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Efeito do estresse térmico por calor na producéo de vacas leiteiras
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Resumo - Cerca de dois tercos do territorio nacional esté situado na faixa tropical do planeta, onde predomina
elevada temperatura e radiacdo solar, podendo ultrapassar a zona de conforto dos animais. Estas temperaturas
elevadas tendem a aumentar o estresse térmico, e consequentemente afetar a producdo e a qualidade do leite,
principalmente em vacas de alta producéo, devido a serem mais sensiveis ao calor e terem maior dificuldade
em dissipa-lo. Assim, o objetivo dessa revisdo foi abordar os principais impactos relacionados ao estresse
térmico na producdo de leite e alguns fatores que podem ser utilizados para minimizar essas condicOes. Para
controlar os efeitos do estresse térmico, o produtor pode fazer uso de algumas estratégias de manejo ambiental,
nutricional e sistema de resfriamento. O uso de alguns métodos como o0 sombreamento natural e artificial, dieta
com menor incremento cal6rico, e uso de sistemas como ventilador, aspersor e painel evaporativo podem se
mostrar eficientes para animais que estdo submetidos ao calor. Desde modo, conclui-se que o estresse térmico
causa varios problemas aos rebanhos leiteiros e quando identificado, pode-se controlar seus efeitos e minimizar
as perdas econbmicas. Varios métodos para controlar o efeito do estresse térmico se mostraram eficientes,
porém a melhor escolha depende do seu custo-beneficio e das caracteristicas especificas de cada propriedade.
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Effect of heat stress on the production of dairy cows

Abstract - Approximately two thirds of the national territory are located in the tropical zone of the planet,
where high temperature and solar radiation predominate, which may exceed the animals' comfort zone. These
high temperatures tend to increase thermal stress, and consequently affect milk production and quality,
especially in high-yielding cows, due to being more sensitive to heat and having more difficulty in dissipating
it. Thus, the objective of this review was to address the main impacts related to thermal stress on milk
production and some factors that can be used to minimize these conditions. In order to control the effects of
thermal stress, the producer can make use of some environmental, nutritional management and cooling system
strategies. The use of some methods such as natural and artificial shading, a diet with lower caloric increase,
and the use of systems such as a fan, sprinkler and evaporative panel can be effective for animals that are
subjected to heat. In this way, it is concluded that thermal stress causes several problems to dairy herds and
when identified, its effects can be controlled and economic losses can be minimized. Several methods to
control the effect of thermal stress have proved to be efficient, but the best choice depends on their cost-benefit
and the specific characteristics of each property.

Keywords: Welfare. Thermal Comfort. Dairy Cattle.

! Universidade Federal do Pampa (Unipampa).*Autor de correspondéncia: e-mail: arthurfbettencourt@gmail.com
2 Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
288
PESQ. AGROP. GAUCHA, v.26, n.1, p. 288 - 311, 2020 Recebido em 03 jul. 2020.
ISSN: 0104-907. ISSN online: 2595-7686 Aceito em 06 out. 2020.


https://doi.org/10.36812/pag.2020261288-311

PESQUISA AGROPECUARIA GAUCHA

doi: https://doi.org/10.36812/paq.2020261288-311

Introducéo

A producédo de leite no Brasil aumentou substancialmente nas Gltimas décadas, passando de 11,1
milhdes de litros em 1980 para 33,84 bilhdes de litros em 2018 (EMBRAPA, 2019). Sabe-se que cerca de dois
tercos do territorio nacional esta situado na faixa tropical do planeta, onde predominam altas temperaturas do
ar, em virtude da elevada radiacdo solar incidente (PINHEIRO, 2012). A susceptibilidade dos bovinos ao
estresse térmico aumenta a proporcdo que o binbmio umidade relativa e temperatura ambiente ultrapassa a
zona de conforto térmico, desencadeando reacOes inespecificas (SILVA et al., 2012).

Em paises tropicais e subtropicais, o principal fator a ser considerado para garantir conforto aos
animais € a diminuicdo dos efeitos ocasionados pelo estresse térmico, ja que as condigdes climaticas nessas
regibes sdo desafiadoras para os produtores, por alterarem o0s trés processos vitais dos animais: a manutencao,
a reproducdo e a producéo de leite (HEAD, 1995; PERISSINOTTO et al., 2006).

De acordo com Roth (2017), quando um animal se encontra em estresse, S80 necessarios ajustes
extremos em sua fisiologia e comportamento para adaptacdo as adversidades ambientais e de manejo. A
adaptacao envolve uma série de respostas neuroendocrinas, fisioldgicas e comportamentais para a garantia do
equilibrio de suas fungdes e interacdo desses trés sistemas.

O estresse ocasionado por elevadas temperaturas influencia diretamente a producéo de leite, sendo um
dos problemas mais graves nos rebanhos leiteiros nas regides tropicais (JIMENEZ FILHO, 2013). Nessas
regibes, observa-se um problema de adaptacdo das racas de clima temperado, que sdo mais susceptiveis a
problemas fisioldgicos e comportamentais causados pelo estresse térmico, ja as racas zebuinas sdo mais
adaptadas as regiGes tropicais e, portanto, mais rasticas e resistentes em relacdo as ragas europeias.

Animais Bos taurus indicus sdo mais tolerantes do que animais Bos taurus taurus, em virtude da maior
capacidade de transpiracdo e menor taxa metabdlica (MELO et al., 2016). O estresse térmico afeta
negativamente varios aspectos da producdo leiteira, causando um impacto significativo no potencial
econdmico das propriedades produtoras de leite (BILBY et al., 2009), podendo resultar em um decréscimo de
17% na producdo de leite de vacas de 15 kg de leite/dia e até 22% em vacas de 40 kg de leite/dia (PINARELLI,
2003). Além de respostas fisiologicas como o aumento da frequéncia respiratoria, reducdo na ingestéo de
alimentos e aumento da ingestdo de agua (ROTH, 2017).

As respostas das vacas em lactagdo ao estresse térmico incluem a reducdo na producéo e porcentagem
de gordura no leite, reducéo de forragem como porcentagem do total de alimento, aumento das necessidades
de manutengdo, diminuigdo da atividade, especialmente durante o dia, e aumento da frequéncia respiratoria e
hipertermia (BACCARI JUNIOR, 2001).
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Varios métodos tém sido empregados para amenizar o estresse térmico, como sombreamento natural
ou artificial, ventilagcdo, resfriamento do ar, pulverizacdo de agua sobre os animais acompanhada de ventilagdo
e condicionamento do ar (FRAZZI; CALAMARI; CALEGARI, 1996). Porém, independentemente do tipo de
sistema a ser adotado (a pasto ou em confinamento), antes de escolher a melhor opg¢éo para diminuir o estresse
térmico, deve-se observar a relagdo custo beneficio e a sele¢do de animais adequados para cada regido (SILVA
etal., 2012).

Portanto, objetivou-se com essa revisao de literatura abordar os principais impactos relacionados ao estresse
térmico na producao de leite e alguns fatores que podem ser utilizados para minimizar seus efeitos em bovinos

leiteiros.

A importancia do clima na producéo animal

A pecuaria é uma atividade altamente dependente dos fatores climaticos, cujas alteraces afetam a
produtividade dos animais. O Brasil é considerado um pais de clima tropical, com médias altas de temperaturas
durante o ano, o que predispbe ao estresse térmico em animais de producgdo, principalmente nos que estdo
expostos diretamente a radiacdo solar. O ambiente no qual o animal vive é de extrema importancia para
melhorar os resultados produtivos, pois abrange elementos meteorolégicos que afetam o mecanismo de
transferéncia de calor do animal (PERISSINOTTO et al., 2006).

A temperatura ambiente, a umidade relativa do ar, a radiacdo solar direta ou indireta e o vento sdo
estressores climaticos. O grau de estresse causado pelos fatores climéticos vai depender da duracdo da
exposicdo dos animais aos agentes estressores e da sua eficiéncia em equilibrar a producéo e a perda de calor
corporal dependente da genética e do estado fisioldgico, traduzida pela temperatura corporal (SILVA et al.,
2012). O estresse provoca uma série de desequilibrios fisioldgicos que, por sua vez, causam um aumento nas
exigéncias nutricionais de energia liquida para mantenga, reduzindo a energia disponivel para 0s processos
produtivos (DASH et al., 2016).

Vacas de alta producédo de leite sd0 mais sensiveis aos agentes estressores relacionados ao calor do
que vacas com menor producéo de leite, devido ao maior incremento caldrico, por outro lado, ao diminuirem
a ingestdo de alimentos, na tentativa de diminuir a producéo entérica de calor esses animais passam a néo ter
suas necessidades nutricionais atendidas, implicando na queda de sua producio (SILVA; SOUZA JUNIOR,
2013). No mesmo sentido, West, Mullinix e Bernard (2003), relataram que vacas com alta produgdo
submetidas a ambientes quentes apresentam maior dificuldade de dissipar calor produzido pelo préprio
metabolismo, pois sua producdo de calor metabdlico aumenta a medida que aumenta sua producéo leiteira.

Portanto, para que os animais ndo sofram com os fatores ambientais, 0s mesmos devem ser criados em
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condi¢cdes meteoroldgicas adequadas, alimentagdo equilibrada, instalacbes e manejo planejados (PIRES;
CAMPOS, 2008). Nesse sentido, a utilizacdo de cruzamentos entre racas europeias e zebuinas também
consistem em alternativas viaveis, pois melhoram a adaptabilidade de seus descendentes ao calor, em razédo
dos zebuinos serem fisiologicamente mais adaptados as condigdes de clima tropical e subtropical (AZEVEDO
et al., 2005).

Homeotermia e zona termoneutra

A homeotermia é a manutencéo, aproximadamente constante, da temperatura interna do corpo, embora
a temperatura ambiental varie dentro de limites apreciaveis (SILVA et al., 2012). Contudo, para que isso ocorra
ha necessidade que haja um equilibrio entre a termogénese e a termdlise, feito através das alteracBes
fisiologicas, metabdlicas e comportamentais, de modo a manter a homeostase organica e reduzir as
consequéncias adversas da hipo ou hipertermia, dependendo das circunstancias. Durante esse processo de
ajuste, o animal estabelece prioridades, de modo que fungdes menos vitais, como producao e reproducdo sdo
atingidas quando a intensidade e a duracdo dos estressores ambientais supera sua capacidade compensatoria
(BERTIPAGLIA et al., 2007).

O controle da temperatura dos animais homeotérmicos € de responsabilidade do centro
termorregulador, sendo ele quem vai detectar as variacdes do ambiente térmico como temperatura, umidade
relativa, velocidade do ar e intensidade da radiacéo solar (CRUZ et al., 2011; SILVA et al., 2012). Sabe-se que
existe uma determinada faixa de temperatura ambiente, chamada de zona de termoneutralidade, onde os
animais apresentam minima mobilizacdo dos mecanismos termorreguladores (ANDERSON et al., 2013). Com
isso, 0 animal ndo sofre estresse por calor ou frio, ocorrendo 0 minimo desgaste possivel.

Segundo Silva et al. (2012), a zona de conforto térmico ou de termoneutralidade corresponde aos
limites de temperatura em que o animal ndo apresenta necessidade de mobilizar os recursos termorreguladores
para se ajustar as condi¢es ambientais. De acordo com 0s mesmos autores € uma zona térmica que permite
ao animal expressar sua capacidade produtiva, sem requerer qualquer resposta fisiologica. Assim, quando
certos limites sdo ultrapassados, fungdes comportamentais, fisiologicas e imunoldgicas sdo prejudicadas,
comprometendo o desempenho e a salide dos animais (ANDERSON et al., 2013).

A zona de conforto térmico ou termoneutralidade depende de diversos fatores como a idade do animal,
espécie, raca, consumo alimentar, nivel de producéo, tipo do sistema de produgdo, isolamento externo do
animal (pelame), entre outros (AZEVEDO et al., 2005). A temperatura ideal para a produgdo varia de acordo

com a raga e seu grau de tolerancia ao calor e ao frio (PIRES; CAMPOS, 2008).
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A zona termoneutra para bovinos leiteiros esta situada dentro da faixa de 5 a 25°C (ANDERSON et al., 2013).
Entretanto, existem diferencas adaptativas entre animais de origem europeia (Bos taurus taurus) e indiana (Bos
taurus indicus), de modo que as racas europeias foram selecionadas ao longo de centenas de anos, para
produzirem e reproduzirem em condic¢des de clima temperado e, em razdo disto, estdo adaptadas fisioldgica e
geneticamente aquele ambiente climético. Por isso, temperaturas inferiores a 20°C e umidade relativa do ar
entre 50% e 80% sdo mais adequadas para estas racas. Todavia, existem diferencas entre racas taurinas
adaptadas as condices tropicais, como é o caso de diversas ragas naturalizadas brasileiras, introduzidas no
pais por colonizadores ibéricos, e que se adaptaram ao ambiente por meio de selecdo natural (McMANUS et
al., 2009). Para a raca Holandesa, o consumo de alimento e a producdo de leite sdo afetados quando a
temperatura ambiente é de 24°C a 26°C, de 27°C a 29°C para a raca Jersey e 29,5°C para a Pardo-Suica
(PEREIRA, 2005).

Por outro lado, as racas indianas ou zebuinas, sdo mais tolerantes ao calor por serem originarias de
zonas tropicais. Nesse caso, a zona de conforto térmico destes animais € de 10°C a 27°C, com temperatura
critica méxima de 35°C e minima de 0°C (PEREIRA, 2005; HANSEN, 2004). A adaptabilidade dos animais
de origem zebuina ao clima tropical esta relacionada a menor producéo de calor metabdlico, associada a melhor
capacidade de termolise uma vez que, as racas zebuinas apresentam um grande nimero de glandulas
sudoriparas, o que aumenta a facilidade de perder calor e por isso, sdo mais tolerantes a elevadas temperaturas
do que as racas taurinas (BATISTA et al., 2015).

Para manter a zona de termoneutralidade, os animais buscam constantemente adaptar-se as condicdes
ambientais e essa capacidade de adaptacdo vai depender de um conjunto de ajustes fisiologicos (SILVA et al.,
2002). Porém, cada animal possui uma gama de comportamentos que serdo utilizados como ferramentas de
adaptacdo ao meio ambiente (PIRES; CAMPQS, 2008).

Mecanismos de dissipagdo de calor

Em regides de clima tropical e subtropical, o principal fator a ser considerado para garantir o conforto
animal ¢ a reducéo dos efeitos do estresse térmico (PERISSINOTTO et al., 2006), em razdo da dificuldade de
estes eliminarem o calor corporal para 0 ambiente. Sabe-se que o calor se transfere do corpo até o meio através
dos seguintes processos fisicos: conducéo, radiacéo e convecgao, que sdo as perdas sensiveis de calor, enquanto
a evaporagdo é um processo latente de dissipacao de calor (SILVA et al., 2012).

A perda de calor por condugdo ocorre pelo contato entre a superficie do animal com outras (lagoas,
pisos cimentados, locais com barro), permitindo a transferéncia de calor do animal para a superficie

(ANDERSON et al., 2013). No entanto, para que haja transferéncia de calor, deve haver uma diferenca de
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temperatura entre 0 meio e o animal. Quando em estresse térmico por calor, 0 animal maximiza o contato com
algo que tenha temperatura inferior a sua extremidade da pele, transferindo calor para o meio e diminuindo
sua temperatura corporal (SILVA et al., 2012).

A perda de calor por convecgdo ocorre pela circulagdo de moléculas, com a reposicao da camada mais
guente do ar por uma mais fria, sendo essa perda facilitada pelo uso de ventiladores (ANDERSON et al., 2013).
Essa € a forma mais sensivel de transferéncia de calor do animal para o ambiente, na qual o ar em contato com
a superficie aquecida externa do animal remove seu calor pelo transporte de moléculas, consistindo na
substituicdo das moléculas quentes por outras (SILVA et al., 2012).

A perda de calor por radiacdo ocorre quando o animal emite radiacdo para 0 meio ambiente, sendo
esta via mais importante para a aquisicdo de calor que propriamente a perda (ANDERSON et al., 2013). Assim,
a radiacdo € outra forma sensivel de troca de calor por meio de ondas eletromagnéticas entre dois pontos ou
mais que se encontram em diferentes temperaturas (SILVA et al., 2012).

Quando o animal estd em um ambiente com temperaturas amenas, a principal via de dissipacdo de
calor é na forma sensivel (conducdo e convecgdo). Em estresse por calor a perda de calor latente por evaporagédo
é mais eficiente. Isso porque, em caso de temperaturas elevadas, os animais utilizam os mecanismos
evaporativos (respiracéo e sudacdo) para manter o balango térmico, tornando-se a principal via de dissipacdo
de calor (PERISSINOTTO et al., 2006).

O aumento da frequéncia respiratéria também é uma forma de dissipar calor, onde o animal utiliza o
ofego, permitindo a dissipacao de até 25% de calor. Contudo, com um tempo prolongado de estresse, hé perda
excessiva de CO?, podendo o animal entrar em alcalose respiratoria (TAKAHASHI; BILLER; TAKAHASHI,
2009). Assim, para que esses mecanismos atuem de maneira eficiente, é necessario que ocorra um gradiente
térmico entre o corpo do animal e 0 ambiente a sua volta (PIRES; CAMPQOS, 2008).

Diversos indices foram propostos com base na medic&o de fatores meteoroldgicos, como o Indice de
Temperatura e Umidade (ITU) (THOM, 1959), indice de Umidade do Globo Negro (BUFFINGTON;
COLLIER; CANTON, 1983), indice de Temperatura Equivalente (BAETA et al., 1997), indice de
Temperatura Ajustada (MADER; DAVIS; BROWN-BRANDL, 2006), indice de Carga de Valor (GAUGHAN
et al., 2008), indice Climatico Abrangente (MADER et al., 2010) e indice de Estresse Térmico para Vacas
(SILVA; MAIA; COSTA, 2015).

O mais comumente utilizado, tanto para vacas confinadas quanto a pasto, é o ITU. De acordo com Du
Preez et al. (1990), a produtividade do leite ndo é afetada quando o ITU permanece na faixa de 35 a 72
unidades. Hahn (1993) classificou os niveis de estresse por calor nos seguintes intervalos de ITU: <74 - normal,

75a 78 - alerta, 79 a 83 - perigo e > 84 - emergéncia.
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Efeitos do estresse térmico em bovinos leiteiros

Define-se estresse como a soma dos mecanismos de defesa do organismo em resposta a um estimulo
provocado por um agente estressor, externo ou interno, no sentido de manter a homeostase (SILVA et al.,
2012). A homeostase envolve a ativacdo coordenada da regulacdo comportamental, fisiologica e
neuroenddcrina do animal (MURANI et al., 2010). A regulacéo neuroenddcrina € uma das principais respostas
adaptativas mostradas pelo animal em condicdes de estresse extremo (MAHESH et al., 2013). O eixo
hipotalamo-pituitéaria-adrenal (HPA) desempenha um papel significativo na liberacdo de neurotransmissores e
hormdnios como o horménio liberador de corticotrofina (CRH), horménio adrenocorticotréfico (ACTH) e os
glicocorticoides que regulam a resposta ao estresse, acionando mecanismos termorreguladores (SEJIAN;
MAURYA; NAQVI, 2010).

O estresse térmico pode ser entendido como a combinacgdo de condi¢fes ambientais que fazem com
gue a temperatura efetiva do ambiente seja maior que a zona termoneutra dos animais (PIRES; CAMPOS,
2008). Os principais fatores ambientais que, quando combinados, causam estresse térmico nos animais sdo a
temperatura ambiente, a umidade relativa do ar e a radiacdo solar (WEST; MULLINIX; BERNARD, 2003).
Rodrigues, Souza e Pereira Filho (2010) estudando a influéncia do sombreamento e dos sistemas de
resfriamento no conforto térmico de vacas leiteiras afirmam que em condi¢Bes ambientais de elevado
desconforto térmico principalmente pelo calor, as vacas tém seu consumo de alimento e producéo leiteira
reduzidos, além de outras inumeras alterag6es fisioldgicas, como medidas da funcdo termorregulatéria. No
estresse por calor, 0s mecanismos comportamentais e fisioldgicos apresentados pelos animais sdo: prostacéo,
busca incessante por sombra, reducdo da ingestdo de alimentos, aumento da ingestdo de agua, aumento da
frequéncia cardiaca e respiratdria, sudorese, vasodilatagdo periférica e aumento da producéo de saliva (SILVA
etal., 2012; COLLIER et al., 2019).

Souza et al. (2010) estudando o processo termorregulatério em novilhas leiteiras observaram que a
frequéncia respiratéria elevada para dissipar o calor pode interferir na ingestdo alimentar e no ato de ruminar,
acumular calor enddgeno e repelir energia que deveria ser usada para outros processos metabdlicos e
produtivos. Por fim, Rodrigues, Souza e Pereira Filho (2010) e Souza et al. (2010) concluiram que um ambiente
sombreado apresenta uma redugdo de 50% da carga térmica radiante, auxiliando os animais manterem a
homotermia e com isso, evitando o estresse térmico, promovendo o bem estar e aumentando a produtividade.

Com aumento da temperatura ambiental, ocorre diminui¢cdo na producdo de calor via metabolismo
basal, e isso se da mediante a reducdo do consumo de alimentos e, por consequéncia, das atividades
fisiologicas, como a producdo de leite (SILVA et al., 2012). West, Mullinix e Bernard (2003) relataram que o

efeito conjunto das altas temperaturas, umidade relativa do ar e radiacdo solar prolongada sobre vacas em
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lactacdo, dificulta a dissipacéo de calor, resultando em queda na producéo de leite. A sensibilidade da vaca aos
efeitos do estresse térmico aumenta proporcionalmente a sua producéo leiteira, ja que animais especializados
possuem alta eficiéncia na utilizacdo de alimentos, gerando mais calor metabdlico (CRUZ et al., 2011), o que
aumenta o desafio para dissipar o calor gerado (WEST; MULLINIX; BERNARD, 2003).

O sinal aparente de uma vaca estressada pelo calor é 0 aumento da temperatura corporal. O ponto de
ajuste da temperatura corporal de bovinos leiteiros é 38,5°C (COLLIER et. al., 2019). Sob condicGes térmicas
neutras, vacas leiteiras que produzem 30 kg/d ou mais mantendo a temperatura retal em torno de 38,5°C
(RHOADS et al., 2009; WHEELOCK et al., 2010), sugerindo que vacas leiteiras de alta producéao sdo capazes
de manter o equilibrio entre ganho e perda de calor em condi¢des ndo estressantes. Ao usar a temperatura
corporal como a tensdo medida para determinar o limiar do estresse térmico, Berman et al. (1985) sugeriram
que a temperatura critica superior de vacas em lactacdo a sombra, com ou sem ventilacdo forcada, era de 25 a
26°C acima da qual a temperatura retal aumenta. Dikmen e Hansen (2009) relataram que a temperatura retal
de vacas leiteiras alojadas em estabulos livres chegou a 38,5°C quando a temperatura do bulbo seco é de 28,4°C
ou ITU de 78,2.

Efeitos do estresse téermico na reproducéo de bovinos leiteiros

O estresse térmico pode alterar a duragdo do estro (GANGWAR; BRANTON; EVANS, 1965), funcédo
uterina, estado enddcrino (COLLIER et al., 1982; WISE et al., 1988; WOLFENSON; FLAMENBAUM;
BERMAN, 1988; HOWELL et al., 1994), crescimento e desenvolvimento folicular e mecanismos luteoliticos
(WILSON et al., 1998). Periodos prolongados de estresse por calor também podem afetar o desenvolvimento
embriondrio inicial e a persisténcia fetal (BIGGERS et al., 1987; WOLFENSON; ROTH; MEIDAN, 2000;
DE RENSIS; SCARAMUZZI, 2003), o crescimento fetal (WOLFENSON; FLAMENBAUM; BERMAN,
1988) e a qualidade do colostro (NARDONE et al., 1997).

A taxa de concepgdo é definida como o numero de vacas prenhes dividido pelo namero total de
servicos, multiplicado por 100 (SCHULLER; BURFEIND; HEUWIESER, 2014). Durante os periodos de
estresse por calor, a taxa de concepgéo dos rebanhos €, de, em média, 35%, em comparagdo com periodos sem
estresse por calor (DE RENSIS et al., 2002; DE RENSIS; SCARAMUZZI, 2003; SCHULLER: BURFEIND:;
HEUWIESER, 2014).

A capacidade de uma vaca de exibir comportamento natural de acasalamento é afetada negativamente
pelo aumento da temperatura ambiente que pode causar letargia fisica e reduzir a duragdo e a intensidade da
expressdo do estro (ORIHUELA, 2000). Dransfield et al. (1998) relataram que 0 nimero de montas nos meses

guentes foi quase 50% menor em comparagdo com os meses frios. A reducdo da expressdo do estro pode ser
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um mecanismo de enfrentamento do estresse térmico para prevenir maior aumento da producdo interna de
calor do que aquele ja causado por outras atividades relacionadas ao estro (HANSEN; AREECHIGA, 1999).

As inadequacbes reprodutivas, como a diminuicdo da taxa de concepgdo nos meses de verdo,
contribuiram para que os produtores alterassem as praticas de manejo. Protocolos de IA fixados séo usados
para reduzir a necessidade de deteccdo visual do estro e para aumentar as taxas de prenhez (COLLIER; DAHL;
VanBAALE, 2006). Taxas de concepcdo aumentadas foram observadas com IA programadas, mas ainda ndo
séo tdo altas nos meses de verdo em comparagdo com os meses de inverno (EDWARDS; HANSEN, 1997).

Em um estudo australiano, vacas que experimentaram estresse por calor 3 a 5 semanas antes e 1 semana
apos o dia de servigo tiveram taxas de concepcao diminuidas (MORTON et al., 2007). Em outro estudo, o0s
pesquisadores estabeleceram um limite de ITU de 73, no qual a taxa de concepcdo é afetada negativamente.
No dia da inseminagéo, vacas que foram expostas a >9 h de um ITU de 73 tiveram uma diminuigdo de 26%
na taxa de concepgdo em comparacdo com vacas expostas a um ITU de 73 por <9 h. Os pesquisadores
concluiram que a exposicado ao estresse por calor 3 semanas antes do dia do servico pode afetar negativamente
as taxas de concepcdo (SCHULLER; BURFEIND; HEUWIESER, 2014).

Efeito do estresse térmico no consumo alimentar de bovinos leiteiros

Como modificacBes comportamentais para a termorregulacdo, o animal em altas temperaturas diminui
0 tempo gasto com o pastejo e aumenta o tempo em Gcio. Além de modificar os horarios de pastejo,
alimentando-se mais na parte da manha e da noite (BATISTA et al., 2015). Animais submetidos as condi¢des
de estresse térmico reduzem o Consumo de Matéria Seca (CMS) e a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes
(PIMENTEL et al., 2007). Isso porque o estresse por calor atua no hipotadlamo estimulando a saciedade e
inibindo a fome, reduzindo o consumo de alimento (WEST; MULLINIX; BERNARD, 2003).

Segundo Silva et al. (2012), geralmente as vacas voluntariamente limitam o consumo de forragem
durante o periodo quente, alterando a relag&o entre acetato (proveniente da digestdo da forragem) e propionato
(proveniente da digestdo do concentrado) no rimen. Vacas submetidas ao estresse térmico podem apresentar
uma gueda de até 55% no consumo de matéria seca (CMS) e aumento de 7 a 25% nas exigéncias energéticas
de mantenga (NRC, 2001). A reducdo do CMS e o aumento da utilizacdo dos nutrientes desses animais
submetidos ao estresse térmico fazem com que seja necessario o fornecimento de dieta com maior densidade
de nutrientes de forma que a producéo de leite ndo decline bruscamente quando comparada a condicéo de
termoneutralidade (PIMENTEL et al., 2007).

Dietas com baixo teor de fibra resultam em menor incremento calérico quando comparado a dietas

fibrosas como fenos de gramineas. A alta concentragdo de graos e menor teor de fibra promovem diminuicéo
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do estresse caldrico para vacas em lactacdo em razdo do menor calor gerado para sua digestdo. Todavia, 0
correto balango destas racdes ndo é uma tarefa facil, podendo haver queda na producdo de gordura do leite e
maior incidéncia de problemas digestivos (PENNINGTON; VAN DEVENDER, 2005).

A diminuigdo do CMS é um esforco para minimizar a producédo de calor metabdlico, mas contribui
significativamente para a queda na producdo de leite. Em vacas em lactacdo, o0 CMS reduzido é responsavel
por metade da perda de producdo de leite causada pelo estresse térmico (RHOADAS et al., 2009; WHEELOCK
etal., 2010). Lamp et al. (2015) relataram que as vacas com lactag&o precoce e com resisténcia ao calor tiveram
reducdo semelhante na producao de leite em comparagdo com aquelas sob neutralidade térmica, mas com CMS
semelhante, sugerindo que o consumo diminuido explica inteiramente a perda de producao de leite por estresse
térmico no inicio da lactacdo. Tao et al. (2018) também relataram que vacas em lactagdo precoce, com ou sem
resfriamento evaporativo, tiveram eficiéncia alimentar semelhante (leite com gordura corrigida/CMS),
corroborando, indiretamente, que o0 CMS € o principal mecanismo que regula a resposta da producéo de leite
ao estresse térmico no inicio da lactag&o.

As funcdes digestivas do animal também sdo alteradas pelo ambiente térmico. Embora nem sempre
seja consistente (NRC, 1981), o estresse térmico € responsavel pelo aumento da digestibilidade dos nutrientes
em novilhas em crescimento e vacas leiteiras em lactacdo (McDOWELL et al., 1969; TAJIMA et al., 2007).
O CMS reduzido pode explicar apenas parcialmente o aumento da digestdo (NRC, 1981). Comparado com
vacas em lactacdo expostas a condicdo térmica neutra com CMS semelhante, a digestibilidade dos nutrientes
da vaca estressada pelo calor permanece mais alta (GAO et al., 2017). Os ambientes térmicos circundantes
influenciam a digestibilidade dos nutrientes, alterando a motilidade intestinal e a taxa de passagem (NRC,
1981; BERNABUCCI et al., 2014). Em vacas em lactacdo e novilhas em crescimento, 0 estresse térmico reduz
as contragcBes do rumen, diminui a taxa de passagem e aumenta o tempo de retencdo da digesta no trato
digestivo, o que melhora a digestibilidade dos nutrientes (McDOWELL et al., 1969; NONAKA et al., 2008).

Efeitos do estresse térmico na produgéo, composicao e qualidade do leite

De acordo com Pinarelli (2003), o estresse térmico pode gerar um decréscimo de 17% na producéo de
leite de vacas com média de producdo de 15 kg de leite/dia e de 22% para animais com média de 40 kg/dia.
Campos et al. (2008) observaram diminuicdo da producdo de leite quando os animais foram submetidos a
temperatura de 32°C. J4& West, Mullinix e Bernard (2003) relataram que quando a temperatura exterior é de
35°C ou mais, pode ocorrer uma reducéo na producéo de leite de até 33%.

Nascimento et al. (2017) observaram correlacdo negativa entre a temperatura do ar e a producao de

leite (r = -0,63, P<0,0001), isto €, 0 aumento da temperatura do ar diminui a producéo de leite. Davison et al.
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(2016) avaliaram a producdo e a composicdo do leite de vacas holandesas alimentadas em pastagens em regides
subtropicais, durante o verdo, sob diferentes tratamentos de exposicao térmica. A producdo diaria de leite e 0
rendimento dos componentes gordura, proteina e lactose foi maior (P<0,05) para o tratamento com cortina de
ferro (100% de area sombreada) + aspersor em comparacao com o tratamento cuja oferta de sombra era de
65% + aspersores.

O estresse térmico provoca alteracGes (reducdes) na sintese, absor¢cdo e mobilizacdo dos metabdlitos
(glicose, &cidos graxos volateis, lipidios, aminoécidos e etc.). A reducdo, assim como o redirecionamento do
fluxo sanguineo dos 6érgdos internos com a presenca desses nutrientes, ocasiona alteragdes na composi¢do do
leite (SILVA et al., 2012) podendo, inclusive, afetar sua estabilidade. A reducdo da estabilidade do leite,
conhecida como Leite Instavel Ndo Acido (LINA), pode ocorrer pela acidose metabélica, em resposta
compensatoria a alcalose respiratéria desencadeada pelo aumento da taxa respiratdria na tentativa de o animal
dissipar o calor para minimizar este desbalanco fisiolégico (MARQUES et al., 2011). Abreu et al. (2011)
submeteram vacas da raca Holandesa a elevadas temperaturas e sem acesso a sombra por um periodo de cinco
dias e perceberam reducdo significativa na estabilidade do leite ao teste do alcool, a qual atingiu valores de
70,83°GL. O teste do alcool é utilizado para medir a estabilidade do leite, segundo Instrugdo Normativa n° 76
— IN76 (BRASIL, 2018) do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA). Considera-se
estavel o leite que ndo apresenta precipitacdo a 72°GL. Caso ocorra precipitacdo do leite em graduacdes
menores, classifica-se este como instavel (ZANELA; RIBEIRO, 2018).

Alternativas para amenizar o estresse térmico

Os efeitos do estresse térmico sdo muito prejudiciais para 0s bovinos leiteiros e para ameniza-los, o
ambiente, em gue os animais estdo alojados, precisa ser refrigerado (PIRES; CAMPOS, 2008). Sabe-se que
varias medidas podem ser adotadas, de acordo com Silva et al. (2012), um dos métodos mais eficientes para
controlar e/ou combater tais efeitos é estabelecendo algumas modificacbes no ambiente em que a vaca é
submetida. Sendo que essas modificacGes se baseiam em dois principios: alteracdo do ambiente e manejo
nutricional.

Construgdes zootécnicas com equipamentos de refrigeracdo e ventilagdo com objetivo de reduzir a
temperatura ambiente em abrigos para 0s animais se mostram eficientes e o resfriamento evaporativo das
instalaces para o confinamento de bovinos leiteiros tem se expandido em regides de clima quente, devido a
simplicidade, praticidade e relacéo custo/beneficio favoravel (SILVA et al., 2002). Porém, independentemente

do tipo de sistema a ser adotado (a pasto ou confinamento), antes de escolher a melhor opcéo para diminuir o
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estresse térmico, deve-se observar a relagdo custo-beneficio e a sele¢do de animais adequados para cada regido
(SILVA et al., 2012).

No manejo do ambiente, as modificagbes podem favorecer ou prejudicar o desempenho dos animais,
facilitando ou inibindo os processos produtivos e reprodutivos. Existem diversas alternativas de modificacdes
ambientais destinadas a reduzir o impacto térmico sobre os animais, podendo ser classificadas em primarias e
secundarias. As primarias sao constituidas por modificages de simples execucdo com objetivo de proteger os
animais durante periodos de altas temperaturas, como o sombreamento. Ja as modificacbes secundarias,
correspondem ao manejo do microambiente em instalagdes utilizadas para confinamento dos animais, como
por exemplo, o free stall (SILVA et al., 2012).

O sombreamento é de extrema importancia, isso porque quanto maior o conforto dos animais maior
sera a producdo de leite (PIRES; CAMPOS, 2008). O objetivo principal do sombreamento é proteger o animal
contra os efeitos da radiagdo solar direta, reduzindo a carga térmica radiante (ANDERSON et al., 2013).

O efeito benéfico da disponibilidade de sombra para animais de producdo se baseia na melhoria de
suas condicBes fisiologicas (frequéncia respiratdria, temperatura retal e batimentos cardiacos), no
comportamento do animal (consumo, écio e ruminacdo) e no desempenho produtivo (carne, leite, etc.),
percebendo-se diferencas mais acentuadas nessas varidveis, quanto menor for a tolerncia dos animais as
elevadas temperaturas (TITTO, 1998).

O sombreamento pode reduzir cerca de 30% ou mais da carga térmica da radiacdo solar, quando
comparada a carga recebida pelo animal ao ar livre (BAETA, 1997). J4 o acesso a sombra pode representar
um aumento de 10% na producéo de leite de vacas em comparacao aquelas sem acesso a sombra (COLLIER;
DAHL; VanBAALE, 2006). Assim, o fornecimento de sombra é a estratégia mais eficiente para minimizar o
estresse térmico, protegendo as vacas contra os efeitos dos raios solares e permitindo um ambiente mais
confortavel. Naturalmente, os beneficios obtidos irdo depender do tipo de sombra utilizado, da raca dos
animais, da alimentagdo disponivel, e do estagio de lactagdo (SILVA et al., 2012).

O sombreamento natural para criacbes em pastagem é a forma mais simples e economicamente viavel
de fornecer conforto térmico para os bovinos. Em condi¢oes de livre escolha, as vacas geralmente procuram a
sombra das arvores em lugar de estruturas artificiais. O sombreamento natural representa um modo eficiente
de proteger as vacas da radiacdo solar, as arvores reduzem a temperatura do ar pela evapotranspiracéo foliar e
permitem uma movimentagdo adequada do ar sob sua copa (SILVA et al., 2012).

As arvores mais indicadas apresentam copas altas e amplas, elevadas e com formato de cone invertido.

Em contrapartida, arvores de folhas largas, copas muito densas e baixas, ndo sdo indicadas para o
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sombreamento natural por dificultarem a ventilagcdo em funcéo da ascensdo do ar quente, havendo dificuldade
para dissipar o calor (ARAUJO, 2007; SILVA et al., 2012).

Na auséncia de arvores, o sombreamento artificial € uma alternativa vidvel. Existem diferentes
materiais que podem ser utilizados no sombreamento, inclusive alternativas de baixo custo como a construgéo
de abrigos para vacas de leite apenas com pilares de toras de eucalipto ou bambu, e cobertura de polipropileno,
que garantem aproximadamente 80% de protecdo contra a radiagdo solar, promovendo um conforto térmico
consideravel (SILVA et al., 2012).

Souza et al. (2010), avaliaram novilhas oriundas do cruzamento entre as ragas Holandesa e Jersey,
submetidas em ambientes diferentes com sombreamento e sem sombreamento, e verificaram que o ambiente
fisico com sombreamento reduziu em mais de 50% a carga térmica radiante, sendo, portanto, indispensavel
para as novilhas manterem a homeostase. E nas pastagens sem sombra, 0s animais apresentaram sintomas do
estresse térmico como movimentacao excessiva, agrupamento nos extremos do piquete, ingestao frequente de

agua e descanso na posicao deitada.

Sistemas de resfriamento

Mesmo que a utilizacdo da sombra possa reduzir o calor pela radiacdo solar, ela ndo apresenta efeito
na temperatura do ar ou na umidade relativa, com isso 0 uso de resfriamento adicional é requerido para vacas
em lactacdo submetidas a ambientes de climas quentes e tmidos (COLLIER et al., 2012). Existe uma gama de
sistemas de resfriamento ambiental disponivel para bovinos leiteiros. Dentre elas, a ventilacdo (natural ou
forcada) dentro de um abrigo é importante em temperaturas elevadas e alta umidade, pois promove a remogéao
da umidade, dispersdo dos gases e dispersao do excesso de calor (PINHEIRO, 2012).

A movimentacdo do ar em torno dos animais € capaz de provocar reducdo na sensacao térmica pelo
aumento na dissipacao do calor por convecgdo e por evaporacdo. Porém, o uso de ventiladores so sera eficiente
se a temperatura do ar for menor que a temperatura superficial do animal, caso contrario ndo fornecera alivio
adequado para o estresse térmico, como em caso de ventos quentes, com temperatura superior aquela verificada
na superficie da pele dos animais, a ndo ser quando combinado com outros métodos de resfriamento (SILVA
etal., 2012).

Nesse sentido, a agua se apresenta como um excelente agente resfriador por apresentar uma elevada
capacidade calorifica e alto calor latente de vaporizagdo. Por isso, durante as épocas mais quentes do ano,
vacas holandesas podem procurar 4gua para se refrescarem (BACCARI JUNIOR, 2001). Cruz et al. (2011)
relatam que, em ambientes onde a umidade relativa do ar é de, até 70%, a melhor maneira de realizar o

resfriamento é pela utilizacdo de agua.
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Um dos sistemas mais utilizados mundialmente é a combinacédo de ventiladores e aspersores, onde se
borrifa &gua nos animais e posteriormente se joga vento, proporcionando resfriamento evaporativo e queda na
temperatura corporal. O objetivo deste processo € resfriar os animais e aumentar a umidade do ambiente, sendo
mais efetivo em climas aridos, apesar de também reduzir a temperatura em locais itmidos (SHEARER; BRAY;
BUCKLIN, 1991).

Outro método bastante utilizado, que tem por objetivo reduzir a temperatura do ar, mas aumenta a
umidade relativa, por isso € mais efetivo em climas secos é o resfriamento evaporativo (SILVA et al., 2012).
De acordo com Carvalho et al. (2009), regides com altos valores de temperatura do ar associado a alta umidade
relativa, sdo limitantes ao uso de sistemas de resfriamento evaporativo, porém durante 0s meses mais quentes
e menos Umidos, estes sistemas apresentam melhor desempenho.

Existe ainda uma série de praticas adicionais, tais como; pintar de branco a superficie superior da
cobertura, aspergir dgua na cobertura, utilizar isolamento térmico, dentre outras que podem apresentar
resultados variados e contraditérios quando utilizados isoladamente, mas se utilizados associados a outras

medidas podem beneficiar no combate ao estresse térmico (SILVA et al., 2012).

Manejo nutricional

O aumento na temperatura ambiente com consequente aumento na temperatura retal resultard em
modificacdes dos requisitos de mantenca e de producdo, principalmente no que se refere a distribuicdo de
energia (NRC, 2001). O primeiro sinal de estresse térmico é a queda na alimentagdo, assim, praticas
nutricionais podem ser eficientes para controlar seus efeitos (PIRES; CAMPQS, 2008). Segundo Cruz et al.
(2011), ao atingir a temperatura de 25,5°C, uma vaca passa a ter dificuldades para eliminar o excesso de calor
e 0 consumo de racdo comeca a diminuir. Assim, ao reduzir o consumo de alimento, 0s animais apresentam
menor fluxo sanguineo no sistema porta, resultando em menor quantidade de nutrientes disponiveis para as
fungdes de producdo (SILVA et al., 2012).

A medida que a temperatura aumenta a quantidade de energia consumida para manutencdo da
homeotermia também se eleva, para isso, a ingestdo de matéria seca precisa aumentar, porém, quando o
estresse térmico é intenso o inverso acontece, 0s niveis de energia da vaca sdo duplamente afetados: maior
necessidade de energia para manter a homeotermia e menor consumo de energia (CRUZ et al., 2011). Quando
a temperatura ambiental é de até 35°C, um aumento no consumo de agua é esperado, porém temperaturas
superiores deprimem o consumo de agua e reduzem o consumo de alimento (SILVA et al., 2012).

Em razdo da reducdo do consumo de alimento se faz necessario oferecer aos animais uma dieta com

maior densidade de nutrientes para evitar a queda na producdo de leite (CRUZ et al., 2011). Uma das
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alternativas para reduzir o calor gerado no trato digestivo é a formulacéo de dietas frias com baixo incremento
calérico (BERNABUCCI et al., 2014).

A dieta que produz menor incremento calorico é aquela que gera alta propor¢do de nutrientes para a
sintese e diminui o incremento calérico oriundo de fermentacGes e metabolismo dos alimentos (PIRES;
CAMPOS, 2008). Uma das maneiras de formular a dieta fria é a utilizacdo de menor quantidade de forragem
ou com a utilizacdo de gordura, que ndo deve ultrapassar 7% da matéria seca (BERNABUCCI et al., 2014).

De acordo com Pires e Campos (2008), na categoria da dieta fria podem estar incluidas pastagens
tenras, silagens de grdos e concentrados ricos em gordura. A formulacdo de dietas com baixo incremento
calérico para animais termicamente estressados viabiliza a reducdo de calor gerado pela fermentacdo do
alimento e metabolismo dos tecidos diminuindo o calor corporal (PIMENTEL et al., 2007).

Alternativas relacionadas ao manejo alimentar, que podem ser empregadas, € o aumento da frequéncia
de tratos ao longo do dia, reduzindo a quantidade de alimento por refeicdo e estimulando o consumo em dias
mais quentes (PIRES; CAMPOS, 2008).

Consideracdes Finais

O estresse térmico ocasiona diversos problemas em rebanhos leiteiros, desde alteracGes
comportamentais, fisioldgicas, queda da producdo e qualidade do leite, gerando perdas econémicas para 0s
produtores de leite. Quando se consegue identificar os efeitos que o estresse térmico ocasiona sobre 0s animais,
0s mesmos podem ser amenizados com maior rapidez, minimizando as perdas econdmicas dos produtores.

Portanto, controlar os efeitos que o estresse térmico exerce sobre 0s animais, torna-se essencial para a
manutencdo da produtividade dos mesmos. Varios métodos para controlar os efeitos do estresse térmico
mostram-se eficientes, desde o uso de sombreamento, ventiladores, aspersores a formulacdo de dietas
especificas e manejo. Porém, toda alteracdo de manejo, instalacdo e alimentagdo, independente do sistema (a
pasto ou confinamento), deve ser adequada com a realidade da propriedade, levando em consideracéo a relagdo

custo/beneficio dentro do sistema.
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