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RESUMO

O Brasil é atravessado na regido norte pela Linha do Equador e ao sul pelo Trépico de
Capricornio, caracterizando o clima subtropical. Onde no verdo se tem elevada temperatura e
umidade, o qual aliado a alta radiacdo solar vem a ocasionar alteracdo dos pardmetros
fisiolégicos e comportamentais dos animais, propiciando o estresse térmico. Nesse contexto, essa
revisdo tem como intuito enfatizar a atividade termorreguladora necessaria para 0S
homeotérmicos manterem em equilibrio suas temperaturas corporais. Os efeitos causados pelo
estresse térmico em vacas leiteiras, avaliando os impactos na producdo leiteira, reproducéo,
metabolismo do animal, nutricdo e ingestdo de dgua. As possiveis alternativas para o controle do
problema, utilizando-se de métodos para resfriamento do ambiente em que o animal se encontra,
sombreamento natural e artificial nos pastos e piquetes e sistema silvipastoril. Realizando dessas
praticas o animal garante melhor sua manutencdo da temperatura interna constante, garantindo
bem-estar e conforto térmico. Dessa forma, a importancia de se tomar os cuidados em casos de
estresse térmico, minimizando as suas consequéncias para a sustentabilidade da produgdo, visto
gue 0 mesmo pode provocar grandes prejuizos econdmicos na cadeia produtiva de leite.

Palavras-chave: Bem-Estar. Conforto Térmico. Temperatura Retal.



ABSTRACT

Brazil is crossed at region north through the Line of Equator and the south by the Tropic of
Capricorn, featuring the subtropical climate. Where in the summer if have high temperature and
humidity, which ally the high solar radiation comes occasion the alteration of physiological and
behavioral parameters of the animals, providing the heat stress. In this context, this review has as
the intention to emphasize thermoregulatory activity needed for the homeothermic keep in
balance their body temperatures. The effects caused by heat stress in dairy cows, assessing the
impact on milk production, reproduction, animal metabolism, nutrition and water intake.
Possible alternatives for the control the problem, using up of methods to cooling of environment
in which the animal if finds, shading natural and artifical at the pasture and pickets and system
silvipastoral. Realizing these practices the animal ensures best your maintenace of temperature
internal constant, ensuring welfare and thermal comfort. Of that form, the importance of if to the
take taking care in cases of thermal stress, minimizing yours consequences for the sustainability
of production, seen what the same it can to tease major economic losses in the chain productive
of milk.

Keywords: Welfare. Thermal Comfort. Rectal Temperature.
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1. INTRODUCAO

O leite € um alimento de suma importancia, visto que é imprescindivel o seu consumo
para a saude humana, além de ser a pecuaria leiteira uma atividade econbmica que sustenta
grande numero de agricultores familiares.

Pereira (2005) assegura que a producdo de leite em nivel mundial € mais abundante em
paises de clima temperado, que agregam os fatores predisponentes as racas de maior producao
que sdo oriundas da Europa Ocidental (Holandesa, Jersey, Suica, Simental). Pode-se dizer que a
genética dessas racas se manifesta em condicBes ambientais semelhantes com (Estados Unidos,
Canada, Nova Zelandia, Argentina e Uruguai).

A producdo mundial de leite se aplica em sua grande parte nos paises com maior indice
de incremento tecnoldgico e financeiro, o qual esta representado pelos Estados Unidos, com uma
producéo de aproximadamente 89 milhdes de toneladas. Os Estados Unidos sempre se sobressaiu
como maior produtor mundial de leite, onde a producdo se emprega no oeste e norte do pais.
(IBGE, 2014). Em segundo lugar encontra-se a india, com uma producio que excede 52 milhdes
de toneladas de leite. Este pais tem o leite como atividade complementar, elaborada por
produtores familiares, o que procede em baixa produtividade por animal. Com grande destaque
no progresso da producdo nos ultimos anos, destaca-se a China, o terceiro maior produtor
mundial. A produgdo deste Gltimo alcanga por volta de 36,9 milhdes de toneladas. O Brasil tem
destaque mundial como 4° maior produtor de leite, 0 que faz com que fique caracterizado
mundialmente no panorama do agronegécio. A cada ano vém apresentando maior espaco na
producéo de leite, produzindo 33 bilhdes de litros de leite (IBGE, 2014).

Nacionalmente o grande estado produtor de leite é Minas Gerais, com 25,6% do total
nacional, seguido pelo Rio Grande do Sul e Parana, com 15,3%, 13,1%, nesta ordem (IBGE,
2014). No Sudoeste do Parana o processo de capitalizacdo e modernizacdo dessa producéo
também sucedeu e hoje, a regido revela uma bacia leiteira com producdo significativa
(CAMILO, 2013).

A bovinocultura de leite desenvolveu-se inicialmente em regides de clima temperado.
Nas regides tropicais 0os animais tinham menor capacidade produtiva, com isso foi introduzido
nessas regides animais de ragas de clima temperado na expectativa de melhorar os indices
zootécnicos através de cruzamentos com animais nativos ou mesmo da criagcdo de ragas puras
(MARQUES, 2001).

Nota-se nos trépicos um problema na adaptacdo ao clima de racas leiteiras de origem
européia, que por sua alta produtividade sofrem com problemas fisiolégicos e comportamentais

ocasionados pelo estresse térmico diminuindo sua producdo (SILVA etal., 2002).
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O estresse térmico ¢ um tipico problema encontrado no manejo de vacas leiteiras nos
tropicos e sub tropicos, acarretando diminuicGes na producao e alteragdes na composicdo fisico-
quimica do leite, redugdo no consumo de alimentos e aumento na ingestdo de agua. O prejuizo
na producdo de leite devido ao aumento de temperatura depende de fatores, como a umidade
relativa do ar, velocidade do vento, nutricdo e outros fatores associados ao manejo (Berman,
2011; Head, 1989). Este fato gera reducdo na producdo leiteira devido a diminuicdo no consumo
de alimentos. Além da temperatura ambiente, a alta umidade relativa do ar compromete a
capacidade da vaca de dissipar calor para 0 ambiente acarretando diretamente na diminuicéo da
producdo (DAHL, 2010).

O presente estudo tem como objetivo abordar a atividade termorreguladora, os impactos
causados pelo estresse térmico em vacas produtoras de leite submetidas a altas temperaturas,
bem como os métodos utilizados para minimizar as condi¢cbes do mesmo, garantindo assim bem-

estar e conforto térmico aos animais.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Atividade Termorreguladora

A atividade termorreguladora necessaria para os seres homeotérmicos manterem suas
temperaturas corporais em equilibrio aumenta com a modificacdo das condi¢es ambientais de
temperatura para os extremos. Em condicdes moderadas, a producdo e a perda de calor estdo em
equilibrio. Essa faixa é chamada de zona de neutralidade térmica (RANDALL ; BURGGREN;
FRENCH, 2000). Existe grande variacdo na literatura a respeito as temperaturas criticas superior
e inferior, que delimitam a faixa de termoneutralidade para animais, pois o conforto térmico
depende aléem disso da umidade relativa do ar, da capacidade adaptativa do animal, do
metabolismo e do periodo produtivo (TITTO, 1998). Naas (1989) cita a faixa de 13 a 18°C,
como confortdvel para a maioria dos ruminantes. Ainda segundo essa autora, para vacas em
lactagdo, a indicacdo de temperaturas era entre 4 e 24°C, podendo- se limitar esta faixa aos
limites de 7 e 21°C, em motivo a umidade relativa e da radiacdo solar, enquanto que Huber
(1990) atendeu a variagdo de 4 a 26°C. Ja Baéta e Souza (1997) referiram como zona de conforto
para bovinos adultos de ragas européias a faixa entre -1 e 16°C.

O controle da temperatura nos animais homeotérmicos é de responsabilidade do centro
termorregulador que esta situado no hipotalamo. As células periféricas especializadas passam as
sensacgdes de frio ou de calor para o sistema nervoso central que transmite essas informagoes

para o hipotalamo. O controle da temperatura acontece tanto para producdo de calor em
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ambientes frios, quanto para perda de calor em ambientes quentes, onde o hipotadlamo anterior
responsavel pelo comando da perda de calor em ambientes quentes e o hipotdlamo posterior pelo
comando para producéo de calor em ambientes frios (MARQUES, 2001).

A zona de conforto para 0s animais € limitada pela temperatura critica superior (TCS) e
temperatura critica inferior (TCI), sendo que abaixo da TCI os animais sofrem estresse pelo frio
e acima da TCS sofremestresse pelo calor MARTELLO, 2006). Campos et al. (2002) sugeriram
um limite maximo de 75, para o indice de temperatura e umidade (ITU), tendo em vista ao
conforto térmico do rebanho leiteiro da raca holandesa. Observaram que valores de | TU de 70 ou
menos, nao ocasionaram nenhum desconforto térmico para vacas leiteiras. No entanto, para
valores de 75 ou mais, a producdo de leite e ingestdo de alimentos foi seriamente prejudicada. De
acordo com Miiller (1982), a temperatura étima de producdo depende da espécie, raca e nivel de
tolerancia ao calor e ao frio. A ragca Holandesa exibe reducéo de producdo a partir de 24°C, a
Suica e a Jersey, a partir de 27°C e as Zebuinas acima de 32°C.

As racas leiteiras de alta produgdo como a Holandesa, oriunda da Europa tem sua zona de
conforto térmico entre 5 e 15°C. Qualquer aumento de 15 para 25°C ja é suficiente para
ocasionar perdas em produtividade. As temperaturas superiores a 25°C sdo consideradas
extremamente criticas para o bem estar destes animais (FUQUAY; FOX; MCSWEENEY, 2011).

A medida que eleva a umidade relativa e a temperatura ambiente, ocorrem modificacbes
na susceptibilidade dos bovinos ao estresse caldrico, pois excede a zona de conforto térmico.
Quando isso acontece, a dissipacdo de calor é prejudicada, aumentando entdo a temperatura
corporal e ocasionando efeito negativo sobre o desempenho produtivo dos animais (SILVA et
al., 2012).

Segundo Pires (2006), o estresse térmico é o conjunto das alteracbes que acontecem no
organismo animal na tentativa de reagir as condicfes ambientais como: altas temperaturas, alta
umidade do ar e excesso de radiacdo solar. Tais condigdes somadas as altas producdes de calor
metabdlico ultrapassam as reservas de calor corporal, e quando a capacidade de eliminacéo de
calor é menor que o ganho de calor do ambiente e do metabolismo, determina-se o0 estresse
térmico. No verdo, a capacidade de perda de calor fica prejudicada em funcdo das condicdes
climaticas. Contudo, a elevada producdo de calor das vacas de alta produgdo de leite, vindo da
alta eficiéncia na utilizacdo de alimentos, acarreta metabolismo acelerado e elevada producéo de
calor metabolico, tornando-as mais favoravel ao estresse térmico.

Quando a temperatura esta acima ou abaixo da zona de conforto, o animal precisa

encontrar um equilibrio, e é através de alteracbes metabdlicas e fisioldgicas que o animal tenta
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manter sua temperatura. Estas alteraces, consequentemente, irdo influenciar na reproducdo e
nutricdo dos animais.

Em um organismo animal, o equilibrio térmico é papel da energia térmica gerada dos
processos metabolicos, das transferéncias térmicas via processos sensiveis com o ambiente

circundante e das perdas evaporativas (SILVA, 1999).

2.2 Influéncia do Estresse Térmico no Metabolismo

Barbosa et al. (2004) descreve que os efeitos do estresse térmico para 0s animais em um
ambiente estressante provoca inumeras respostas, dependendo da capacidade do animal para
adaptar-se. As respostas fisiologicas e metabdlicas ao meio ambiente resultam de uma
combinacdo de fatores ambientais que podem acometer a salde animal, o desempenho e o
comportamento geral (MADER; JOHNSON; GAUGHAN, 2010).

Um animal homeotérmico quando mantido a calor estressante, reage, inicialmente,
provocando uma vasodilatacéo periférica, aumentando o fluxo sanguineo na pele e nos membros.
Este aumento no fluxo sanguineo aumenta a temperatura elevando o gradiente térmico entre
pele, membros e ambiente, acarretando em maior perda de calor para 0 ambiente por radiagéo e
por conveccdo (ROBINSON, 2004).

O animal perde calor por radiacdo ao emitir raios calorificos da sua superficie corpdrea
para um objeto mais frio, que estdo ao seu redor. Perde calor por conveccdo, quando aquece a
agua ou 0 ar que estdo em seu redor com seu préprio calor. Com a movimentacdo do ar, as
moléculas sao transmitidas dos corpos mais quentes para os mais frios (MARQUES, 2001).

Na forma evaporativa, 0 animal perde calor pela evaporagdo do suor, das secre¢des das
vias respiratérias e da saliva. (ROBINSON, 2004). Um animal pode perder calor ainda por
conducdo. Este processo se da pela transferéncia de calor da superficie do corpo que esteja mais
guente para outro corpo mais frio, ao entrarem em contato (MARQUES, 2001). Quando a
temperatura ambiente excede acima de 29°C, o caminho de perda de calor mais eficiente sera por
meios evaporativos (transpiracdo e respiracdo), estando responsavel, por exemplo, em bovinos
85% das perdas de calor. Esse tipo de perda € dependente da umidade relativa do ar (SILVA,
2000).

Com o aumento na producdo de leite fica associado o aumento do consumo de matéria
seca (MS), elevando assim o calor metabdlico para producdo de leite, o qual interfere o balango
térmico em ocasifes de estresse. Esses fatores associados a elevadas temperaturas, elevada

umidade relativa do ar e radiacdo solar, ocasionam hipertermia ou até mesmo estresse térmico
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nos animais, que se apresenta por qualquer combinagéo de condigdes ambientais que mantenham
a temperatura ambiente acima da zona de termoneutralidade (THATCHER, 2010).

As vacas em lactacdo, sujeitas a condicdes de estresse térmico, modificam negativamente
suas respostas no que diz respeito ao consumo de matéria seca, frequéncia respiratoria e
temperatura corporal (BACCARI, 1989, 1998, 2001).

O primeiro mecanismo acionado para perda de calor é a vasodilatacdo; o segundo € a
sudorese e 0 terceiro € a respiracdo, onde 0 aumento na frequéncia respiratoria (FR) constitui o
primeiro sinal visivel. O aumento ou a diminuicdo da FR depende da intensidade e duracéo do
estresse a que 0s animais estdo sujeitos (MARTELLO, 2006).

Quando os mecanismos de termdlise dos animais homeotérmicos ndo sdo eficazes, o
calor metabdlico somado com o calor recebido do ambiente faz-se maior que a quantidade de
calor dissipada para o ambiente. Em decorréncia a isso pode ser notado nesses animais um
aumento da temperatura retal a partir de 39,1°C. Com a temperatura corporea alta, o0 organismo
responde aumentando a sudorese e a frequéncia respiratoria para retirar o excesso de calor
(MORAIS etal., 2008).

A TABELA 1 compara variaveis fisiologicas (frequéncia respiratoria e temperatura retal) com os

graus de estresse térmico.

TABELA 1 - Varidveis fisiologicas e graus de estresse térmico

FR TR GET
23/min 38,3°C N&o ha estresse nenhum.
44 a 65/min 38,4a38,6°C O estresse esta sob controle; o apetite, a reproducéo e a

producdo estdo normais.

70 a 75/min 39,1°C Inicio do estresse térmico; menor apetite, mas a
reproducdo e a producdo estdo estaveis.

90/min 40,1°C Estresse acentuado; cai 0 apetite, a producdo diminui, 0s
sinais de cio diminuem.

100 a 120/min  40,9°C Estresse sério; grandes perdas na producdo, a ingestdo
diminui 50% e a fertilidade pode cair para 12%.

>120/min >41°C Estresse mortal; as vacas expde a lingua e babam muito,
ndo conseguem beber &gua e se alimentarem.

FR — frequéncia respiratéria; TR — temperatura retal; GET — graus de estresse térmico

FONTE: PIRES & CAMPOS (2004).

2.3 Influéncia do Estresse Térmico na Nutricio e Consumo de Agua
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O estresse térmico diminui acentuadamente o consumo de alimentos e, por consequéncia,
a producdo de leite (NRC, 2001).

Animais expostos ao estresse térmico diminuem o nimero de refeicdes diarias, a duracdo
das refeicbes e o consumo de MS por refeicdo. Elevadas temperaturas reduzem a frequéncia de
alimentacdo durante as horas mais quentes do dia, aumentando a frequéncia nas primeiras horas
da manha e no final da tarde. O consumo de dgua também é influenciado pelo estresse térmico,
sendo maior nas horas mais quentes do dia, com aumentos nas primeiras horas da manhd, final
da tarde e pequeno aumento a noite (DAMASCENO et al., 1999).

O NRC (2001), cita queda de até 55% no consumo de matéria seca em vacas sujeitas a
estresse térmico e aumento de 7 a 25% nas exigéncias energeticas de mantenca, visto que existe
gasto energético no processo de termolise. Mcdowell (1972, 1985) afirma que bovinos sob
pastejo sdo mais prejudicados que animais em sistema intensivo confinado. Em ruminantes,
ocorre uma maior producdo de calor oriundo da digestdo de alimentos contendo forragens
guando comparados com animais recebendo alimentos ricos em concentrado (COLUMBIANO,
2007).

O numero de contraces ruminais e a taxa de passagem caem a medida que a temperatura
ambiente aumenta (ATTEBERY e JOHNSON, 1969; WARREN et al., 1974; NRC, 1981). Outra
consequéncia para a diminuicdo na ingestdo pode ser o efeito negativo direto no centro do apetite
presente no hipotalamo (BAILE e FORBENS, 1974).

A maior parte da energia metabolizavel em bovinos sob pastejo é proveniente de acidos
graxos volateis (AGV), produtos da fermentacdo ruminal (MCDOWELL, 1972, 1985). O
estresse térmico diminui a quantidade de AGV produzido pelo ramen. A pouca producdo
aparente de AGV provavelmente tem relagdo com a diminuicdo da ingestdo de alimentos
(GENGLER et al., 1970). McDowell (1972, 1985) também afirma que ha diminuicdo nas
concentragdes ruminais de acetato e propionato em bovinos sob estresse térmico.

Linn (1997) sugere que durante o estresse térmico, a concentracdo de proteina degradavel
no rimen ndo deve ultrapassar 61% da proteina bruta. Essa indicacdo baseou-se no fato que o
fornecimento acima do indicado possa ter efeitos deletérios no ramen, pois excede a capacidade
de utilizag&o pela microbiota ruminal, devido a queda de motilidade ruminal e taxa de passagem,
acarretando maior permanéncia da proteina no ramen, promovendo maior producdo de ambnia, 0
que ocasionaria um gasto energético maior ainda para que ela pudesse ser excretada.

O suor de bovinos apresenta alta quantidade de potassio (K) e pequena quantidade de
sodio (Na), por isso, quando alta quantidade de suor é gerada, excretando potéssio pela pele, ha

aumento na excrecdo renal de sédio, tendo em vista o equilibrio eletrolitico (MCDOWELL,
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1985). Pode-se balancear a dieta de um ruminante como maneira de compensar as alteragdes no
equilibrio &cido-basico que acontecem durante o estresse térmico, pois, existem maiores chances
das vacas apresentarem acidose. E importante ajudar a neutralizar essas alteragdes por meio do
provimento de substancias tampdo para o rimen (SANCHEZ, 2003).

A ingestdo de dgua eleva em resposta ao estresse térmico, Vvisto que, ocasiona conforto ao
animal por termolise, pois proporciona imediato resfriamento no rumen e reticulo e funciona
como principal substrato para termolise evaporativa por meio da sudorese e respiragdo
(MCDOWELL, 1972 1985). Em condi¢des de estresse térmico, o consumo de agua pode elevar
de 50 para 100 L por dia (Titto, 1998).

2.4 Influéncia do Estresse Térmico na Reprodugdo

A temperatura ambiente € um dos importantes quesitos ambientais que interferem na
reproducdo (LEE; ROUSSEL; BEATTY, 1974).

Em periodos de estresse térmico as vacas tendem a mostrar menos sinais de estro, que
engloba periodos mais curtos (20h para animais na zona de conforto térmico e 11 a 14h para
animais em estresse) e diminui¢do na atividade de monta. Essa modificagdo estd mais ligada com
falhas na expressdo de estro do que por falhas diretas no estro. Vacas sdo menos ativas em
estresse térmico e menos dispostas a montarem outras vacas durante o estro (FUQUAY; FOX;
MCSWEENEY, 2011). Thatcher et al. (2003) constataram que a taxa de concepcdo com a
inseminacéo artificial pode chegar a 10-15% em vacas submetidas a intenso estresse térmico vs.
40-60% em meses mais frios do ano.

As consequéncias do estresse térmico atuam sobre os foliculos das vacas, que tendem a
fabricarem o6citos de baixa capacidade de fertilizacdo, e caso aconteca a fertilizacdo, os
embrides passam a ter crescimento anormal (HANSEN, 2007).

A taxa de prenhez é vulnerdvel, visto a sensibilidade do ovocito e do espermatozoide no
momento da inseminagdo, e a sensibilidade do embrido nos estagios iniciais do crescimento,
guando submetido a um aumento da temperatura corpérea. Quando a temperatura do Utero no dia
seguinte a inseminacdo encontra-se 0,5°C superior da média que € 38,3°C, a taxa de concepcao
cai 6,9%. Deste modo, uma temperatura uterina de 38,8°C esta ligada & queda na taxa de
concepcao (THATCHER, 2010).

Durante o estresse térmico, a redistribuicdo do fluxo sanguineo das visceras para a
periferia corporal na tentativa de aumentar a dissipacéo de calor pelo organismo ocasiona queda
na perfusdo do leito vascular da placenta (Sanchez, 2003) e atraso no crescimento do feto
(SANCHEZ, 2003).
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Vacas expostas a condi¢Bes de estresse térmico, por apresentarem diminuicdo na ingestao
de alimentos, acabam entrando em balanco energético negativo (BEN) mais acentuado. Este fato
aumenta a utilizacdo de glicose pelas células, diminuindo sua utilizacdo como fonte de energia
para manutencdo da producédo de leite. Contudo, este processo implica sobre a fertilidade, pois o
ovocito, o embrido e o feto usam a glicose como fonte de energia, e a taxa de clivagem e o
crescimento dos blastocistos sdo diminuidos quando permanecidos em ambientes com pouco teor
de glicose (BILBY; TATCHER; HANSEN, 2009).

Segundo Fuquay, Fox e Mcsweeney (2011), o estagio em que os embrides sdo mais
sensiveis ao calor € até o sétimo ou oitavo dia pos-cobertura, quando alcancam o estagio de
morula. A transferéncia de embribes é reportada como sendo capaz de acrescer os indices de
prenhez durante os meses quentes do ano uma vez que os indices de concepcdo apos a
transferéncia de embrido ficaram mais altos que ap6s a inseminacéo artificial (RODRIGUES et
al., 2004 apud FUQUAY; FOX; MCSWEENEY, 2011).

Segundo Thatcher et al., (2010), as taxas de prenhes sdo aumentadas com a transferéncia
de embrides durante ocasifes de estresse térmico pois sdo feitas com embribes que ndo foram
sujeitos a estresse térmico. A deteccdo de estro ndo € um fator limitante, uma vez que 0s
embrides podem ser transferidos ap6s um programa de inseminacdo artificial em tempo fixo
(IATF). A maior limitacdo para o seu uso em larga escala € o elevado custo da producdo de
embrides (FUQUAY; FOX; MCSWEENEY, 2011).

2.5 Influéncia do Estresse Térmico na Producdo de Leite

O bem-estar dos animais e seu desempenho produtivo sdo modificados de acordo com as
condi¢cbes ambientais. Elevadas temperaturas do ar, sobretudo quando associadas a elevadas
umidades e intensa radiacdo solar, sdo responsaveis pela reducdo na producdo de leite de vacas
de média e alta producdo (BACCARI JR., 2001; AGUIAR et al., 2003).

Por ter uma funcdo especializada para producdo de leite e alta eficiéncia na utilizacdo de
alimentos, os animais de elevada producdo exibem metabolismo acelerado e elevada producéo de
calor metabdlico, tornando-se mais sensiveis e mais susceptiveis ao estresse térmico. Em
decorréncia de sua atuacdo sobre a ingestdo de alimentos, o estresse térmico ocasiona efeitos
marcantes sobre o metabolismo da glandula mamaria e da composicéo do leite (ARCARO JR et
al., 2003).

Acdo essa também observada por Perissinoto (2006, 2007), onde destaca que a producéo
de leite € modificada pela diminuicdo do consumo de matéria seca e portanto diminuicdo do

consumo de energia metabolizavel que seria dedicada a producdo de leite.
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Segundo uma revisdo de 12 estudos feita por Fuquay; Fox; Mcsweeney (2011) existe uma
reducdo simultanea no consumo de alimentos e na producdo leiteira quando as vacas sao sujeitas
a estresse térmico. Nestes estudos, para demonstrar a existéncia de relacdo entre maior producdo
leiteira e maior sensibilidade ao calor, as vacas foram divididas em dois grupos: producéo leiteira
diaria superior que 30 kg de leite/dia (alta) e outro grupo com producdo menor que 25 kg de
leite/dia (baixa) em condi¢6es de termo neutralidade. No grupo de alta, a producéo leiteira caiu
3,6 kg/dia para cada acréscimo de 1° C na temperatura corporal enquanto no grupo de baixa, a
producdo leiteira decaiu 2,7 kg/dia para cada 1°C de acréscimo na temperatura corporal,
admitindo que o0 estresse térmico seja mais evidente em vacas de alta producéo.

Segundo Fuguay; Fox; Mcsweeney (2011), a contagem de células somaticas sdo maiores
no leite de vacas submetidas a estresse térmico. O numero de leucdcitos no sangue estava
diminuido em 16% em vacas sujeitas a estresse térmico. O sistema imune de vacas fica
debilitado em situacGes de estresse térmico e assim, apresenta menor capacidade a lidar com
infecces da glandula mamaria.

No trabalho realizado por Porcionatto et al., (2009), sdo descritos aspectos da producédo
leiteira que sdo comprometidos diretamente pelo estresse térmico pelo calor. Dentre eles, é
descrita a composicdo do leite como fator determinante a ser modificado pelo estresse térmico,
através da diminuicdo nos conteldos de gordura, proteina, calcio-lactose, &cido citrico e
potassio. Declinio de 17% na producdo de leite de vacas de 15 kg de leite/dia e de 22% em vacas
de 40 kg/dia.

2.6 Préaticas para Controlar o Estresse Térmico

2.6.1 Sombreamento

Sombreamento é a maneira mais barata de mudanca do ambiente para vacas leiteiras. O
acesso a sombra em um ambiente quente e umido é capaz de diminuir a temperatura retal em 2,0
a 4,1%, frequéncia respiratoria em 29 a 60%, aumentar o consumo de matéria seca em 6,8 a
23,2% e elevar a producdo leiteira em 9,4 a 22,7% comparado com vacas no mesmo ambiente,
mas sem acesso a sombra (MALLONNE et al,, 1985; SCHNEIDER et al., 1984, 1986 apud
WEST, 1999).

Souza et al., (2010) concluiram que o ambiente fisico sombreado oferece uma diminuicdo
em mais de 50% da carga térmica radiante, sendo portanto, imprescindiveis as vacas para

conservarem a homeotermia; ressaltando ainda que o fornecimento de sombras para os bovinos
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de racas leiteiras, independente do estagio fisiolégico ou categoria animal, € indispensavel para
garantir o bem-estar, o conforto térmico e maior produtividade.

Em dias quentes, com temperaturas altas e intensa radiagdo solar, as vacas pastejam mais
no inicio da manha, final da tarde e a noite. Nos horarios mais quentes do dia buscam acolher-se
a sombra ou adentram na agua para se refrescar. A melhor sombra é a fornecida por arvores,
isoladas ouem grupos, e que devem estar existentes nos pastos e piquetes, para proteger as vacas
da elevada incidéncia de radiacdo solar, especialmente no verdo (BARBOSA & DAMASCENO,
2002).

Ao tratar-se das sombras causadas por arvores, espera-se uma sombra adequada para
causar conforto aos animais. Desta maneira, as arvores mais recomendadas sdo arvores de copa
elevada e vastas, altas e com formato de cone invertido (ARAUJO, 2007). A maneira de
distribuir as arvores na pastagem interfere a distribuicdo dos excrementos dos animais, e
consequentemente, dos nutrientes. A forma que leva a uma maxima eficiéncia na distribuicao
dos nutrientes é a que as arvores encontram-se espalhadas homogeneamente na maior area
possivel da pastagem, pois isso faz com que os animais também permanecam dispersos
homogeneamente e 0s excrementos sejam distribuidos por toda a pastagem de uma forma mais
homogénea também (FERREIRA et al., 2010).

Sombrites podem ser disponibilizados para os animais a fim de impedir a intensa radiacéo
solar, este tipo de sombreamento pode ser com instala¢cbes permanentes ou moveis. Sombrites
moveis postos nas pastagens e serem manejados de maneira a ndo designar areas de constante
permanéncia dos animais, impedindo a degradacdo do local (DHIMAN & ZAMAN, 2001).

Os sombrites, apesar de amenizarem parcialmente a exposicao ao calor da radiagdo solar,
ndo apresenta capacidade de modificar a temperatura atmosférica ou a umidade relativa do ar,
assim, vacas em lactacdo sujeitas a condicGes de estresse térmico precisam de taticas de
resfriamento adicionais (THATCHER, 2010).

2.6.2 Silvipastoril
O sistema silvipastoril € um conjunto de técnicas alternativas para emprego da terra, que
combina espécies florestais com culturas agricolas, com a producdo pecudria ou ambos
(ARAUJO, 2007).
A arborizacdo de pastagens estd agregada nos sistemas silvipastoris e tem como objetivo
principal aperfeicoar a producdo animal (PACIULLO; CASTRO, 2006). Além dos beneficios

originados pelo conforto térmico aos animais, a associacdo de arvores a pastagens oferece ao
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produtor mais beneficios enriquecendo a renda da propriedade, reunindo a producéo animal com
producdo de madeira ou frutas (PORFIRIO DA SILVA; 2006).

Para escolher a espécie de arvore a ser empregada em associacdo com pastagens deve ser
levada em conta a adaptacdo da espécie com as condigcdes climaticas de cada regido, que seja de
crescimento acelerado, para que em um periodo curto de tempo (1 a 2 anos) proporcione sombra
e que ndo seja toxica aos animais (CASTRO & PACIULLO, 2006).

Alguns aspectos devem ser atendidos para assegurar o equilibrio dentro do sistema, como
equilibrio do solo e das plantas quanto & correcédo e fertilizagdo, escolha das espécies, arranjo e
manejo, assim como o planejamento futuro e gerenciamento da conducéo da atividade (Andrade
et al., 2003).

2.6.3 Ventilagdo

O manejo do ambiente também tem sido vastamente difundido, no propdsito de favorecer
as condicdes de conforto do animal, em funcdo da influéncia dos atributos climéaticos em
beneficiar ou afetar o seu desempenho, sendo que este manejo junta as taticas empregadas para
diminuir os problemas existentes na relagio animal-ambiente (NOBREGA et al., 2011).

Rodrigues; Souza; Filho (2010) constataram que o sombreamento e 0 emprego de
sistemas de resfriamento da sala de espera, podem colaborar para a elevagdo da producéo de leite
das vacas leiterias, sendo estas, portanto, taticas fornecedoras de conforto térmico, de grande
importancia para a pecuaria leiteira. Resultados obtidos por Head (1995) atingiu-se aumento de
10% na producédo de leite com animais submetidos a ambientes climatizados.

O resfriamento evaporativo de ambientes para gado de leite, tem se difundido
ligeiramente em locais comprometidos pelo estresse térmico. E acessivel, funcional e tem uma
boa relacdo custo/beneficio o que tem agradado e aceito por muitos produtores (ARCARO JR et
al., 2003).

Em algumas circunstancias, apenas o uso de ventiladores ndo é bastante para obter as
condigcdes ideais minimas de conforto, tendo a necessidade de utilizar o do resfriamento
adiabatico evaporativo (NAAS, 1998). Nesses sistemas, a agua deve adentrar e umedecer
totalmente a pele e o pelo dos animais, de modo que as vacas fiquem resfriadas e troquem calor
por conducdo e por evaporacao da agua, a partir dos pelos e da pele (BACCARI JR, 2001).

Perissinoto et al., (2006, 2007), estudando a consequéncia do emprego de sistemas de
climatizacdo nos parametros fisiologicos do gado leiteiro, constataram que o sistema de
arrefecimento, nebulizacdo e aspersdo, ambos relacionados a ventilagdo forcada, diminuiram

expressivamente a temperatura maxima do abrigo em relacdo a temperatura do ambiente exterior
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em 1,6 °C. Os beneficios sdo diminuicdo na temperatura retal, frequéncia respiratéria mais baixa
e maior producdo. Igono et al. (1985) encontraram aumento de 0,7 kg de leite quando vacas

receberam aspersdo com agua, quando comparadas com as sem agua.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O estresse térmico traz muitos prejuizos na producdo leiteira, sendo responsavel por
perdas produtivas, reprodutivas, bem como a perda de bem-estar e complicacGes na salude dos
animais. Sua atencdo € de grande importancia, visto que o mesmo pode provocar grandes
prejuizos econdmicos no sistema de producdo. S&o recomendadas praticas como, sombreamento
natural ou artificial, sistemas de ventilacdo, silvipastoril, além de alteracdes na dieta e no
fornecimento do alimento para o controle do estresse térmico. Sendo assim, & essencial a
minimizacdo das suas consequéncias para que as vacas possam expressar seu potencial maximo

de producdo, garantindo a sustentabilidade da producéo.
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