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RESUMO

O Brasil é considerado um pais quente, por estar situado na faixa tropical do planeta, onde ha uma alta
radiacdo solar, ultrapassando a zona de conforto térmico dos animais. Também ocupando um dos
primeiros lugares na producéo leiteira, assim sendo fundamental um bom ambiente proporcionando
conforto térmico aos animais. O conforto térmico varia conforme a raga dos animais, seus niveis de
produtividade e a adequacédo do ambiente. Permanecendo 0 mais proximo as temperaturas ideais ao
seu corpo, aumentando sua produtividade. Assim, o objetivo dessa revisdo foi abordar impactos
relacionados ao estresse térmico na producao leiteira e fatores que podem ser utilizados para minimizar
o0 estresse térmico. Adotando praticas de manejo ambiental, nutricional e sistemas de resfriamento para
promover o bem-estar dos animais.
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ABSTRACT
Brazil is considered a hot country, as it is located in the tropical zone of the planet, where there is high

solar radiation, exceeding the animals' thermal comfort zone. Also occupying one of the first places in
dairy production, a good environment providing thermal comfort to the animals is essential. Thermal
comfort varies depending on the breed of animals, their productivity levels and the suitability of the
environment. Remaining as close to your body's ideal temperatures, increasing your productivity. Thus,
the objective of this review was to address impacts related to heat stress on dairy production and factors
that can be used to minimize heat stress. Adopting environmental, nutritional management practices
and cooling systems to promote animal welfare.
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INTRODUCAO
A producéo de leite vem crescendo cada vez mais no Brasil, ocupando um lugar
significante nos produtos de origem animal, sendo obtido pela ordenha manual ou
mecanica completa, em condi¢des higiénicas, coletado de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas (Porto et al., 2009), buscando melhor rendimento
produtivo dos animais (Neiva et al., 2004).
O leite é um fluido composto de agua, lactose, gordura, proteinas, minerais e

vitaminas, sendo assim um alimento completo nutricionalmente (Gomes & Ferreira



Filho, 2007). Um dos grandes desafios na producéo leiteira € o clima. O Brasil esta
situado na faixa tropical do planeta onde predomina a alta temperatura e umidade do
ar, ultrapassando a zona de conforto térmico dos animais, causando alteragbes
fisiologicas. Os fatores ambientais afetam o bem-estar e 0 desempenho dos animais,
sendo essenciais para garantir o sucesso da producéo.(Silva, 2011).

O estresse térmico € um problema encontrado no manejo de vacas leiteiras,
gue afeta diretamente a manutencao termodinamica, reproducao e a producao de leite
(Pinheiro et al, 2015). Os animais, quando adaptados a melhores condi¢cbes do
ambiente, respondem positivamente a produtividade, mas se ocorrer variagdo de
temperatura nesse ambiente, 0s animais ativam seu sistema termorregulador para
manter seu conforto térmico (sistema natural que controla a temperatura do corpo), a
termorregulagc&o ocasiona um esforgo extra no animal e desta forma ocasiona uma
alteracdo na sua produtividade. Um dos primeiros sinais clinicos visiveis desse
estresse é 0 aumento da frequéncia respiratéria promovendo a perda de calor por
evaporacao (Almeida et al., 2011).

O estresse caldrico também é um problema encontrado no manejo de vacas
leiteiras, causando reducdes na producdo e nas mudancas da composicdo fisico-
guimica do leite, reduzindo a ingestado de alimentos e aumentando a ingestédo de agua.
A gueda na producdo de leite se da devido ao aumento de temperatura, umidade
relativa do ar, velocidade do vento, nutricdo e alguns outros fatores relacionados ao
manejo do rebanho (Berman, 2011; Head, 1989)

Um ambiente confortdvel para o animal, deve se encontrar em equilibrio
térmico, quando o calor produzido é perdido para 0 ambiente sem causar prejuizos a
homeostase do animal (Silva et al., 2010). Racas de origem zebuinas sdo mais
adaptadas as regides tropicais, tendo uma rusticidade e resisténcia maiores quando
comparadas as racas européias, em decorréncia de uma alteracdo genética em
relacéo a tolerancia do calor, em virtude da maior capacidade de transpiracdo e menor
taxa metabdlica (Melo et al., 2016).

Para controlar o estresse térmico, tém sido utilizados alguns métodos, como
sombreamento natural ou artificial, ventilacédo, resfriamento do ar, pulverizacdo de
agua sobre os animais acompanhada de ventilacdo e condicionamento do ar (Frazzi
et al., 1996). Porém, para cada sistema, seja um sistema a pasto ou confinamento,
deve-se escolher a melhor opcéo, beneficiando os animais para diminuir o estresse

térmico e os produtores em relagédo ao custo dos investimentos (Silva et al., 2012).



No presente trabalho serdo abordados os efeitos do estresse térmico, conforto
térmico, alteracdes e possiveis sugestdes no melhoramento e manejo correto na

producéo de vacas leiteiras.

DESENVOLVIMENTO

A producéo de leite no Brasil registrou notaveis avancgos nas ultimas décadas,
elevando-se de 11,1 milhdes de litros em 1980 para mais de 35 bilhdes de litros em
2014 (Prata et al., 2015). No entanto, persistem consideraveis desafios enfrentados
pela producéo leiteira nacional, os quais tém impacto direto nos resultados. Conforme
mencionado por Silva (2018), o clima emerge como um dos principais elementos que
exercem influéncia negativa sobre a producédo de leite e a reproducdo de vacas
leiteiras em regides tropicais. Por essa razdo, € essencial mitigar seus efeitos nas
propriedades leiteiras, uma vez que estao intimamente associados a rentabilidade das
fazendas (Von Key Serlingk; Polsky, 2017).

A medida que a umidade relativa e a temperatura ambiente aumentam, a
vulnerabilidade dos bovinos ao estresse térmico também aumenta, levando-os a sair
da zona de conforto térmico. Nesse cenario, a dissipacao de calor torna-se mais dificil,
resultando em elevacdo da temperatura corporal e impactando negativamente o
desempenho produtivo dos animais (Silva et al., 2012).

O calor excessivo prejudica diversos aspectos da atividade leiteira, tendo um
impacto significativo na viabilidade econémica das fazendas de producédo de leite
(Bilby et al., 2009). Estudos indicam que o estresse térmico pode resultar em uma
reducdo de até 17% na producao de leite em vacas que produzem 15 kg de leite por
dia e uma queda de até 22% em vacas que produzem 40 kg de leite por dia (Pinarelli,
2003). Além disso, o estresse térmico desencadeia respostas fisiolégicas como
aumento da frequéncia respiratoria, reducao na ingestdo de alimentos e aumento do

consumo de agua (Baéta; Souza, 1989).

IMPACTO DO ESTRESSE TERMICO

Diversos desafios metabdlicos e de gestdo, como o estresse térmico devido ao
calor, surgiram com o desenvolvimento da pecuaria (Facanha et al., 2010). O estresse
pode ser definido como a resposta do organismo a um estimulo desencadeado por

um agente estressor, seja ele externo ou interno, com o objetivo de manter a



homeostase (Silva et al., 2012). Nesse contexto, 0 agente estressor € o calor, que
induz o estresse térmico nos animais expostos a condicdes adversas. O calor
representa uma das principais limitagcdes para a criagcdo animal em regides tropicais,
resultando em alteracdes significativas e prejudiciais nas fun¢des bioldgicas dos
animais (Graciano, 2013).

Certas regides do Brasil, como, norte, nordeste e centro-oeste, enfrentam
condicbes climaticas desfavoraveis, o que dificulta a adaptacdo das racas leiteiras
(Souza et al., 2004). Conforme as condi¢des climaticas, os animais podem manter
suas fungdes vitais, como manutencéo, producgéo e reprodugao; no entanto, em certas
situacdes, € necessario que priorizem essas funcdes.(Barbosa et al., 2004).

Os bovinos, assim como outros ruminantes, devido a sua capacidade de manter
a temperatura corporal interna estavel, equilibram a producao e recebimento de calor
(termogénese) com a perda de calor para o ambiente (termdlise) por meio de diversos

mecanismos (Pereira, 2005).

A termorregulacdo consiste nesse conjunto de mecanismos que tém como
objetivo primordial manter a temperatura corporal dentro dos limites da homeotermia,
sendo essencial para a sobrevivéncia dos animais (Souza; Batista, 2012). Quanto
menor a quantidade de energia necessaria para manter a temperatura corporal, maior
serd a energia disponivel para a producéo de leite (Bertoncelli et al., 2013).

Em situagBes em que o gradiente térmico € reduzido, a evaporacao torna-se a
forma mais eficaz de perda de calor, pois permite a dissipacdo de calor mesmo quando
a temperatura do ar é mais alta do que a temperatura corporal (Collier et al., 2006;
Robinson, 2004). E importante ressaltar que em ambientes quentes e muito Gmidos,
com uma umidade relativa superior a 80%, o0 mecanismo de evaporacdo €
prejudicado. Em casos extremos, o animal pode desenvolver alcalose respiratéria e

outros distUrbios metabdlicos (Pilatti, 2017).

ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA CONFORTO TERMICO

A produtividade € mais eficiente quando os animais estdo em condi¢cdes de
conforto térmico, pois ndo precisam ativar seus mecanismos termorregulatorios, 0s
guais consomem energia e causam estresse aos animais (Souza et al., 2005; Ferreira
et al, 2009). Quando o0s animais precisam recorrer aos mecanismos de

termorregulacéo, as fungbes menos essenciais para o organismo, como producéo,



reproducéo e bem-estar, sdo prejudicadas, especialmente quando a intensidade e a
duracdo do estresse ambiental ultrapassam a capacidade compensatoria
geneticamente determinada (Bertipaglia et al., 2007).

Com o aumento da temperatura, surge a necessidade de reduzir o ritmo de
producao de calor, pois os limites da termorregulacdo séo atingidos mais rapidamente
em ambientes quentes (temperatura critica maxima) do que em ambientes frios. Ao
avaliar o estresse térmico através da frequéncia respiratéria, Silanikove (2000)
determinou que valores entre 40-60 movimentos por minuto j& caracterizam um nivel
leve de estresse, enquanto valores de 60-80 indicam um estresse moderado, de 80-
120 apontam para um estresse elevado e acima de 150 movimentos por minuto Sao
considerados como estresse por calor severo.

Outra medida frequentemente utilizada e eficaz para avaliar o conforto térmico
€ a temperatura corporal superficial. De acordo com Collier et al. (2006), temperaturas
superficiais inferiores a 35 °C s&o consideradas ideais para a dissipacdo de calor,
indicando auséncia de estresse térmico. A temperatura superficial reflete as
influéncias ambientais, como umidade do ar, radiagcéo solar, temperatura e velocidade
do vento, sendo diretamente afetada por variacbes meteorolégicas e o estresse
causado por elas. Em contraste, a temperatura retal € uma medida que geralmente
sofre pouca ou nenhuma alteracdo em resposta ao ambiente externo e responde
tardiamente ao estresse. Por isso, a temperatura superficial tem se mostrado mais
eficaz (Dantas et al., 2012; Almeida et al., 2011; Nébrega et al., 2011).

A temperatura superficial dos bovinos pode ser medida por meio de um
termdémetro infravermelho em varios pontos do corpo, incluindo cabeca, pescoco,
cernelha, garupa, flanco e outros (Silva Filho, 2013). Salles et al. (2016) investigaram
a regido corporal mais eficaz para representar a temperatura corporal animal e
concluiram que a temperatura da fronte apresentou a maior associacdo com a
temperatura retal. A temperatura superficial € medida em varios pontos e
posteriormente é calculada uma média, levando em conta as variagcbes de

temperatura pelo corpo do animal (Silva, 2000).

IMPACTOS NA PRODUCAO DE LEITE
Conforme observado por Cruz et al. (2011), animais de alta produgcédo sdo mais

suscetiveis ao estresse térmico devido a sua especializacao na producao de leite e &

eficiéncia na utilizacdo dos alimentos. Esses animais apresentam um metabolismo



acelerado e uma producéo elevada de calor metabdlico. Devido ao calor gerado pelo
proprio metabolismo, as vacas de alta producdo enfrentam maiores desafios na
dissipacéo do calor (West et al., 2003).

Campos et al. (2008) observaram uma diminui¢éo na producao de leite quando
0s animais foram expostos a uma temperatura de 32°C. Por outro lado, West et al.
(2003) relataram que quando a temperatura ambiente atinge 35 °C ou mais, pode
ocorrer uma reducado na producéao de leite de até 33%.

E sabido que o estresse térmico pode modificar a composicdo do leite,
induzindo alteracdes, especialmente reducdes, na sintese, absorcéo e mobilizacdo de
metabolitos como glicose, acidos graxos volateis, lipidios, aminoacidos, entre outros
(Pires, 1997). A diminuicdo desses nutrientes de forma limitada pode resultar em
mudancas na composicao do leite (Silva et al., 2012).

A diminuicdo na ingestao de matéria seca contribui em parte para a reducao na
producéao leiteira de vacas sob estresse, sendo um mecanismo pelo qual o animal
busca diminuir a producéo de calor metabdlico (Cruz et al., 2011). Essa reducao na
producdo também esta associada a diminuicdo da funcdo da tiredide, a qual
desempenha uma atividade hormonal importante na regulacdo da temperatura dos
animais homeotérmicos. Em condi¢des de calor, a secrecédo de T3 e T4 é reduzida,
resultando em uma diminuicdo do metabolismo, com o objetivo de reduzir a producéo
de calor (Berne et al., 2000). Adicionalmente, ha a necessidade de mobilizar energia
gue seria destinada a producdo para dissipar o calor corporal excessivo (Baccari
Junior, 2001).

INSTALACOES E MANEJO NUTRICIONAL
A maior parte do territério brasileiro esta situada na faixa tropical do globo,

caracterizada por uma forte incidéncia de radiacdo solar e, consequentemente, altas
temperaturas (Azevedo et al., 2005). Por essa razdo, muitos produtores tém buscado
alternativas para minimizar os efeitos dessas condigbes na producéo leiteira. No
Brasil, o principal sistema de producdo de leite € a pastagem, no entanto, muitos
produtores tém adotado sistemas de confinamento para intensificar a producéo e
proporcionar maior conforto térmico aos animais, visando aumentar a produtividade
(Pilatti, 2017).

A adocéao de boas instalagbes permite que pequenas propriedades alojem um

maior numero de vacas, intensificando o manejo e dispondo de uma maior area



agricultavel (Siqueira, 2013). No sistema de confinamento, toda a dieta é fornecida no
cocho aos animais. Nesse contexto, o sistema de confinamento Compost Barn tem se
popularizado entre os produtores (Mota et al., 2019). Essa popularidade se deve ao
fato de que esse tipo de instalacdo € uma op¢do economicamente viavel para o
produtor, além de ser ecologicamente sustentavel, uma vez que 0s dejetos sao
utilizados na compostagem da cama (Mota, 2017).

Segundo Barberg et al. (2007), o sistema Compost Barn surgiu como uma
adaptacdo do sistema chamado Loose Housing, que consiste em uma é&rea de
descanso coletivo dos animais adjacentes a um corredor de alimentagdo. No entanto,
no Loose Housing, a composi¢cdo da cama utiliza palhas, que séo pouco eficientes na
absorcéo dos dejetos, e neste sistema a cama nao € removida. O material da cama,
juntamente com o manejo, pode resultar no acumulo de dejetos, facilitando o
crescimento microbiano e tornando-se uma fonte de contaminacdo para possiveis

casos de mastite (Black et al., 2014).

As instalagfes do tipo Compost Barn apresentam uma area de cama extensa
delimitada por muretas laterais, permitindo a livre circulacdo de varios animais (Janni
et al., 2007). Conforme descrito por Barberg et al. (2007), as propriedades que adotam
esse tipo de galpdo geralmente possuem camas com profundidade variando de 45 a
80 cm. O material utilizado para a composicao dessa cama deve ser organico e ter
uma alta relacdo carbono:nitrogénio (C:N), favorecendo a degradacdo por
microrganismos aerobicos (Nraes-54, 1992). De acordo com Bewley et al. (2013), o
sucesso do processo de compostagem depende de diversos fatores, incluindo a
relacdo carbono:nitrogénio (C:N), temperatura da cama, umidade, frequéncia de
revolvimento e pH equilibrado. Quando esses fatores sao controlados
adequadamente, promovem uma cama seca, com baixa carga de microbiota
patogénica.

Posteriormente ao Loose Housing, foi desenvolvido o sistema Free Stall, que
consiste em um confinamento com camas individuais delimitadas por barras de aco.
Segundo Cook (2009), o Free Stall oferece condicbes ambientais melhores e uma
menor incidéncia de mastite e sujidade, devido as camas limpas e secas. No entanto,
considerando a raca Holandesa como a principal raca leiteira, e essa raca exigindo
animais maiores com maior capacidade de consumo, observou-se um aumento das
lesbes de casco e jarrete devido ao contato com os pisos de concreto (Weary;

Taszkun, 2000; Somers et al., 2003). Essas lesdes tém um grande impacto no bem-



estar do gado leiteiro (Cook et al., 2004), além de prejudicar a producdo e o
desempenho reprodutivo desses animais (Sprecher et al., 1997; Vermunt, 2005).

O material da cama deve ser renovado periodicamente, geralmente a cada 1 a
5 semanas, com uma fina camada variando de 5 a 10 cm, dependendo do
espacamento por animal no galpdo (Barberg et al., 2007). Quanto maior a taxa de
lotac&o, mais frequente sera a reposicdo da cama. Outros fatores, como a estacao do
ano, umidade e temperatura, também influenciam na necessidade de reposicao
(Siqueira, 2013)

Para aliviar o estresse térmico e seus efeitos prejudiciais nos bovinos leiteiros,
€ essencial criar um ambiente refrigerado (Pires & Campos, 2008). De acordo com
Silva et al. (2012), uma das maneiras mais eficazes de controlar ou combater os
efeitos do estresse térmico € realizar modificacbes no ambiente em que as vacas sao

mantidas.

SISTEMA DE RESFRIAMENTO E BEM-ESTAR
Apesar de reduzir o acumulo de calor pela radiacao solar, o sombreamento néo

afeta a temperatura do ar ou a umidade relativa, tornando necesséario o uso de
resfriamento adicional para vacas lactantes em ambientes quentes e umidos (Collier
et al., 2012).

Existem vérias op¢les de sistemas de resfriamento ambiental para bovinos
leiteiros (Pegorini, 2011). A ventilacdo, seja natural ou forcada, € importante em
temperaturas elevadas e alta umidade, pois ajuda a remover umidade, dispersar
gases e dissipar o excesso de calor (Pinheiro, 2012).

O movimento do ar ao redor dos animais pode reduzir a sensagao térmica,
aumentando a dissipacao de calor por conveccao e evaporacao (Silva et al., 2012).
No entanto, o uso de ventiladores sé € eficaz se a temperatura do ar for mais baixa
do que a temperatura superficial do animal; caso contrario, ndo proporcionara alivio

adequado para o estresse térmico (Silva et al., 2012).

A agua é um agente resfriador eficaz devido a sua alta capacidade calorifica e
alto calor latente de vaporizagéo (Valentim et al., 2018). Em ambientes com umidade
relativa do ar de até 70%, a melhor maneira de resfriamento é usar agua devido a
essas caracteristicas (Cruz et al., 2011).

Um dos sistemas mais utilizados mundialmente € a combinacao de ventiladores



e aspersores, que borrifam dgua nos animais e em seguida utilizam vento para causar

resfriamento evaporativo e reducdo na temperatura corporal (Pegorini, 2011).

CONSIDERACOES FINAIS
O estresse térmico representa um grande desafio para os produtores de leite,

pois interfere na reproducdo, produtividade e composicdo centesimal do leite,
impactando diretamente suas caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e
organolépticas. Portanto, € essencial garantir um ambiente adequado e um manejo
apropriado, a fim de minimizar os efeitos do estresse térmico sobre os animais. Para
isso, diversas estratégias podem ser empregadas, como sombreamento, ventilacdo,
aspersao e a formulacdo de dietas especificas. Essas medidas ajudam a promover o

bem-estar dos animais e a manter a qualidade da producéo leiteira.
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