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RESUMO

Cerca de dois tercos do territério nacional esta situado na faixa tropical do planeta,
onde predomina elevada temperatura e radiacao solar, podendo ultrapassar a zona
de conforto dos animais, levando ao estresse térmico, e consequentemente afetando
a producéao 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 revisédo foi abordar os principais impactos relacionados ao estresse
térmico na producdo de leite e alguns fatores que podem ser utilizados para
minimizar essas condi¢cdes. 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 o sombreamento natural e artificial,
dieta com menor incremento calorico, 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 0 estresse térmico causa varios problemas
aos rebanhos leiteiros e quando identificado, podemos controlar seus efeitos e
minimizar as perdas econémicas. Varios métodos para controlar o efeito do estresse
térmico se mostraram eficientes, porém a escolha do método adequado depende do

seu custo beneficio e das caracteristicas especificas de cada propriedade.

Palavras-Chave: Bem-Estar, Conforto Térmico, Gado de Leite, Producéo Leiteira.



ABSTRACT

About two thirds of the national territory is located in the tropical zone of the planet,
where high temperature and solar radiation predominates, being able to surpass the
zone of comfort of the animals, leading to the thermal stress, and consequently
affecting the production and the quality of the milk, mainly in cows because they are
more sensitive to heat and have greater difficulty in dissipating it. Thus, the objective
of this review was to address the main impacts related to thermal stress in milk
production and some factors that can be used to minimize these conditions. To
control the effects of thermal stress the producer can make use of some strategies of
environmental, nutritional management and cooling system. The use of some
methods such as natural and artificial shading, diet with lower caloric increment, and
use of systems such as ventilator, sprinkler and evaporative panel may prove to be
efficient for animals that are subjected to heat. Thus, it is concluded that thermal
stress causes several problems to dairy herds and when identified, we can control
their effects and minimize economic losses. Several methods to control the effect of
thermal stress have proved to be efficient, but the choice of the appropriate method

depends on its cost benefit and the specific characteristics of each property.

Keywords: Welfare, Thermal Comfort, Dairy Cattle, Milk Production.
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1 INTRODUCAO

A producéo de leite no Brasil alcancou grandes avanc¢os nas ultimas décadas,
passando de 11,1 milhdes de litros em 1980, para mais de 35 bilhdes de litros em
2014 (PRATA et al., 2015). Sabe-se que cerca de dois tercos do territorio nacional
esta situado na faixa tropical do planeta, onde predomina altas temperaturas do ar,
em virtude da elevada radiacao solar incidente (PINHEIRO et al., 2012). Com isso,
as altas temperaturas, umidade do ar e a radiagdo solar acabam ultrapassando os
limites de tolerancia definidos pela zona de conforto térmico dos animais,
desencadeando reacgdes inespecificas e o estresse térmico (SILVA et al., 2012).

O estresse térmico € o0 termo usado para caracterizar a situacdo que ocorre
nos animais, quando o calor gerado pelo organismo, somados ao calor absorvido do
ambiente, € maior que a sua capacidade de dissipa-lo (PEGORINI, 2011). Entretanto
0 estresse térmico influencia a producédo de leite, sendo um dos problemas mais
graves nos rebanhos leiteiros nas regides tropicais (JIMENEZ FILHO, 2013).

Nas regides de clima tropical, observa-se um problema de adaptacdo de
racas de clima temperado como a raca Holandesa que por sua alta produtividade
acaba sofrendo problemas fisiologicos e comportamentais causados pelo estresse
térmico (VALENTIM et al., 2018; SILVA et al., 2002). De acordo com Alves et al,
(2004) as racas de origem zebuinas sdo mais adaptadas as regides tropicais e,
portanto, mais rasticas e resistentes em relacdo as racas europeias. Existe uma
diferenca genética em relacdo a tolerancia ao calor, pois animais Bos taurus indicus
sdo mais tolerantes ao calor do que animais Bos taurus taurus, em virtude da maior
capacidade de transpiracdo e menos taxa metabdlica (MELO et al., 2016). Contudo,
mesmo que animais de origem zebuina ou mesticos sejam mais tolerantes ao calor,
alguns pontos devem ser sempre analisados buscando medidas que possam
minimizar o efeito negativo do ambiente na produtividade dos animais (VALENTIM et
al., 2018).

O estresse térmico afeta negativamente varios aspectos da producao leiteira,
causando um impacto significativo no potencial econémico das propriedades
produtoras de leite (BILBY et al., 2009). O estresse térmico pode resultar em um
decréscimo de 17% na producédo de leite de vacas de 15 kg de leite/dia e 22% em

vacas de 40 kg de leite/dia (PINARELLI, 2003). Além de respostas fisiologicas como
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0 aumento da frequéncia respiratéria, reducao na ingestdo de alimentos e aumento
da ingestdo de agua (BAETA e SOUZA, 1987). De acordo com BACCARI JUNIOR
(2001), as respostas das vacas em lactacédo ao estresse térmico incluem a reducao
na producdo e porcentagem de gordura no leite, reducdo de forragem como
porcentagem do total de alimento, aumento das necessidades de manutengéo,
diminuicdo da atividade especialmente durante o dia e aumento da frequéncia
respiratoria e hipertermia. Assim diversas modificacbes ambientais podem ser
introduzidas, visando diminuir a temperatura sobre 0s animais e, consequentemente,
atenuar o estresse por calor, auxiliando, assim, no conforto de vacas leiteiras
(VALENTIM et al., 2018).

Véarios métodos tém sido empregados para amenizar o estresse térmico,
como sombreamento natural ou artificial, ventilacédo, resfriamento do ar, pulverizacéo
de agua sobre os animais acompanhada de ventilacdo e condicionamento do ar
(FRAZZI et al., 1996). Porém deve-se sempre verificar, independentemente do tipo
de sistema a ser adotado (a pasto ou em confinamento), antes de escolher a melhor
opcao para diminuir o estresse térmico, observar a relacdo custo beneficio e a
selecédo de animais adequados para cada regido (SILVA et al., 2012).

Com relacdo a importancia econémica da atividade leiteira em nosso pais e
0S impactos negativos que o estresse térmico pode ocasionar, contribuindo de forma
significativa para a diminuicdo da producéo leiteira nas regiées de clima tropical. O
objetivo dessa revisdo € abordar os principais impactos relacionados ao estresse
térmico na producdo de leite e alguns fatores que podem ser utilizados para

minimizar as condi¢cdes de estresse térmico em bovinos de leite.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A importancia do clima na producao animal

A pecuéaria € uma atividade altamente dependente dos fatores climaticos,
cujas alterac6es podem afetar a produtividade e o manejo dos animais (OLIVEIRA et
al., 2013). Sabe-se que o0 ambiente em que o animal vive € de extrema importancia
para melhorar os resultados de produtividade (PIRES e CAMPQOS, 2008). Isso por
que, o ambiente fisico abrange elementos meteoroldgicos que afetam o mecanismo
de transferéncia de calor do animal (PERISSINOTTO e MOURA 2007).

A temperatura ambiente, a umidade relativa do ar, a radiacdo solar direta ou
indireta e o vento sdo estressores climaticos (SILVA et al., 2012). Quando fatores
ambientais sao alterados todo o conforto do animal e, consequentemente sua
produtividade é alterada, podendo até o animal entrar em situagéo de risco (PIRES e
CAMPOS, 2008). O grau de estresse causado pelos fatores climaticos vai depender
da duragcédo da exposicdo dos animais aos agentes estressores e da sua eficiéncia
em equilibrar a produgéo de calor e a perda de calor corporal dependente da
genética e do estado fisioldgico e traduzida na temperatura corporal (SILVA et al.,
2012).

Vacas de alta producéo de leite sdo mais sensiveis aos agentes estressores,
principalmente ao estresse por calor do que vacas com menor producdo de leite,
devido a nao ter suas necessidades nutricionais atendidas, implicando na queda de
sua producdo (SILVA e SOUZA JUNIOR, 2013). No mesmo sentido, West et al.
(2003), relataram que vacas com alta producdo submetidas a ambientes quentes
apresentam maior dificuldade de dissipar calor produzido pelo proprio metabolismo,
pois sua producdo de calor metabdlico aumenta a medida que aumenta sua
producao leiteira.

Portanto, para que os animais ndo sofram com os fatores ambientais, 0s
mesmos devem ser criados em condi¢cdes meteorologicas adequadas, alimentacao
equilibrada, instalacbes e manejo planejados (MEIRELES, 2005; PIRES e CAMPOS,
2008). Outras opcdes é a utilizagdo de animais cruzados entre racas europeias e
zebuinas, por serem fisiologicamente mais adaptados as condi¢des de clima tropical
e subtropical (AZEVEDO et al., 2005).
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2.2 Homeotermia e Zona termoneutra

A homeotermia é a manutencao, aproximadamente constante, da temperatura
interna do corpo, embora a temperatura ambiental varie dentro de limites apreciaveis
(SILVA et al., 2012). De acordo com Valentim et al. (2018), os ruminantes sao
animais classificados como homeotermos, ou seja, apresentam fungoes fisioldgicas
que se destinam a manter a temperatura corporal constante.

O controle da temperatura dos animais homeotérmicos € de responsabilidade
do centro termorregulador, sendo ele quem vai detectar as variagbes do ambiente
térmico como temperatura, umidade relativa, velocidade do ar e intensidade da
radiacdo 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 o0s animais apresentam minima mobilizacdo dos
mecanismos termorreguladores (NASS, 1998). Com isso o animal ndo sofre estresse
por calor ou frio, ocorrendo o0 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 néo
apresenta necessidade de mobilizar os recursos termorreguladores para se ajustar
as condicbes ambientais. De acordo com 0s mesmos autores € uma zona térmica
gue permite ao animal expressar sua capacidade produtiva, sem requerer qualquer
resposta fisioldgica. J& quando o ambiente térmico do animal estd acima da zona de
termoneutralidade, sua atividade fisica € diminuida para que a producao e calor seja
minima (GRACIANO, 2013). Assim quando certos limites séo ultrapassados, funcdes
como: comportamentais, fisiolégicas e imunologicas sao prejudicados,
comprometendo o desempenho e a saude dos animais (HAHN, 1993).

A zona de conforto térmico ou termoneutralidade vai depender de diversos
fatores como a idade do animal, espécie, raca, consumo alimentar, nivel de
producéo, tipo do sistema de producéo, isolamento externo do animal (pelame),
entre outros (AZEVEDO et al., 2005). De acordo com PIRES e CAMPOS (2008) a
temperatura ideal para a producdo varia de acordo com a raca, seu grau de
tolerancia ao calor ou ao frio.

A zona termoneutra para bovinos leiteiros esta situada dentro da faixa de 5 a
25°C (YOUSELF, 1985; ROENFELDT, 1998). Existem diferencas nas faixas de

temperatura entre animais de origem europeia para as ragas zebuinas. Animais de
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origem europeia como a raga Holandesa, a faixa ideal de temperatura situa-se
dentro do limite de 0°C a 16°C e animais de origem zebuina como a raca Gir seu
limite encontra-se entre 10°C a 27°C (CASTANHEIRA, 2008). Segundo SILVA
(2002), a raca Holandesa tem sua producéo reduzida a partir de 24°C, a Suica e a
Jersey produzem bem até 27°C. Ja animais oriundos do cruzamento entre as ragas
Holandesa e Gir, apresentam uma toleréncia ao calor superior, podendo suportar
uma temperatura critica maxima de 35°C e minima de 0°C (CASTANHEIRA, 2008).

Os animais para manter-se a zona de termoneutralidade, buscam
constantemente adaptar-se as condicbes ambientais e essa capacidade de
adaptacao vai depender de um conjunto de ajustes fisiologicos (SILVA et al., 2005).
Porém cada animal possui uma gama de comportamentos que serdo utilizados como
ferramentas de adaptacdo ao meio ambiente (PIRES e CAMPOS, 2008).

No caso de estresse por calor, mecanismos comportamentais e fisiol6gicos
gue 0s animais podem apresentar sdo: prostam-se, abrigam-se da radiacao solar,
diminuem a ingestdo e alimentos, aumentam a ingestdo de agua, aumentam a
frequéncia cardiaca, a circulacdo periférica e a frequéncia respiratoria e sudorese
(SILVA et al., 2012).

2.3 Mecanismos de dissipacéao de calor

Em regibes de clima tropical e subtropical, o grande problema para os bovinos
leiteiros é a eliminacao do calor corporal para o ambiente (ALMEIDA, 2009). Sabe-se
que, o calor se transfere do corpo até o meio através dos seguintes processos
fisicos: conducao, radiacdo e conveccdo, que sao as perdas sensiveis de calor,
enguanto a evaporagao é um processo latente de dissipacéo de calor (SILVA et al.,
2012).

A perda de calor por conducdo ocorre pelo contato entre superficies com o
animal como: lagoas, pisos cimentados, locais com barro, assim ocorre a
transferéncia de calor (MATARAZZO, 2004). No entanto, para que haja transferéncia
de calor, deve haver uma diferenca da temperatura do meio e do animal (SILVA et
al., 2012). Segundo os mesmos autores, quando o animal esta sob estresse térmico
pelo calor, ele procura maximizar o contato com algo que tenha temperatura inferior
a sua extremidade da pele, buscando transferir calor para o meio, e, com isso

diminuir sua temperatura corporal.
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A perda de calor por conveccao, ocorre pela circulagdo de moléculas, com a
reposicdo da camada mais quente do ar por uma mais fria, sendo essa perda
facilitada pelo uso de ventiladores (MATARAZZO, 2004). De acordo com SILVA et
al. (2012) é 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 entre moléculas consistindo na substituicdo das
moléculas quentes por outras.

A perda de calor por radiacéo ocorre, quando o animal emite radiacao para o
meio ambiente, sendo esta via mais importante para a aquisicdo de calor que
propriamente a perda (MATARAZZO, 2004). 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 se encontra em um ambiente com temperaturas amenas, a
principal via de dissipacdo de calor é na forma sensivel (condugdo e convecgéao),
guando ocorre o estresse por calor a perda de calor latente por evaporacao € mais
eficiente (PERISSINOTO e MOURA, 2007). Isso porque, em caso de temperaturas
elevadas, os animais utilizam os mecanismos evaporativos (respiracdo e sudacéo)
para manter o balanco térmico, tornando-se a principal via de dissipacdo e calor
(MATARAZZO, 2004). Assim, para que esses mecanismos atuem de maneira
eficiente, € necessario que ocorra um gradiente térmico entre o corpo do animal e o
ambiente a sua volta (PIRES e CAMPQOS, 2008).

2.4 Efeitos do estresse térmico em bovinos leiteiros

Varios problemas metabdlicos e de manejo, como por exemplo o estresse
térmico por calor surgiram com a evolucgdo da bovinocultura (FACANHA et al., 2010).
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). Nesse caso 0 agente
estressor € o calor, causando o estresse térmico nos animais que sdo submetidos as
condicdes adversas. O calor € um dos principais limitantes na producédo de animais
nos trépicos, fazendo com que acontecam mudancas drasticas e prejudiciais nas
fungdes bioldgicas dos animais (GRACIANO, 2013).
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O estresse térmico é a combinacdo de condicdes ambientais que causam
temperatura efetiva do ambiente maior que a zona termoneutra dos animais (PIRES
e CAMPOS, 2008). Essas combinacfes ambientais podem ser a temperatura
ambiente, umidade relativa do ar e radiacdo solar que vao provocar o estresse
térmico nos animais (WEST, 2003).

Algumas regides do Brasil apresentam condi¢cdes climéaticas desfavoraveis,
com isso dificultando a adaptacdo das racas leiteiras (SOUZA et al., 2004).
Dependendo da situagcédo climatica, o animal pode manter todas as suas funcdes
vitais (mantenca, producdo e reproducdo), porém em outras situacbes esse animal
tem que estabelecer prioridades (BARBOSA et al., 2004).

De acordo com Roberto (2012), o estresse térmico pode influenciar de forma
direta ou indiretamente a homeostase dos animais, causando impactos negativos em
varios aspectos como comportamento, metabolismo, producdo, reproducdo e
crescimento dos animais. Deste modo, 0s animais precisam estar em condi¢cdes
Otimas para alcancar uma maior producéo, e de maior qualidade do leite (PIRES e
CAMPQOS, 2008).

2.4.1 Efeito do estresse térmico no consumo de alimentos

Animais submetidos as condi¢des de estresse térmico reduzem o consumo de
matéria seca e a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes (PIMENTEL et al., 2007). Isso
por que o estresse por calor atua no hipotalamo estimulando a saciedade e inibindo
a fome, fazendo com que o animal reduza o consumo de alimento (WEST, 2003).

Segundo Silva et al. (2012), geralmente as vacas voluntariamente limitam o
consumo de forragem durante o periodo quente, atingindo, as vezes a relacdo de
acetato (proveniente da digestao da forragem no rimen) e propionato (proveniente
da digestédo do concentrado no rimen) é alterada.

Vacas submetidas ao estresse térmico podem apresentar uma queda de até
55% na ingestdo de matéria seca e aumento de 7 a 25% nas exigéncias energeéticas
de mantenca (NRC, 2001). H& reducéo da ingestdo de matéria seca e 0 aumento da
utilizacdo dos nutrientes desses animais submetidos ao estresse térmico, faz-se

necessario o fornecimento de dieta com maior densidade de nutrientes de forma que
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a producdo de leite ndo decline bruscamente quando comparada a condicdo de
termoneutralidade (PIMENTEL et al., 2007).

Sabe-se que dietas com alta concentracdo de grdos e baixas em fibras
causam menos estresse térmico para as vacas em lactacdo devido ao menor calor
gerado para sua digestdo (PEGORINI, 2011). De acordo com Pires e Campos
(2008), o ideal é que nos periodos de maior calor a dieta adotada seja de alta
densidade energética e complementada com minerais, como o potassio, sodio e
magnésio. Um programa de racao equilibrada, onde o volumoso é fornecido junto no
cocho com o concentrado, pode oferecer algumas vantagens em programas de
alimentacdo durante o verao para assegurar o adequado consumo da dieta (SILVA
et al., 2012).

2.4.2 Na producao e composicéo do leite

O bem estar dos animais e seu desempenho produtivo sdo alterados de
acordo com as condicbes ambientais (CRUZ et al., 2011). Com aumento da
temperatura ambiental, ocorre a diminuicdo na producdo de calor decorrente do
metabolismo basal, e isso se da mediante a reducdo do consumo de alimentos e,
por consequéncia, das atividades fisioldgicas, como a producéo de leite (SILVA et
al., 2012). West et al, (2003) relatam o efeito conjunto das altas temperaturas,
umidade relativa do ar e radiacao solar prolongada sobre as vacas em lactacdo, que
causa uma dificuldade nesses animais em dissipar o calor e qgueda na producédo de
leite.

Segundo Cruz et al, (2011), animais de alta producdo sdo mais susceptiveis
ao estresse térmico, por possuirem uma funcao especializada para producéo de leite
e alta eficiéncia na utilizacdo dos alimentos, assim os animais de alta producéo
apresentam metabolismo acelerado e alta producdo de calor metabolico. Por causa
do calor produzido pelo proprio metabolismo as vacas de alta producao, apresentam
maior desafio em dissipar o calor gerado (WEST et al., 2003).

Bovinos de origem europeia, como a raca Holandesa apresentam problemas
de adaptacéo em regides de clima quente, devido a sua alta produtividade, acabam

sofrendo problemas de alteracdes fisiologicas e comportamentais provocadas pelo
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estresse térmico causando a reducdo na producao de leite (SILVA et al., 2002). A
sensibilidade da vaca aos efeitos do estresse térmico aumenta com aumento da
producdo de leite, por produzir mais calor metabolico (VASCONCELOS e
DEMETRIO, 2011). Assim minimizar os efeitos do estresse térmico ocasionado
sobre os animais torna-se fundamental para a manutencdo da produtividade leiteira
(CRUZ et al., 2011).

De acordo com Pinarelli (2003), o estresse caldrico pode gerar um decréscimo
de 17% na producéo de leite de vacas de 15 kg de leite/dia e de 22% em vacas de
40 kg/dia. CAMPOS et al., (2008) observaram diminuicdo da producdo de leite
quando os animais foram submetidos a temperatura de 32°C. Ja WEST et al., (2003)
relataram que quando a temperatura exterior for de 35°C ou superior, pode ocorrer
uma reducdo na producao de leite de até 33%.

Johnson e Vanjonack (1976) avaliando trés racas leiteiras, Holandés, Jersey e
Pardo-Suica submetidas a temperaturas ambientais que variaram de 24°C a 34°C e
umidade relativa baixas de 38% a 46%, ou altas de 76% a 80%, verificaram

acentuada queda na producéao de leite (Tabela 1)

Tabela 1 — Efeitos da temperatura ambiente e umidade relativa do ar, sobre a
producao de leite de vacas das racas Holandesa, Jersey e Pardo-Suica

Temperatura Umidade Relativa Holandesa (%) Jersey (%) Pardo-Suica (%)

(°C) (%)

24 38 100 100 100
24 76 96 99 99
34 46 63 68 84
34 80 41 56 71

Fonte: Adaptado de JOHNSON e VANJONACK (1976)

Os mesmos autores, consideraram como Vvalor de producéo igual a 100%
aguele observado na temperatura de 24°C e umidade relativa de 38°C e verificaram
gue a raca Holandesa apresentou a maior queda na producao de leite, seguido da
Jersey e a Pardo Suica, respectivamente. Os mesmos autores atribuiram o0s
resultados ao fato que a raca Holandesa apesar de apresentar um maior tamanho

corporal, sédo detentoras de menor area de superficie em relacdo a massa corporal,
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assim apresentam menor habilidade em dissipar calor do que a raca Jersey e as
vacas da raga Pardo-Suiga sao naturalmente mais tolerantes ao calor por apresentar
menor producao de leite, por isso tem maior habilidade de dissipar o calor.

Sabe-se que a composicdo do leite pode ser alterada pelo estresse térmico,
que provoca alteracBes (reducbes) na sintese, absorcdo e mobilizacdo dos
metabdlitos (glicose, acidos graxos volateis, lipidios, aminoacidos etc.) (PIRES,
1997). A reducdao limitada desses nutrientes ocasiona alteracbes na composicdo do
leite (SILVA et al., 2012).

De acordo com Habeeb et al. (1992) vacas da raca Holandesa submetidas a
uma temperatura ambiental de 38°C, apresentaram uma reducdo de 28% nos
sélidos totais, 27% de gordura, 7% de proteina, 27% de minerais e 30% de lactose
guando comparadas com vacas da mesma raca submetidas a ambientes de até
18°C. Ja Pinarelli (2003), observou que vacas submetidas a ambientes de baixas
temperaturas, apresentaram média de 3,47% de gordura, 3,07% de proteina e
5,08% de lactose, porém quando foram submetidas a altas temperaturas
apresentaram 3,17% de gordura, 2,89% de proteina e 5,01% de lactose. De acordo
com Silva et al, (2012), uma explicacdo razoavel para as reducdes na producdo e
composicdo do leite é pela queda do consumo de alimentos, na absorcdo de
nutrientes e no redirecionamento do fluxo sanguineo dos 6rgdos internos para os

tecidos periféricos.

2.5 Alternativas para amenizar o estresse térmico

Os efeitos do estresse térmico sao muito prejudiciais para os bovinos leiteiros
e para amenizar esses efeitos, 0 ambiente em que o0s animais estao alojados precisa
ser refrigerado (PIRES e CAMPOS, 2008). De acordo com Silva et al, (2012), um
dos métodos mais eficientes para controlar e ou combater os efeitos do estresse
térmico é estabelecer algumas modificagcbes no ambiente em que a vaca é
submetida.

As alternativas para amenizar os efeitos do estresse térmico sobre o
desempenho de vacas lactantes se baseiam em dois principios: modificacdo no

ambiente e no manejo nutricional. Sabe-se que varias medidas podem ser adotadas
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para amenizar os efeitos do estresse térmico sobre os animais (VALENTIM et al.,
2018).

Construcdes zootécnicas com equipamentos de refrigeracéo e ventilagdo com
objetivo de reduzir a temperatura ambiente em abrigos para 0s animais mostram-se
eficientes e o resfriamento evaporativo das instalacées 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 opcdo para diminuir o estresse térmico,
deve-se observar a relagdo custo beneficio e a selecdo de animais adequados para
cada regido (SILVA et al., 2012).

2.5.1 Manejo Ambiental

No manejo do ambiente, as modificacdbes ambientais realizadas podem
favorecer ou prejudicar o desempenho dos animais, facilitando ou inibindo os
processos produtivos e reprodutivos (LEVA, 1998). De acordo com SILVA et al.,
(2012), varias alternativas de modificagcbes ambientais destinadas a reduzir o
impacto térmico sobre o0s animais podem ser classificadas em primarias e
secundarias.

As primarias sdo constituidas por modificacdes de simples execu¢do com
objetivo de proteger os animais durante periodos de altas temperaturas, como o
sombreamento (PIRES et al., 2007). J& as modificacdes secundarias correspondem
ao manejo do microambiente em instalagdes utilizadas para confinamento dos
animais, como por exemplo, o freestall (SILVA et al., 2012).

O sombreamento é de extrema importancia, iSSoO por que quanto maior o
conforto dos animais maior serd a producédo de leite (PIRES e CAMPOS, 2008). O
objetivo principal do sombreamento € reduzir a carga térmica radiante e proteger o
animal contra os efeitos da radiacao solar direta (BUFFINGTON et al., 1983).

Segundo TITO et al., (1998), o efeito benéfico da disponibilidade de sombra
para os animais de producdo baseia-se na melhoria de suas condi¢des fisioldgicas

(frequéncia respiratoria, temperatura retal e batimentos cardiacos), no
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comportamento do animal (consumo, 6cio e ruminagdo) e no desempenho produtivo
(carne, leite etc.), percebendo-se diferencas mais acentuadas nessas variaveis,
guanto menor for a tolerancia dos animais as elevadas temperaturas.

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 comparacdo aquelas sem acesso a sombra (COLLIER et al.,
2006). Assim, a previsdo 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 (PEGORINI, 2011). Naturalmente os
beneficios obtidos irdo depender do tipo de sombra utilizado, da raca dos animais,
da alimentacao disponivel, e do estagio de lactacdo (SILVA et al., 2012).

O sombreamento natural para criagdes em pastagem € a forma mais simples
e economicamente viavel de fornecer conforto térmico para os bovinos (VALENTIM
et al.,, 2018). Em condicbes de livre escolha, as vacas geralmente procuram a
sombra das arvores em lugar de estruturas artificiais (SILVA et al., 2012). Segundo
0S mesmos autores, o sombreamento natural representa um modo eficiente de
proteger as vacas da radiacao solar, as arvores reduzem a temperatura do ar pela
evapotranspiracdo que acontecem nas suas folhas e permitem uma movimentagéo
adequada do ar sob sua copa.

De acordo com Araujo (2007), as arvores mais indicadas séo arvores de copa
alta e amplas, elevadas e com formato de cone invertido. Em contrapartida, arvores
de folhas largas, copa muito densa e baixa, ndo sao indicadas para o sombreamento
natural, uma vez que dificultam a ventilacdo em funcédo da ascensdo do ar quente,
havendo dificuldade em se dissipar o calor (SILVA et al., 2012).

Quando ndo ha arvores a disposicdo, o sombreamento artificial torna-se uma
alternativa viavel (PINHEIRO, 2012). Para o sombreamento artificial, geralmente s&o
construidas estruturas fixas ou méveis, porém independentemente do tipo escolhido,
deve-se considerar o desenho da estrutura, custo inicial e durabilidade (PEGORINI,
2011). Existem diferentes materiais que podem ser utilizados no sombreamento.
Porém sabe-se que é muito comum a construcdo de abrigos para vacas de leite
apenas com pilares de toras de eucalipto ou bambu, e cobertura de polipropileno
com aproximadamente 80% de protecao conta a radiagcdo solar, uma vez que esse

tipo de sombreamento é capaz de promover um conforto térmico consideravel aos
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bovinos leiteiros (SILVA et al., 2012). De acordo com PEGORINI (2011), os materiais
mais usados sao telhas (barro, zinco, brasilite) e sombrite, sendo que cada um reduz
a radiacao solar dos animais em diferentes proporc¢oes.

Quanto a orientacdo da estrutura que sera utilizada, dependera do tipo de
sombra que o produtor deseja. Para Silva et al, (2012) o mais importante é que o
sombreamento seja planejado, de forma que a sombra formada seja projetada
dentro da éarea de descanso, frequentemente, observam-se sombras que sao
projetadas fora da area de descanso, ficando inacessiveis aos animais e em desuso.

Souza et al, (2010), avaliaram novilhas oriundas do cruzamento entre as
racas Holandesa e Jersey, submetidas em ambientes diferentes com sombreamento
e sem sombreamento, onde verificaram que o ambiente fisico com sombreamento
reduziu em mais de 50% a carga térmica radiante, sendo portanto indispenséavel
para as novilhas manterem a homeostase. E nas pastagens sem sombra os animais
apresentaram sintomas do estresse térmico como movimentacdo excessiva,
agrupamento nos extremos do pigquete, ingestdo frequente de agua e de descanso

na posicao deitada.

2.5.2 Sistema de resfriamento

Mesmo que a utilizacdo da sombra possa reduzir o acumulo de calor pela
radiacdo solar, a mesma ndo apresenta efeito na temperatura do ar ou na umidade
relativa, com isso o uso de resfriamento adicional é requerido para vacas em
lactacdo submetidas a ambientes de climas quentes e umidos (COLLIER et al.,
2012).

Existe uma grande variedade de sistemas de resfriamento ambiental
disponivel para bovinos leiteiros (PEGORINI, 2011). Dentre elas, a ventilacdo
(natural ou forgada) dentro de um abrigo é importante em temperaturas elevadas e
alta umidade, pois promove a remocdo da umidade, dispersdo dos gases e
dispersédo do excesso de calor (PINHEIRO, 2012).

A movimentagdo do ar em torno dos animais € capaz de provocar reducdo na
sensacao térmica pelo aumento na dissipacdo do calor por convecgdo e por

evaporacao (SILVA et al., 2012). Porém de acordo com 0S mesmos autores, 0 uso
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de ventiladores so serd 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.

A 4gua é um excelente agente resfriador em virtude da sua alta capacidade
calorifica e do elevado calor latente de vaporizacdo (VALENTIM et al., 2018). No
mesmo sentido CRUZ et al., (2011) relatam que ambientes que apresentem umidade
relativa do ar de até 70%, a melhor maneira de realizar o resfriamento deste local €
utilizar agua, pois ela possui alta capacidade calorifica e alto calor latente de
vaporizacao.

De acordo com Pegorini (2011), um dos sistemas mais utilizados
mundialmente € a combinacdo de ventiladores e aspersores, 0s quais se borrifa
dgua nos animais e subsequentemente se joga vento, causando resfriamento
evaporativo e queda na temperatura corporal.

Valentim et al, (2018), relatam que a aspersao da agua € indicada com base
no comportamento natural das vacas e quando ndo ha a disponibilidade de agua
para imergir em condi¢cdes adequadas, sendo que nos sistemas de asperséo direta
sobre o corpo do animal deve se penetrar bem e umedecer completamente a
pelagem e pele, para que as mesmas sejam resfriadas por conducéo, principalmente
pela evaporacédo da agua a partir dos pélos e da pele.

Porém, é importante que conjuntamente ou nos intervalos da aspersao seja
utilizado os ventiladores sobre os animais, para evitar que a agua nao escorra até o
Ubere (PEGORINI, 2011), evitando a transferéncia de bactérias para a glandula
mamaria ocasionando a mastite (PENNINGTON e VAN DEVENDER, 2004).
Segundo Pegorini (2011), deve se tomar cuidado com 0s aspersores para que nem
a comida e nem as camas sejam atingidas pela agua, além disso, o uso de
ventiladores deve ser capaz de secar o corpo do animal rapidamente para que nao
molhe as camas ao deitar.

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 € 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
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durante 0s meses mais quentes e menos Umidos os sistemas de resfriamento
evaporativo, apresentam melhor desempenho.

Martello et al, (2004), avaliando vacas da raca Holandesa alojadas sem
instalagdes climatizadas, verificaram que a temperatura da pele das vacas que
estavam alojadas nas instalag@es climatizadas variou de 31,6°C as 6 horas a 34,7°C
as 13 horas, indicando que os animais ndo sofreram os efeitos do estresse térmico.

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

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

2.5.3 Manejo Nutricional

O aumento na temperatura ambiente com consequente aumento na
temperatura retal resultara em modificagcdes dos requisitos de mantenca e de
producéo, principalmente no que se refere a distribuicdo de energia (NRC, 2001).

O primeiro sinal de estresse térmico € a queda na alimentacao, assim praticas
nutricionais podem ser eficientes para controlar os efeitos do estresse térmico
(PIRES e CAMPOQOS, 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 o
consumo de racdo comeca a diminuir. Assim vacas com consumo de alimentos
reduzido apresentam menor fluxo sanguineo no sistema porta, o que implica menor
quantidade de nutrientes disponiveis para as fun¢bes de producédo (SILVA et al.,
2012).

A medida que a temperatura aumenta a quantidade de energia consumida
para manutencdo da homeotermia também eleva-se, para isso, a ingestdo de
matéria seca precisa aumentar, porém, quando O estresse térmico € intenso a
ingestdo de matéria seca cai, 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
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deprimem o consumo de agua e reducdo no consumo de alimento (SILVA et al.,
2012).

Em razéo da reducéo 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 alternativas para reduzir o calor
gerado no trato digestivo é a formulacdo de dietas frias com baixo incremento
calérico (COELHO e MORAES, 1997).

A dieta que produz menor incremento calérico é aquela que gera alta
propor¢cdo de nutrientes para a sintese e diminui o incremento calorico oriundo de
fermentacdes e metabolismo dos alimentos (PIRES e CAMPOS, 2008). Uma das
maneiras de formular a dieta fria € a utilizacdo de menor quantidade de forragem ou
com a utilizacdo de gordura, o que ndo deve ultrapassar 7% da matéria seca
(COELHO e MORAES, 1997).

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 redugcéo de calor gerado pela fermentacéo do
alimento e metabolismo dos tecidos diminuindo a carga de calor corporal
(PIMENTEL et al., 2007).

Outras opcbBes que podem ser praticadas é aumentar o fornecimento do
namero de alimentos ao dia, com isso reduzindo a quantidade de alimento por
refeicdo, pois estimula o consumo dos animais nos dias mais quentes (PIRES e
CAMPOS, 2008).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O estresse térmico ocasiona varios problemas em rebanhos leiteiros, desde
alteracdes comportamentais, fisiolégicas, queda da producédo e qualidade do leite,
gerando perdas econdémicas para os produtores de leite.

Quando se consegue identificar os efeitos que o estresse térmico ocasiona
sobre o0s 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 desses animais. Varios
métodos para controlar os efeitos do estresse térmico, mostram-se eficientes, desde
uso de sombreamento, ventiladores, aspersores e formulagéo de dietas especificas.
Porém toda alteracdo de manejo, instalacdo e alimentacéo independente do sistema
(a pasto ou confinamento) tem que ser adequado para cada propriedade e verificar a

relacdo custo beneficio antes de implantar novas alteracdes no sistema.
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