – AL). As 

análises foram realizadas em equipamento semiautomático Bio-2000 (BioPlus®) 

e com kits comerciais (Analisa®), conforme indicações dos fabricantes.  

A avaliação da transferência de imunidade passiva (TIP) foi realizada por 

meio do soro de amostras colhidas após 24h do nascimento e analisadas em 

refratômetro digital (MA871 Refractometer, Milwaukee Instruments), assumindo 

o valor de 8,4% de ° Brix para indicar uma adequada transferência de imunidade 

passiva (Deelen et al., 2014). 

 

3.3.8 Comportamento animal 

 

O registro do comportamento das vacas foi realizado por meio de câmeras 

de vídeo. As imagens foram analisadas posteriormente por um observador 

treinado que registrou o comportamento dos animais em 15 dias experimentais, 

nos dias (2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 13, 16, 17, 18, 19, 20 e 23), por um período de 
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uma hora por dia, entre 18h00 e 19h00 horas, período em que os animais 

estavam na área de compost barn. Para a identificação dos animais, foram 

utilizadas coleiras com cores diferentes para cada animal e o respectivo 

tratamento. 

As observações foram realizadas pelo método de grupo focal com 

amostragem 1/0 (Broom; Fraser, 2007), durante 1 minuto a cada 5 minutos, pelo 

período de uma hora por dia de avaliação, registrando-se a atividade dos 

animais, conforme etograma (Tabela 1) adaptado de Marumo et al. (2024). 

 

Tabela 1 - Etograma de trabalho utilizado para avaliação do comportamento 
das vacas. 

Comportamento Descrição 

Deslocamento Caminhada, deslocar-se na área de descanso 
Empurrar Deslocamento de outro animal com o corpo 
Cabeçada Golpe rápido com a cabeça em outro animal, sem causar 

deslocamento 
Perseguir Um animal faz com que o outro se afaste sem nenhum contato 

físico 
Cuidar dos outros Evento envolvendo alisar ou lamber parte do corpo de outro 

animal em seu ambiente 
Ser cuidado A vaca tem alguma parte de seu corpo alisado por outro animal 

em seu ambiente 
Subordinado Evento em que a vaca leva uma cabeçada de outra vaca e o 

destinatário se afasta 
Dominante Contato violento de cabeça em outro animal, com o receptor se 

virando 
Estereotipia Movimentos repetitivos, regulares, de mesma forma e, sem 

possuir nenhum propósito útil 

Fonte: Adaptado de Marumo et al. (2024). 

  

3.3.9 Análise dos dados 

 

As análises dos dados foram realizadas no software estatístico SAS 

OnDemand (SAS, 2012). As variáveis FR, TR, TSGAR, TSFLA, TSCOS, TSORE 

e TSPAT foram analisadas a partir de um modelo linear geral misto (PROC 

GLIMMIX do SAS). O modelo geral empregado segue abaixo: 

𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 = µ + 𝐷𝑖 + 𝑇𝑗 +𝑀𝑘 + (𝑇 × 𝑀)𝑗𝑘 + 𝛿𝑙 + 𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 

Onde, 

𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚= valor da 𝑚-ésima observação para determinada variável resposta, 

µ= intercepto, 

𝐷𝑖= efeito aleatório do 𝑖-ésimo dia da coleta, com 𝑖=29, 
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𝑇𝑗= efeito fixo do 𝑗-ésimo tratamento, com 𝑗=2, 

𝑀𝑘= efeito fixo 𝑘-ésimo momento de coleta, com 𝑘=3, 

(𝑇 × 𝑀)𝑗𝑘= efeito fixo da interação entre tratamento e momento da coleta, 

𝛿𝑙= efeito aleatório de medida repetida para a 𝑙-ésima vaca, com 𝑘= 14, 

𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚= erro aleatório associado à observação 𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚. 

O ajuste dos modelos foi verificado por meio dos critérios de informação 

Akaike e Bayesiano (AIC e BIC, respectivamente) (Wolfinger, 1993). A 

normalidade dos resíduos foi verificada por meio de visualização de histogramas 

e teste de Shapiro-Wilk (PROC UNIVARIATE do SAS). A homogeneidade de 

variância dos resíduos para os tratamentos foi verificada por meio de gráficos 

dos resíduos versus valores preditos e teste de Levene. Os resultados foram 

apresentados como valores de média ajustada e, quando significativos a 5% de 

probabilidade, as médias foram comparadas por meio do teste de Tukey-Kramer. 

Para as variáveis comportamentais o efeito dos tratamentos sobre a 

resposta, ou seja, ocorrência dos comportamentos, foi estudado por meio de um 

modelo de regressão logística. O modelo geral segue abaixo: 

𝑙𝑜𝑔 (
𝑃

1 − 𝑃
) = µ + 𝐷𝑖 + 𝑇𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 

Onde, 

𝑃= é a probabilidade do comportamento ocorrer de acordo com o modelo, 

µ= intercepto, 

𝐷𝑖= efeito aleatório do 𝑖-ésimo dia da avaliação, com 𝑖=15, 

 𝑇𝑗= efeito fixo do 𝑗-ésimo tratamento, com 𝑗=2, 

𝜀𝑖𝑗= erro aleatório. 

Os resultados foram apresentados indicando os valores absolutos e 

relativos de ocorrência dos comportamentos juntamente com seus valores de 

razão de chance (odds ratio). Assim como no modelo descrito anteriormente, 

consideramos significância estatística ao nível de 5% de probabilidade. 

As variáveis relacionadas ao peso dos bezerros foram analisadas por 

meio de um modelo linear geral considerando o peso inicial como uma 

covariável. Já as variáveis relacionadas à qualidade do colostro foram 

analisadas por meio de um modelo linear geral misto que incluiu o efeito fixo de 

tratamento e o efeito aleatório de vaca. Ainda, as variáveis relacionadas ao 
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hemograma dos bezerros foram analisadas por um modelo linear geral misto 

considerando o efeito fixo de tratamento e os efeitos aleatórios de horário de 

coleta e de medida repetida de bezerro. Para este modelo, quando a 

pressuposição de normalidade dos resíduos não foi atendida, foi empregado um 

modelo linear generalizado misto com distribuição lognormal, com 

retransformação de médias posteriormente para apresentação dos resultados. 

Ambos os três modelos descritos acima foram empregados utilizando o 

PROC GLIMMIX do SAS. A normalidade dos resíduos foi testada por meio de 

gráficos quantil-quantil e histogramas utilizando o PROC UNIVARIATE, 

enquanto a homogeneidade de variâncias dos resíduos dos tratamentos foi 

verificada por meio de box-plots usando o PROC BOXPLOT, e a independência 

dos erros foi verificada por meio de gráficos de dispersão entre os valores 

preditos e os resíduos usando o PROC SGPLOT. Foi considerada significância 

estatística ao nível de 5% de probabilidade. Os resultados foram apresentados 

como média ± erro padrão da média. 

As variáveis relacionadas ao desempenho das vacas, produção de leite, 

consumo diário de alimentos e eficiência alimentar foram analisadas por meio do 

teste T, com efeitos de tratamento e interação entre tratamento e dia. 

 

3.4 RESULTADOS 

 

3.4.1 Ambiente térmico das instalações 

 

Apresentamos na Figura 1 (A) e (B) a descrição do ambiente térmico da 

instalação utilizada no experimento. Para tanto, assumimos como faixa 

termoneutra os valores de ITU (índice de temperatura e umidade) 46 a 74, 

respectivamente (Oliveira et al., 2022). 
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Figura 1 - Valores diários médios, mínimos e máximos de Índice de 

temperatura e umidade (ITU) na sala de alimentação (A) e aspersão (B) ao 
longo do período experimental. 

 
Fonte: elaborado pelo autor. 

 
O ITU de menor valor calculado com os dados da sala de alimentação 

durante os dias de avaliação de conforto térmico dos animais foi de 60, no dia 

14 de avaliação, e o maior valor de ITU foi de 85 no dia 29 de avaliação (Figura 

1A). O valor médio de ITU na sala de alimentação durante todo o período de 

avaliação foi de 74. Já na sala de aspersão, o menor valor de ITU calculado 

durante os dias de avaliação de conforto térmico dos animais foi de 61, no dia 

13 de avaliação, e o maior valor de ITU foi de 85 no dia 42 de avaliação (Figura 

1B). O valor médio de ITU calculado durante todo o período de avaliação na sala 

de aspersão foi de 74. 

 
 

3.4.2 Conforto térmico 

 

Os dados relacionados ao conforto térmico das vacas estão apresentados 

na Tabela 2 e Figuras 2 (A), (B), (C) e (D). Foi encontrado efeito do momento de 

coleta em todas as variáveis termorregulatórias (P<0,0001), com exceção da TR 

(P=0,6961). Em linhas gerais, houve uma redução da frequência respiratória e 

das temperaturas superficiais logo após a aspersão (T-15), tanto no grupo 

controle, como no grupo com uso de OE, porém em magnitudes distintas, já que 

houve diferença estatística entre o grupo tratamento e controle, neste momento 

de coleta (T-15) no caso das temperaturas superficiais e FR (Tabela 2). 
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Tabela 2 - Médias ajustadas para as variáveis frequência respiratória (FR), 
temperatura retal (TR) e temperatura superficial da garupa (TSGAR), flanco 
(TSFLA), costela (TSCOS), orelha (TSORE) e pata (TSPAT) considerando o 
efeito de tratamento (controle e tratamento), momento da coleta e interação 

Variável Tratamento 
Momento da coleta P-valor 

T-antes T-15 T-60 Tratamento Coleta Interação* 

FR 
Controle 48 aA 27 cA 43 bA 

0,0143 <0,0001 0,0004 
Óleo essencial 49 aA 26 cB 41 bB 

TR 
Controle 38,50 38,45 38,45 

0,0520 0,6961 0,2060 
Óleo essencial 38,49 38,53 38,50 

TSGAR 
Controle 34,73 aA 31,88 bA 34,52 bA 

<0,0001 <0,0001 0,0040 
Óleo essencial 34,61 aA 31,08 cB 34,28 bA 

TSFLA 
Controle 34,63 aA 31,79 bA 34,44 aA 

0,0001 <0,0001 0,0100 
Óleo essencial 34,52 aA 31,10 bB 34,27 aA 

TSCOS 
Controle 34,46 31,31 34,26 

<0,0001 <0,0001 0,3584 
Óleo essencial 34,24 30,80 33,94 

TSORE 
Controle 34,31 32,31 34,04 

<0,0001 <0,0001 0,0501 
Óleo essencial 34,11 31,63 33,45 

TSPAT 
Controle 32,60 aA 29,46 cA 31,98 bA 

<0,0001 <0,0001 0,0178 
Óleo essencial 32,52 aA 28,71 cB 31,64 bB 

1Médias seguidas por letras maiúsculas comparam as colunas e minúsculas as linhas se 
diferenciam pelo teste de Tukey (5%). 

Fonte: elaborado pelo autor. 

 

A FR foi menor no grupo com uso de OE nas coletas pós-aspersão (T-15 

e T-60) (P≤0,05), com efeito de interação entre momento de coleta e tratamento 

(P=0,0004) (Tabela 2; Figura 2A). 

A utilização de óleos essenciais na água de aspersão apresentou efeito 

significativo em reduzir a TS das vacas em todas as cinco regiões corporais de 

aferição (TSGAR, TSFLA, TSCOS, TSORE e TSPAT) (Tabela 2), com efeito de 

interação tratamento versus momento de coleta (P≤0,05) nas regiões TSGAR, 

TSFLA e TSPAT. 

A TR não apresentou efeito significativo de interação (P=0,2060), 

momento de coleta (P=0,6961) ou tratamento (P=0,0520) (Tabela 2). 
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Figura 2 - Frequência respiratória (FR) (Figura A), temperatura superficial (ºC) 
da garupa (Figura B), flanco (Figura C) e pata (Figura D) das vacas do grupo 
controle e tratamento, nos três momentos de coleta, antes da aspersão (T-

Antes) e 15 (T-15) ou 60 (T-60) minutos após a aspersão. 

 
Fonte: elaborado pelo autor. 

 

Houve interação entre tratamento e momento da coleta para a variável 

TSGAR (P=0,0040) (Tabela 2; Figura 2B). No momento T-15, as vacas 

aspergidas com OE apresentaram menor valor de TSGAR comparadas com as 

vacas do grupo controle (Figura 2B). Já em T-60, a diferença de TSGAR entre 

tratamento e controle, embora maior numericamente que em T-15, não foi 

significativa. 

Encontramos efeito significativo da interação tratamento com momento da 

coleta (P=0,0100) para a variável TSFLA, mostrando que apenas no momento 

T-15 as vacas no grupo com uso de OE apresentaram menores valores desta 

variável, comparadas ao controle (Tabela 2; Figura 2C). 

A temperatura superficial na região da costela (TSCOS) não apresentou 

efeito significativo da interação entre tratamento e momento da coleta 

(P=0,3584) (Tabela 2). Por outro lado, foi verificado efeito tanto de momento de 
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coleta, como de tratamento (P<0,0001). O controle apresentou maiores valores 

de TSCOS em relação ao grupo com uso de OE. Além disso, foi verificado efeito 

de momento de coleta para esta variável (P<0,0001), com menores valores de 

TSCOS na coleta T-15. 

Não foi verificada interação entre tratamento e momento de coleta para a 

temperatura superficial na área de orelha (TSORE) (P=0,0763). Por outro lado, 

o grupo controle apresentou valores maiores de TSORE em relação ao grupo 

com uso de OE (P<0,0001) (Tabela 2). Na coleta T-15 foi verificado o menor 

valor de TSORE, seguido de T-60 e T-Antes (P<0,0001). 

Para a variável TSPAT, encontramos efeito significativo da interação 

tratamento – momento da coleta (P=0,0178), mostrando que apenas no 

momento T-15, houve diferença entre as vacas no grupo com uso de OE, que 

apresentavam menores valores de TSPAT, comparadas ao grupo controle 

(Figura 2D). 

 

3.4.3 Comportamento animal 

 

A Tabela 3 indica os valores de razão de chance (odds ratio), bem como 

as frequências absolutas e relativas de cada comportamento avaliado, nos 

grupos com uso de OE e controle.  

 

Tabela 3 - Razão de chance (odds ratio) de ocorrência de determinado 
comportamento em função dos tratamentos e suas respectivas frequências 

absolutas e relativas. 

Variável 

Grupo  Odds Ratio P-valor* 

Controle Tratamento   

Sim Não Sim Não   

Deslocamento 169 (43,3%) 26 (6,7%) 167 (42,8%) 28 (7,2%) 1,090 0,7743 

Empurrar 32 (8,2%) 163 (41,8%) 20 (5,1%) 175 (44,9%) 1,718 0,0987 

Cabeçada 28 (7,2%) 167 (42,8%) 35 (9,0%) 160 (41,0%) 0,766 0,3538 

Perseguir 9 (2,3%) 186 (47,7%) 4 (1,0%) 191 (49,0%) 2,310 0,1922 

Cuidar dos 
outros 

54 (13,9%) 141 (36,1%) 44 (11,3%) 151 (38,7%) 1,314 0,2643 

Ser cuidado 46 (11,8%) 149 (38,2%) 44 (11,3%) 151 (38,7%) 1,059 0,8140 

Subordinado 15 (3,9%) 180 (46,1%) 27 (6,9%) 168 (43,1%) 0,519 0,0741 

Dominante 8 (2,1%) 187 (47,9%) 10 (2,6%) 185 (47,4%) 0,791 0,6383 

Estereotipia 34 (8,7%) 161 (41,3%) 26 (6,7%) 169 (43,3%) 1,373 0,2828 

*Considerada significância estatística ao nível de 5% de probabilidade. 
Fonte: elaborado pelo autor. 
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Os valores de odds ratio maiores que um no grupo controle (usado como 

categoria de referência) indicariam uma chance maior de realização de cada 

comportamento avaliado por este grupo. Por outro lado, um valor menor que um 

indicaria uma menor chance de realização de cada comportamento. No entanto, 

o P-valor não foi significativo para nenhuma variável comportamental, indicando 

que os comportamentos não foram afetados pelos tratamentos, não havendo 

diferença estatística na razão de chance de realização de cada comportamento, 

nos grupos com uso de OE e controle. 

 

3.4.4 Gestação, quantidade e qualidade do colostro e leite 

 

As medidas de quantidade e qualidade de colostro, bem como os dias de 

gestação dos animais não apresentaram diferença entre os grupos (P>0,05) 

(Tabela 4). 

 

Tabela 4 - Médias ajustadas no número de dias de gestação, quantidade e 
qualidade do colostro de vacas submetidas aos grupos controle e tratamento. 

Variáveis Controle1 Tratamento1 P-valor* 

Gordura (%) 4,90 ± 0,741 4,97 ± 0,686 0,9505 

Proteína (%) 12,62 ± 1,084 13,36 ± 1,003 0,6283 

Lactose (%) 1,56 ± 0,283 1,77 ± 0,262 0,5956 

Sólidos Totais (%) 21,58 ± 1,473 22,64 ± 1,363 0,6075 

Caseína (%) 11,05 ± 0,961 11,73 ± 0,890 0,6114 

SNF (%) 16,68 ± 0,988 17,67 ± 0,914 0,4744 

Qte Colostro (L) 6,42 ± 1,015 8,36 ± 0,939 0,1733 

° Brix (%) 21,8 ± 1,09 24,2 ± 1,01 0,1246 

Gestação (dias) 288 ± 1,8 290 ± 1,8 0,6707 
1Médias ajustadas ± erro padrão da média. *Considerada significância estatística ao nível de 

5% de probabilidade. 
Fonte: elaborado pelo autor. 

 

A produção dos animais (Kg/dia) do grupo que recebeu o blend de OE foi 

maior em comparação ao controle a partir do dia 5, até 15 dias pós-parto. Além 

disso, verificamos resultado significativo para eficiência alimentar, sendo o grupo 

com uso de OE superior, nos dias 1, 10 e 20, conforme dias propostos para as 

coletas de dados (Figura 3). 
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Figura 3 - Produção diária de leite (Kg), consumo diário de alimentos (kg MS) e 
eficiência alimentar (kg/kg) de vacas submetidas aos grupos controle e 

tratamento nos dias 1, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 do experimento. 

 

*Considerada significância estatística ao nível de 5% de probabilidade. 
Fonte: elaborado pelo autor. 
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3.4.5 Desempenho dos bezerros nascidos, avaliação no sangue e soro 

 

Na avaliação do desempenho dos bezerros foi verificado não haver efeito 

de tratamento (P>0,05), com exceção do peso aos 15 dias de vida, que foi maior 

para no grupo controle (P=0,0232) (Tabela 5). 

 

Tabela 5 - Médias ajustadas para as variáveis relacionadas a transferência de 
imunidade passiva (TIP) e ao peso de bezerros nascidos de vacas submetidas 

ao grupo controle e tratamento. 

Variável Controle1 Tratamento1 P-valor* 

Peso (Kg) 27,7 ± 1,10 29,3 ± 1,01 0,3133 

TIP (%) 10,7 ± 0,44 11,2 ± 0,44 0,4271 

Peso 7 d1 31,7 ± 0,74 31,9 ± 0,68 0,8454 

Peso 15 d1 37,1 ± 0,33 35,9 ± 0,30 0,0232 

Peso 21 d1 40,3 ± 0,52 40,3 ± 0,48 0,9976 

Peso 28 d1 43,7 ± 0,72 42,1 ± 0,67 0,1419 
1Médias ajustadas ± erro padrão da média; 2modelo estatístico considerou peso ao nascimento 

como covariável. *Considerada significância estatística ao nível de 5% de probabilidade. 
Fonte: elaborado pelo autor. 

 

A avaliação das análises bioquímicas do sangue dos bezerros é 

apresentada na Tabela 6. Verificamos efeito significativo (P=0,0008) para a 

albumina, sendo maior o valor do grupo com uso de OE, em relação ao grupo 

controle. Apesar de todos os parâmetros bioquímicos avaliados possuírem 

valores numéricos maiores para o grupo com uso de OE em relação ao controle, 

somente a albumina apresentou significância. 

 

Tabela 6 - Médias ajustadas para as variáveis relacionadas as análises 
bioquímicas do sangue de bezerros nascidos de vacas submetidas aos grupos 

tratamento e controle. 

Variáveis Controle1 Tratamento1 P-valor* 

Albumina (g/dL) 2,21 ± 0,153 2,32 ± 0,153 0,0008 

Glicose (mg/dL) 103,87 ± 18,998 110,3 ± 18,893 0,3664 

Proteína Total (g/dL) 6,77 ± 0,763 7,02 ± 0,761 0,2225 

Ureia (mg/dL) 31,88 ± 2,330 34,17 ± 2,213 0,3804 

Globulinas (g/dL) 4,56 ± 0,768 4,70 ± 0,765 0,4953 
1Médias ajustadas ± erro padrão da média. *Considerada significância estatística ao nível de 

5% de probabilidade. 
Fonte: elaborado pelo autor. 
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Não houve diferença estatística da linhagem de células brancas (Tabela 

7) entre os tratamentos para leucócitos, linfócitos e granulócitos (P>0,05), no 

entanto, a contagem de monócitos apresentou significância com maiores valores 

para os bezerros do grupo controle (P=0,0165). 

 

Tabela 7 - Médias ajustadas para as variáveis relacionadas ao perfil de células 
brancas, vermelhas e plaquetas de bezerros nascidos de vacas submetidas 

aos grupos controle e tratamento. 

Variáveis Controle1 Tratamento1 P-valor* 

Leucócitos (103/uL) 10,86 ± 1,274 8,55 ± 0,924 0,1357 

Linfócitos (103/uL) 3,21 ± 1,082 2,72 ± 0,875 0,5882 

Granulócitos (103/uL) 5,86 ± 0,747 4,68 ± 0,719 0,1054 

Monócitos (103/uL) 1,41 ± 0,180 0,94 ± 0,172 0,0165 

Hemácias (106/uL) 6,05 ± 0,291 6,91 ± 0,283 0,0048 

Hemoglobina (g/dL) 8,37 ± 0,546 9,18 ± 0,532 0,1045 

Hematócrito (%) 25,13 ± 2,014 27,33 ± 1,982 0,1419 

VCM (fL) 41,20 ± 1,397 39,18 ± 1,382 0,0213 

HCM (pg) 13,80 ± 0,343 13,17 ± 0,335 0,0526 

CHCM (g/dL) 33,63 ± 0,822 33,64 ± 0,814 0,9718 

Plaquetas (103/uL) 552,08 ± 152,390 583,23 ± 151,680 0,6135 

Volume plaquetário médio (fL) 6,38 ± 0,251 6,68 ± 0,249 0,0525 
1Médias ajustadas ± erro padrão da média. Volume corpuscular médio (VCM); (HCM) 
Hemoglobina corpuscular média; (CHCM) Concentração hemoglobina corpuscular. 

*Considerada significância estatística ao nível de 5% de probabilidade. 
Fonte: elaborado pelo autor. 

 

 As variáveis do perfil de células vermelhas são apresentadas na Tabela 

7. As medidas de hemácias e volume globular médio apresentaram significância, 

sendo que, a contagem de hemácias foi maior (P=0,0048) no grupo com uso de 

OE. O volume globular médio foi maior (P=0,0213) no grupo controle em relação 

ao grupo com uso de OE. Não houve diferença entre os tratamentos para 

hemoglobina, hematócrito, hemoglobina corpuscular média, concentração de 

hemoglobina corpuscular, plaquetas e volume plaquetário médio (P>0,05). 

 

3.5 DISCUSSÃO 

 

3.5.1 Conforto térmico e comportamento 

 

No geral, a aspersão com o uso do óleo essencial de eucalipto e menta 

alterou a FR, e principalmente TS das vacas (Tabela 2). A frequência respiratória 
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foi significativamente menor no grupo com uso de OE nas coletas T-15 e T-60, 

mostrando que o uso do óleo essencial pela via externa, neste caso, a aspersão 

do OE causou uma sensação de conforto aos animais.  

Dentre os indicadores que podem ser avaliados para verificar o estresse 

térmico em bovinos de leite, a FR mostra-se como um indicador que pode ser 

avaliado precocemente, além de ser medido de uma forma não invasiva (Yan et 

al., 2021). Em bovinos, a FR em níveis basais gira em torno de 20 mov.min-1 

(Thomas; Pearson, 1986), porém, o aumento da FR em níveis acima de 40 

mov.min-1 indica animal ofegante, que busca intensificar as perdas de calor 

evaporativa por meio das trocas respiratórias. A FR torna-se um importante 

indicador para qualificar a gravidade do estresse térmico, de acordo com a 

frequência medida, onde classifica-se como, baixa: 40–60 mov.min-1, média alta: 

60–80 mov.min-1, alta: 80–120 mov.min-1 e estresse térmico grave: acima de 150 

mov.min-1 (Silanikove, 2000). No presente estudo, os maiores níveis 

identificados foram de 80-120 mov.min-1, classificados como gravidade alta para 

estresse térmico, mostrando que o experimento foi realizado em condições de 

desafio térmico intenso.  

Os dados coletados após a aspersão mostraram uma redução da FR 

observada entre 8 e 32 mov.min-1, resultados semelhantes aos encontrados por 

(Tresoldi; Schütz; Tucker, 2018a), que foi entre 7 e 24 mov.min-1. Além disso, 

demostraram também que os resultados obtidos após a aspersão foram afetados 

pelos valores antes da aspersão, da mesma forma que o presente estudo, ou 

seja, a amplitude da redução da FR provocada pela aspersão foi maior quando 

as vacas apresentavam valores altos de FR no primeiro momento de coleta. 

A TR não apresentou efeito significativo entre os grupos. Em situações de 

calor intenso, os animais buscam redirecionar o sangue para a periferia pela 

vasodilatação dos vasos sanguíneos da pele na busca de aumentar a perda de 

calor (Sparke et al., 2001). 

De acordo com Yin et al. (2022), os mamíferos possuem a sensação de 

frio por meio da queda de temperatura ou pela exposição a compostos 

específicos, como o mentol. Neste trabalho, medimos a temperatura superficial 

em cinco pontos, garupa (TSGAR), flanco (TSFLA), costela (TSCOS), pata 

(TSPAT) e orelha (TSORE). As medidas de TSGAR, TSFLA e TSPAT 
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apresentaram efeito de tratamento (Tabela 2), sugerindo a partir destes dados 

que mentol causou sensação térmica diferenciada a partir do contato com a 

superfície corporal do animal. 

As vacas ajustam o seu comportamento e fisiologia para tentar lidar com 

períodos de calor (Tresoldi; Schütz; Tucker, 2019). Alguns trabalhos verificaram 

o comportamento de vacas leiteiras relacionado a diferentes tempos de aspersão 

e taxas de fluxo (Chen; Schütz; Tucker, 2016c; Tresoldi; Schütz; Tucker, 2019). 

No entanto, ao medir os efeitos combinados de taxas de fluxo e tempo de 

aspersão, Tresoldi et al. (2019) não encontraram mudanças no comportamento 

das vacas. No presente trabalho esperávamos encontrar uma maior frequência 

de comportamentos agonísticos por parte das vacas do grupo controle. Apesar 

do grupo controle ter apresentado uma razão de chance (1,718) (Tabela 3) de 

ocorrência para o comportamento de “Empurrar” e uma razão de chance (2,310) 

(Tabela 3) para o comportamento de “Perseguir”, nenhuma das variáveis 

comportamentais apresentou significância estatística. Neste caso, os 

comportamentos não foram afetados pelos tratamentos, não havendo diferença 

na frequência de ocorrência dos comportamentos selecionados. 

Pilatti et al. (2019) verificaram que vacas estressadas por calor em 

instalações do tipo compost barn, nos períodos mais quentes do dia, aglomeram-

se nas áreas com ventiladores, o que pode vir a desencadear disputas por 

recursos como ventilação, água e espaço. As disputas normalmente são 

determinadas por fatores dominantes na hierarquia social das vacas, como a 

idade e o peso (Pilatti et al., 2019; Šárová et al., 2013). Apesar da aspersão com 

OE ter afetado variáveis termorregulatórias importantes nos animais, esta 

alteração não foi capaz de alterar o comportamento dos animais durante o 

descanso. 

 

3.5.2 Gestação, desempenho das vacas e bezerros nascidos 

 

Nardone et al. (1997) verificaram que o colostro de vacas primíparas 

expostas a altas temperaturas do ar teve a sua composição afetada. 

Encontraram menores concentrações médias de IgG e IgA; percentagens 

médias mais baixas de proteína total, caseína, lactalbumina, gordura e lactose. 
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Entretanto, no presente estudo, não encontramos diferença entre os grupos para 

nenhum parâmetro avaliado (P>0,05), e para a quantidade de colostro 

produzida, o que pode indicar que, apesar do blend de OE via aspersão ter 

ocasionado a redução da FR e da TS das vacas, não há um efeito direto da ação 

sobre a produção e qualidade do colostro. Nardone et al. (1997) avaliaram os 

efeitos do estresse térmico sob a produção de colostro entre grupos de animais 

estressados e não estressados por calor, porém, utilizaram de câmaras 

climáticas com temperatura e umidade controladas, e não encontraram diferença 

entre grupos para a quantidade de colostro. No entanto, Seyed Almoosavi et al. 

(2021) mostraram que animais expostos ao estresse por calor (acesso à sombra, 

mas não para aspersores ou ventiladores) produziram menor quantidade de 

colostro com menor concentração de IgG, apresentando diferença significativa 

na produção de colostro da primeira ordenha. Os autores sugeriram que os 

animais respondem de maneira diferente quando retirado o efeito indireto da 

diminuição do consumo de alimento que sofrem quando estão sob condições de 

estresse térmico. 

O fornecimento correto de um colostro de alta qualidade representa um 

componente fundamental nas explorações leiteiras (Westhoff; Borchardt; Mann, 

2024). A criação de bezerros saudáveis possui evidências crescentes que 

reforçam a importância do colostro (Abuelo et al., 2021; Lombard et al., 2020; 

Sutter et al., 2023). Como avaliação para identificar colostro de alta qualidade na 

fazenda, os refratômetros °Brix se apresentam como uma ferramenta adequada 

e rápida (Quigley et al., 2013; Westhoff; Borchardt; Mann, 2024). No presente 

estudo, verificamos uma diferença de 2,4% no valor de °Brix entre os grupos, 

sendo o valor maior encontrado no grupo tratado com óleo essencial na água de 

aspersão. No entanto, não houve diferença significativa (P=0,1246). As 

referências utilizadas para classificar o colostro como de alta qualidade (>50 

mg/mL IgG) a partir do % brix, apresentam divergências entre os pontos de corte, 

sendo 18% (Morrill et al., 2012), 21% (Quigley et al., 2013) e, até 22% (Bielmann 

et al., 2010). Apesar do valor de °Brix (%) médio do colostro das vacas do grupo 

controle (21.8 ± 1.09) ter se enquadrado como de alta qualidade para a faixa de 

°Brix que assumimos (21%), o valor obtido poderia não ter sido considerado 

como de qualidade de acordo com Bielmann et al. (2010). 
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Vacas estressadas por calor possuem uma gestação menor quando 

comparadas com animais não estressados (Seyed Almoosavi et al., 2021; Tao 

et al., 2011, 2012a; Thompson et al., 2014). No presente trabalho não 

identificamos efeito do tratamento sobre os dias de gestação (P=0,6707). Além 

disso, o peso ao nascer de bezerros provenientes de mães estressadas por calor 

também sofre interferência, resultando em bezerros mais leves no nascimento 

(do Amaral et al., 2009, 2011; Tao et al., 2011, 2012b). No entanto, não 

verificamos efeito do tratamento sobre o peso ao nascer dos bezerros 

(P=0,3133), sendo uma média de 27.7 ± 1.10 Kg para o grupo controle e 29.3 ± 

1.01 Kg para o grupo com uso de OE. O peso dos bezerros foi acompanhado 

semanalmente até os 28 dias de vida, e somente o peso aos 15 dias de vida 

(P=0,0232) apontou diferença entre os grupos, sendo maior para o controle. Nos 

demais dias de avaliação, o peso foi semelhante entre os grupos, e neste sentido 

entendemos que este efeito se diluiu ao longo dos dias de vida do animal e que 

não deve ser considerado quanto a uma alteração de desempenho dos animais. 

Avaliamos a transferência de imunidade passiva (TIP) com o uso de 

refratômetro brix. O fornecimento adequado de colostro ao bezerro logo após o 

nascimento é crucial para a imunidade passiva e sua saúde futura (Cuttance et 

al., 2018; Lombard et al., 2020; Lora et al., 2018; Sutter et al., 2023). Os grupos 

apresentaram uma TIP em brix (%) de 10,7 ± 0,44 para o controle e 11,2 ± 0,44 

para o tratamento (P=0,4271), sem efeito significativo, categorizando os dois 

grupos com uma TIP excelente, de acordo com (Lombard et al., 2020), que 

propôs a classificação de TIP excelente (≥9,4% brix), boa (8,9–9,3% brix), 

regular (8,1–8,8% brix) ou fraca (>8,1% brix). 

As células brancas (leucócitos) são fundamentais na resposta imune dos 

animais e o seu perfil apresenta informações essenciais para o diagnóstico e 

evolução de doenças (Valle; Contreras, 2021). Os leucócitos são subdivididos 

em diferentes subpopulações: neutrófilos, eosinófilos e basófilos, granulócitos, 

monócitos e linfócitos (Roland; Drillich; Iwersen, 2014). Dentre o perfil de células 

brancas verificamos uma diferença significativa para os monócitos (P=0,0165), 

com maiores valores para o grupo controle, que pode ser explicado pelo fato de 

que o total de leucócitos também foi menor para o grupo com uso de OE. No 
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entanto, o número de monócitos é variável em bovinos, não sendo um bom 

indicador para doenças (Jones; Allison, 2007). 

As hemácias, também conhecidas como eritrócitos ou glóbulos 

vermelhos, na maioria das espécies de ruminantes domésticos, possuem 

formato discoide (Valle; Contreras, 2021), em bovinos, possuem um diâmetro 

médio de 5 a 6 µm, sendo considerado pequeno quando comparado a outras 

espécies. Os eritrócitos têm como principal função o transporte de oxigênio, 

ligado a hemoglobina (Roland; Drillich; Iwersen, 2014). Alguns trabalhos 

mostram que bezerros de vacas estressadas por calor tendem a apresentar um 

hematócrito menor do que bezerros de vacas resfriadas (Guo et al., 2016; Tao 

et al., 2012b), os autores relataram que esse fenômeno pode estar relacionado 

ao efeito da hipoxia fetal devido a difusão prejudicada de oxigênio causada pelo 

estresse térmico das mães (Guo et al., 2016; Regnault et al., 2007; Tao et al., 

2012b). No presente trabalho não encontramos efeito significativo para o 

hematócrito (P=0,1419). 

Após o nascimento, os bezerros apresentam uma diminuição gradual nos 

níveis de hemoglobina, HCM e CHCM durante o primeiro mês e voltam a 

aumentar durante os três primeiros meses de vida (Mohri; Sharifi; Eidi, 2007). 

Além disso, bezerros jovens podem a apresentar contagens de eritrócitos mais 

altas e um VCM e CHCM menores do que em adultos (Brun-Hansen; Kampen; 

Lund, 2006; Jones; Allison, 2007). O grupo com uso de OE apresentou maiores 

valores de hemácias (P=0,0048), com isso, levando a um VCM também 

significativamente menor (P=0,0213). Os valores para hemoglobina e HCM estão 

abaixo dos níveis de referência (Birgel Junior et al., 2001; George; Snipes; Lane, 

2010). 

As plaquetas desempenham uma função essencial na manutenção da 

homeostasia, responsável por interromper temporariamente o sangramento até 

que ocorra a estabilização do coágulo, sendo estruturas citoplasmáticas 

anucleares derivadas dos megacariócitos na medula óssea (Roland; Drillich; 

Iwersen, 2014; Valle; Contreras, 2021). No presente trabalho não houve 

diferença entre os tratamentos para plaquetas e volume plaquetário médio, além 

disso, ambos estão dentro do intervalo de referência citado por (George; Snipes; 

Lane, 2010). 
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Dentre as proteínas plasmáticas totais, a albumina é a mais abundante, 

totalizando cerca de 50% do total das proteínas. Além da albumina, as globulinas 

completam a composição das proteínas plasmáticas totais, podendo ser 

encontrado o valor das globulinas pela diferença entre a proteína total e a 

albumina (Kessell, 2015). Sendo sintetizada no fígado, a albumina possui 

funções importantes na osmolaridade do plasma, regulação do pH sanguíneo, 

bem como no transporte de substâncias (González; Silva, 2008). Dados de (Tao 

et al., 2012a), mostraram que bezerras de vacas estressadas por calor durante 

o período seco apresentaram menores níveis de proteínas plasmáticas totais 

além de diminuírem desde o nascimento até os 28 dias de idade em comparação 

com as de vacas resfriadas, no entanto, o estresse térmico durante o período 

seco não afetou o conteúdo de IgG colostral, mas afetou a concentração total de 

IgG no soro, indicando um comprometimento na transferência imunológica 

passiva dos bezerros de mães estressadas por calor devido a uma capacidade 

prejudicada de absorção de IgG no intestino. Os dados na Tabela 6 apresentam 

uma diferença significativa entre os grupos para os valores de albumina 

(P=0,0008) com menores valores para o grupo controle (2.21 ± 0.153 vs. 2.32 ± 

0.153) podendo estar relacionado com os menores valores médios de brix (21.8 

± 1.09%) e TIP (10.7 ± 0.44%) do grupo controle, além da influência na 

capacidade de absorção de IgG no intestino citada por (Tao et al., 2012b). 

Dentre os fatores ligados as perdas de produção de leite relacionadas com 

o calor, estudos demonstraram que cerca de 35 a 50% é somente devido a 

redução do consumo de matéria seca (Rhoads et al., 2009; Wheelock et al., 

2010). No presente trabalho, verificamos uma diferença significativa na produção 

de leite com valores maiores para o grupo com uso de OE nos dias 5, 10 e 15 

pós-parto. Os valores de consumo diário de alimentos não diferiram (P>0,05). 

Por outro lado, nos dias 1, 10 e 20 de verificação, os animais do grupo tratado 

com OE apresentaram maior eficiência alimentar quando comparados ao 

controle (P>0,05). Reza-Yazdi et al. (2014) verificaram que um blend de óleos 

essenciais que continha hortelã-pimenta fornecido via alimentação foi eficiente 

em aliviar a diminuição da produção de leite e do consumo de matéria seca 

quando comparado ao grupo controle (sem uso do blend). 
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3.6 CONCLUSÃO 

 

As respostas termorregulatórias de vacas em período de transição 

submetidas a aspersão contendo óleo essencial de menta e eucalipto foram 

alteradas, indicando melhoria do conforto térmico, que foi evidenciado pela 

redução da frequência respiratória e temperatura superficial. O comportamento, 

produção e características do colostro das vacas, bem como desempenho dos 

bezerros nascidos, não foram afetados. O grupo tratado apresentou maior 

produção de leite e eficiência alimentar, mostrando que o blend de OE pode ser 

uma opção para amenizar a diminuição da produção de leite e eficiência 

alimentar de vacas leiteiras em lactação expostas ao calor. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O uso de óleo essencial de eucalipto e menta via água de aspersão traz 

consigo oportunidades para estudos que verifiquem o seu uso em diferentes 

variações de frequência, taxa de fluxo e tempo de aspersão sabendo que o óleo 

essencial de eucalipto e menta altera as respostas de regulação de temperatura 

corporal nas vacas leiteiras. Além disso, pode ser uma alternativa para amenizar 

a diminuição da produção de leite e eficiência alimentar de vacas leiteiras em 

lactação durante a exposição ao calor. 
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