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RESUMO 

 

Nas feiras agropecuárias, é comum que os animais enfrentem condições de 

acomodação com limitado conforto térmico, o que pode impactar sua capacidade de 

manter a homeotermia. Assim, objetivou-se caracterizar e avaliar os efeitos do 

ambiente térmico em uma feira agropecuária sobre os parâmetros fisiológicos de 

búfalas leiteiras. Dessa forma, foram utilizadas cinco búfalas da raça Murrah, alojadas 

em galpões coletivos com orientação norte-sul, pé direito de 3,0 metros, cobertura de 

fibrocimento e cama de areia. Os animais tinham acesso livre ao comedouro e eram 

conduzidos ao bebedouro três vezes ao dia, durante a LXVI Exposição Agroindustrial 

do Ceará (EXPOECE). Destes animais obteve-se a temperatura superficial ocular, 

fronte, cabeça, pescoço, tronco e garupa, por meio de um termovisor, bem como suas 

frequências respiratórias, às 07, 12 e 18 horas. Além disso, foi calculado o índice de 

temperatura e umidade (ITU; Thom, 1959), para avaliar o desconforto ambiental. Os 

dados foram submetidos à ANOVA a 5% de probabilidade. Uma maior temperatura do 

ar foi registrada ao meio-dia sendo mais amena às 18h (32,9 vs. 27,9 °C; p<0,05), 

proporcionando um ambiente termicamente desconfortável principalmente às 12h 

(ITU: 82,6). OS animais apresentaram um aumento significativo na frequência 

respratória ao meio dia (27,5 mov/min). A termografia de infravermelho evidenciou as 

alterações na temperatura da superfície corporal dos animais ao longo do dia, com 

variações próximas a 1,5 °C (07h: 34,4 °C; 12h: 35,5 °C; 18h: 33,6 °C; p<0,05). Desta 

forma, pode-se concluir que os parâmetros ambientais possuem influência direta no 

conforto térmico dos animais, causando alterações fisiológicas em búfalas Murrah, 

que tiveram sua frequência respiratória e temperatura superficial elevadas, nos 

horários mais quentes do dia. 

 

Palavras-chave: estresse térmico; búfala; feira agropecuária. 

 

 
 



 

ABSTRACT 
 

At agricultural fairs, it is common for animals to face accommodation conditions with 

limited thermal comfort, which can impact their ability to maintain homeothermy. Thus, 

the objective was to characterize and evaluate the effects of the thermal environment 

at an agricultural fair on the physiological parameters of dairy buffaloes. In this study, 

five Murrah breed buffaloes were housed in collective sheds with a north-south 

orientation, a 3.0-meter height, fiber-cement roofing, and a sand bed. The animals had 

free access to the feeder and were led to the watering trough three times a day during 

the LXVI Agricultural and Industrial Exhibition of Ceará (EXPOECE). Surface 

temperatures of the ocular, forehead, head, neck, trunk, and rump were obtained from 

these animals using a thermal imaging camera, along with their respiratory rates at 7 

AM, 12 PM, and 6 PM. Additionally, the temperature and humidity index (THI; Thom, 

1959) was calculated to assess environmental discomfort. The data were subjected to 

ANOVA at a 5% probability level. A higher air temperature was recorded at noon, being 

milder at 6 PM (32.9 vs. 27.9 °C; p<0.05), providing a thermally uncomfortable 

environment, especially at 12 PM (THI: 82.6). The animals showed a significant 

increase in respiratory rate at noon (27.5 breaths/min). Infrared thermography 

highlighted changes in the animals' body surface temperature throughout the day, with 

variations close to 1.5 °C (7 AM: 34.4 °C; 12 PM: 35.5 °C; 6 PM: 33.6 °C; p<0.05). 

Thus, it can be concluded that environmental parameters have a direct influence on 

the thermal comfort of animals, causing physiological changes in Murrah buffaloes, 

with increased respiratory rate and surface temperature during the hottest hours of the 

day. 

Keywords: thermal stress; buffalo; agricultural fair. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O agronegócio é considerado uma das principais atividades econômicas no 

Brasil (PACHECO, 2019). Nesse contexto, as exposições e feiras agropecuárias são 

consideradas eventos de importância comercial, pois são uma forma de divulgar as 

novidades da área, os animais considerados mais produtivos, bem como são os locais 

de realização dos leilões (CARVALHO et al., 2019). Para serem expostos, os animais 

são encaminhados ao local da feira, que difere muitas vezes de seu ambiente natural 

e pode causar prejuízos ao seu bem-estar. Isso devido às alterações no ambiente, 

permanência por vários dias em contato com público diferente, ocorrência de ruídos e 

sons, luminosidade prolongada, dentre outras mudanças e fatores. Esses animais 

ainda podem estar sujeitos à escassez ou mudança de alimentos e serem 

acomodados em instalações desprovidas de proteção e conforto.  

O clima tropical quente úmido da região nordeste do Brasil pode ampliar os 

prejuízos ao bem-estar desses animais. O bem-estar animal é definido como o estado 

de um indivíduo em suas tentativas de se ajustar ao seu ambiente (BROOM, 1986). 

Para que um ambiente que ofereça condições para os animais apresentarem um bom 

grau de bem-estar, deve dispor de recursos que permitam o atendimento das 

necessidades de cada indivíduo.  

O estresse por calor é um problema multifatorial que resulta em perdas 

econômicas para os produtores (FERREIRA et al., 2016). Os búfalos possuem menor 

número e reduzida eficiência de suas glândulas sudoríparas, portanto são animais 

mais propensos a sofrer por estresse térmico quando comparados com os bovinos 

(KHONGDEE et al, 2011). A pele escura, a epiderme espessa e a menor densidade 

de glândulas sudoríparas nesses animais dificulta a sobrevivência em ambientes 

extremamente quentes e secos. Nos ambientes de feiras agropecuárias,  apesar de 

haver sombra disponível, as instalações podem estar posicionadas no sentido norte-

sul, sendo que em condições de clima tropical e subtropical, as coberturas devem ser 

orientadas no sentido leste-oeste (BAETA E SOUZA, 1997), a temperatura dentro das 

instalações pode ser mais elevada em comparação com o ambiente externo, variando 

de acordo com o tipo de material de construção empregado, a elevada densidade de 

animais também pode contribuir para elevação da temperatura do ar. É preciso ter em 

mente que os animais que permanecem nas feiras são, geralmente, os animais mais 

produtivos. E, em estresse térmico, esses sentem os efeitos das variáveis climáticas, 
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com algumas dificuldades na dissipação do excesso de calor corporal, o que pode 

prejudicar a expressão de seu potencial produtivo.  

 Dessa forma, é necessário reduzir os efeitos negativos do clima tropical 

sobre os bubalinos, especialmente no nordeste brasileiro, onde os índices de 

temperatura e umidade são elevados praticamente o ano inteiro. Entretanto, ainda são 

escassas as pesquisas sobre o conforto térmico em bubalinos no ambiente das feiras 

agropecuárias, sobretudo quanto ao manejo do ambiente para elevar o conforto e, 

consequentemente, a eficiência produtiva.  

O presente estudo foi realizado com o objetivo de caracterizar e avaliar os 

efeitos do ambiente térmico em uma feira agropecuária sobre os parâmetros 

fisiológicos de búfalas leiteiras.   
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi realizado durante exposição agropecuária (LXVI Exposição 

Agroindustrial do Ceará - EXPOECE) realizada em Fortaleza (Clima: Aw; -3.73° S -

38.56° W) no ano de 2019. 

 

2.1 Animais e delineamento experimental  

 

Cinco búfalas da raça Murrah adultas, de pelagem preta, com escore de 

condição corporal 4,0 na escala de 1 a 5 proposta por MACIEL (2006) em estudo com 

vacas holandesas e nelores. As fêmeas bubalinas estavam alocadas em galpão 

coletivo (300 m²), em sentido norte sul, pé direito de 3.0 m, laterais abertas, no estilo 

tie stall, possuindo cama de areia, telhado de fibrocimento, com comedouros dispostos 

em suas laterais e corredor central destinado ao fluxo dos visitantes. 

Os animais foram posicionados lateralmente, sendo contidos por corda, e 

tinham acesso livre ao comedouro, além de serem direcionados ao bebedouro três 

vezes ao dia (manhã, meio-dia e tarde). A dieta fornecida consistia em feno de tifton 

e ração concentrada. Adicionalmente, as búfalas eram submetidas a banhos três 

vezes ao dia, nos períodos da manhã, ao meio-dia e à tarde. 

Para a mensuração dos dados ambientais, a temperatura (TA; °C) e a 

umidade relativa do ar (UR; %) no interior dos galpões foram obtidas por meio de 

datalogger AK 172® (AKSO, São Leopoldo, Brasil) programado para registro a cada 

10 segundos. Além disso, foi calculado o índice de temperatura e umidade, para 

avaliar o desconforto ambiental, de acordo com Thom (1959), ITU = (0,8 x TA + (UR 

/100) x (TA-14,4) + 46,4).  

As mensurações da temperatura superficial, frequência respiratória foram 

realizadas às 7h, 12h e 18h, durante três dias da feira. A temperatura superficial das 

búfalas foi aferida por termovisor (HT 31®, Hottec, São Paulo, Brazil), obtendo 

imagens termográficas da região ocular, cabeça, pescoço, tronco e garupa e 

posteriormente calculada a média de temperatura superficial (TS) da fêmea bubalina. 

As imagens termográficas foram avaliadas utilizando-se o software IR Reporter® 

(Hottec, São Paulo, Brasil), de modo que áreas poligonais foram repetidas nas 

mesmas posições para todas as imagens.  
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Também foram obtidas imagens termográficas da cama (Tcama) e do 

telhado (Ttelhado) do galpão em que os animais estavam alocados, sendo calculados 

os gradientes de temperatura: Tcama - Ttelhado; Tcama - TS, e; TA - TS.  

A frequência respiratória das búfalas foi aferida a partir da contagem dos 

movimentos do flanco por 15 segundos, e extrapolados para 1 min, multiplicando por 

4 para obtenção da quantidade de movimentos respiratórios por minuto (mov/min). 

 

2.2 Análise estatística 

 

Os dados foram submetidos à ANOVA para medidas repetidas, de modo 

que as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a nível de significância de 5%. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Os dados de temperatura do ar, umidade relativa e índice de temperatura 

e umidade no interior das instalações são apresentados na Figura 1. A maior 

temperatura do ar foi registrada ao meio-dia (32,9 °C) e menor às 18h (27,9 °C), sendo 

inverso para umidade relativa do ar (12h: 52,9%; 18h: 72,9%), de modo que o ITU foi 

mais elevado ao meio-dia (82,6; p<0,05).  

 

Figura 1 - Temperatura do ar (TA; °C), umidade relativa (UR; %) e índice de 

temperatura e umidade (ITU) mensurados no interior das instalações da feira 

agropecuária em Fortaleza, CE - Brasil. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Os dados observados apontam que a temperatura do ar foi mais elevada 

ao meio dia, estando acima da zona de conforto térmico em todos os horários de 

coleta. Segundo Neiva (1998), a faixa de temperatura ideal para o ambiente é de 

aproximadamente 18ºC, fora desse intervalo, o animal pode ter suas funções 

produtivas comprometidas, pois seu organismo prioriza a sobrevivência. Habeeb et al. 

(2007) constataram que houve uma redução significativa de 16,5% e 22,6% no ganho 

diário de peso corporal em búfalos quando expostos a temperaturas de 32 e 36 °C, 

respectivamente, em comparação com àqueles animais mantidos a 18 °C. 
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Os valores de ITU se mostraram elevados em todos os horários, em 

especial ao meio dia, caracterizando uma situação de emergência. Hahn (1985) 

estabeleceu que, para animais domésticos, o índice de temperatura umidade igual ou 

inferior a 70 indica uma condição normal e não estressante; entre 71 e 78 é 

considerado crítico; entre 79 e 83 indica perigo; e acima de 83 constitui uma situação 

de emergência. ITU promove redução do desempenho produtivo e reprodutivos de 

búfalas leiteiras, de modo que ambientes termicamente mais desconfortáveis estão 

relacionados a reduções significativas na taxa de concepção (-21%; NARS, 2017). Já 

Behera et al. (2023) identificaram a zona crítica de estresse térmico quando o ITU 

esteve nos limiares 77,3 a 82,9, de modo que as búfalas apresentaram redução diária 

da produção bem como da gordura do leite, sendo a produção maior quando os 

animais estiveram sob ITU de 60,5 a 78,5.  

Dada à elevada flutuação das variáveis climáticas ao longo dia, estas 

exerceram impacto direto sobre a temperatura da instalação (Tabela 1). Assim, a 

temperatura do telhado e da cama foram de 50,1°C e 34,1°C às 12h, respectivamente, 

sendo reduzidas às 18h (telhado: 26,5°C; cama: 27,6°C; p<0,05), de modo que a 

temperatura do telhado foi 16 °C superior à temperatura da cama ao meio dia, e 1,1°C 

inferior às 18h. Além disso, é importante observar as amplitudes das temperaturas 

registradas, visto que tais amplitudes para temperatura do ar, do telhado e da cama 

foram de 5 °C, 23,6 °C e 6,5 °C, respectivamente. Ademais, a cama se manteve em 

temperatura inferior ao telhado durante os horários mais quentes do dia, 

permanecendo 16 °C abaixo da temperatura do telhado às 12h (p<0,05).  

A temperatura do telhado apresentou o maior temperatura entre os horários 

(33,1°C; 50,1°C; 26,5°C). O valor máximo foi superior ao encontrado por Barnabé et 

al. (2014) de 49,9°C na superfície interna de telha de fibrocimento, em experimento 

realizado em Vale do Ipojuca - PE. Por outro lado, a cama de areia apresenta sua 

temperatura máxima ao meio-dia (34,1°C), valor este inferior ao da temperatura 

corporal dos animais. A cama de areia é uma boa alternativa para conforto térmico de 

búfalas, em estudo comparando o material de recobrimento da cama, Cecchin et al. 

(2013) concluiu que vacas holandesas possuem maior preferência pela cama de areia 

para os comportamentos deitada em ócio e deitada ruminando em relação a colchões 

de borracha.  
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Tabela 1 - Temperatura superficial do telhado (TELHADO), da cama (CAMA), do 

gradiente de temperatura entre telhado e cama (TELHA-CAMA), frequência 

respiratória (FR), temperatura superficial (TS), do gradiente de temperatura entre o 

corpo do animal e a cama (BUF-CAMA), do gradiente de temperatura entre o corpo 

do animal e a temperatura do ar (BUF-TA) em diferentes horas do dia. 

 

Variável Horário de avaliação 

7h 12h 18h 

TELHADO 33,1 b 50,1 a 26,5 c 

CAMA 28,5 b 34,1 a 27,6 c 

TELHA-CAMA 4,6 b 16,0 a -1,1 c 

FR 21,2 b 27,5 a 22,9 b 

TS 34,4 b 35,5 a 33,6 c 

BUF-CAMA 5,8 a 1,4 b 6,0 a 

BUF-TA 5,0 b 2,5 c 5,7 a 

*Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Tais condições climáticas favoreceram o aumento da frequência 

respiratória ao meio-dia (27,5 breaths/min), reduzindo às 18h (22,9 breaths/min; 

p<0,05). Também a temperatura superficial foi maior ao meio-dia (35,5 °C) sendo 

reduzida em 1,9°C às 18h (33,6 °C), estando até 6 °C mais elevada que a temperatura 

da cama e do ar.  

A frequência respiratória em todos os períodos se manteve dentro da faixa 

de 19 a 30 mov/min (LOURENÇO JÚNIOR, 1998) ainda que haja evidências do 

aumento da frequência respiratória em decorrência do aumento do ITU, podendo ser 

superior a 70 mov/min em condições mais estressantes (40 °C) (JASINSKI et al, 

2023). Os bubalinos recorrem à respiração como um meio para dissipar o calor do 

corpo, com sua taxa respiratória aumentando à medida que a temperatura do ar 

aumenta (DAS et al., 1999; CASTRO et al., 2008). Ainda que mais tolerantes ao calor 

que raças puras, animais cruzados (Nili-Ravi x Murrah) apresentaram frequência 
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respiratória seis vezes maior durante o verão em comparação ao inverno (69,7 vs. 

10,5 mov/min), conforme relatado por Shene et al. (2018). 

A termografia de infravermelho tem sido empregada na avaliação da 

temperatura superficial corporal de búfalas, sendo importante ferramenta para 

avaliação da sua termorregulação, visto a elevada associação à temperatura ambiente 

(SEVEGNANI et a., 2016). A temperatura superficial corporal dos animais, medida por 

termografia de infravermelho, apresentou diferenças nos diferentes horários de coleta, 

com destaque ao meio-dia (35,5 ºC). Búfalas Mediterrâneas mostram-se mais 

suscetíveis a estresse térmico e alterações fisiológicas em decorrência de desconforto 

térmico em relação a animais cruzados (Nili-Ravi x Murrah), elevando sua temperatura 

corporal em condições estressantes durante o verão (ITU: 82,9; TS: 38,2 °C; SHENE 

et al., 2018). A elevação na temperatura da pele em búfalos pode ser explicada pelo 

aumento do fluxo sanguíneo na circulação periférica, resultando em uma maior perda 

de calor pela superfície da pele em condições ambientais elevadas de temperatura 

(MISHRA, 2021). A observação da temperatura superficial em determinadas regiões 

do corpo favorece a observação de áreas mais sensíveis às alterações de 

temperatura, podendo ser evidenciadas na verificação da ocorrência de estresse 

térmico. Chikkagoudara et al. (2020) observaram que a temperatura da região ocular 

foi maior às 13h, estivessem os tourinhos Murrah em ambiente com menor ou maior 

disponibilidade de sombra (36,5 vs. 37,4 °C), exibindo ainda uma ritmicidade ao longo 

do dia, podendo a temperatura ocular ser empregada com indicador de estresse 

térmico.  

O uso da termografia se mostrou eficiente em avaliar as alterações na 

temperatura superficial das búfalas ao longo do dia, mesmo visualmente, sendo 

possível verificar regiões do corpo dos animais com maior temperatura (Figura 2). 
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Figura 2 - Análise termográfica das regiões da cabeça, corpo e garupa de uma 

búfala ao longo do dia.  

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

É possível observar que todas as áreas estudadas elevaram sua 

temperatura até às 12h (Tabela 2) sendo reduzidas às 18h (p<0,05). À exceção da 

região ocular (+0,5 °C), as demais regiões estudadas tiveram sua temperatura 

aumentada em pelo menos 1,0 °C ao meio-dia, com destaque à região da garupa (+ 

1,7 °C). Contudo, às 18h foi observada redução da temperatura superficial sendo 

inferior àqueles valores observados às 07h, com perdas superiores à 3,0 °C na região 

do tronco e da garupa.  
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Tabela 2 -Temperatura superficial (°C) em diferentes regiões do corpo das búfalas 

ao longo do dia.  

Local do corpo   Horário do dia   

07h 12h 18h 

OCULAR 35,9 b 36,4 a 35,4 c 

FRONTE 34,5 b 35,7 a 34,4 b 

CABEÇA 34,5 b 35,6 a 34,3 b 

PESCOÇO 33,8 b 34,8 a 33,2 b 

TRONCO 33,7 b 35,0 a 31,8 c 

GARUPA 33,7 b 35,4 a 32,4 c 

*Médias seguidas de letras iguais nas linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Em relação à interação dos parâmetros ambientais e fisiológicos (Tabela 

3), destaca-se que a temperatura superficial foi altamente correlacionada à 

temperatura do ar e ao ITU (r = 0,77), à temperatura do telhado (r = 0,82), da cama (r 

= 0,80) e do tronco (r = 0,93). Já a frequência respiratória das búfalas apresentou 

correlação moderada ao ITU (r = 0,43), bem como à temperatura da cama (r = 0,36) 

e do telhado (r = 0,39), não tendo sido observada correlação significativa com a 

temperatura superficial (r = 0,28; p = 0,053). 
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Tabela 3. Correlações entre os parâmetros ambientais e fisiológicos observados 

durante exposição agropecuária. 

 

TA ITU FR OCULAR FRONTE TRONCO GARUPA TS CAMA 

ITU 0.99* —        

FR 0.44* 0.43* —       

OCULAR 0.56* 0.56* 0.24 —      

FRONTE 0.58* 0.55* 0.23 0.54* —     

TRONCO 0.77* 0.78* 0.27 0.58* 0.63* —    

GARUPA 0.75* 0.76* 0.22 0.49* 0.61* 0.82* —   

TS 0.77* 0.77* 0.28 0.61* 0.782* 0.93* 0.93* —  

T cama 0.92* 0.88* 0.36* 0.48* 0.71* 0.75* 0.77* 0.80* — 

T telhado 0.98* 0.95* 0.39* 0.55* 0.67* 0.79* 0.78* 0.82* 0.97* 

* p<0,01 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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4 CONCLUSÃO 

 

A instalação da feira agropecuária (EXPOECE) se mostrou ineficiente para 

manter o conforto térmico de fêmeas bubalinas em exposição, de modo que os 

animais tiveram seus parâmetros fisiológicos alterados, principalmente ao meio dia, 

onde parâmetros ambientais atingiram valores máximos.  

Neste cenário, é importante utilizar-se de alternativas para garantir o bem 

estar desses animais, como aumentar o acesso desses animais à água de bebida, 

bem como o uso de ventiladores e aspersores no interior do galpão.  
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