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RESUMO

Monografia de Especializacédo
Programa de Residéncia em Medicina Veterinaria
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

ESTRESSE TERMICO EM BOVINOS LEITEIROS

AUTOR: WILIAN MIGUEL MARCHEZAN
PRECEPTOR: SERGIO DA SILVA FIALHO
Local e data de defesa: Santa Maria, 16 de setembro de 2013.

Durante muitos anos o estresse térmico vem sendo estudado por pesquisadores de
varios paises, porém ainda hoje nos periodos mais quentes do ano enfrentam-se grandes
desafios para manter a producdo nos niveis desejados. Como indicadores de estresse térmico,
utilizam-se parametros como a frequéncia respiratoria (FR) e temperatura retal (TR).
Caracteriza-se estresse moderado quando a FR esta acima de 70 e a TR acima de 39,2°C. A
temperatura ambiente associada a umidade relativa do ar é combinada em um indicador de
conforto térmico chamado de indice de temperatura e umidade (ITU). O ITU ideal para que
ndo ocorram alteracdes fisioldgicas ou comportamentais e perdas produtivas na bovinocultura
leiteira deve ser inferior a 68. As perdas na producdo podem chegar a aproximadamente 35%
e grande parte da diminuicdo na producdo pode ser explicada pela menor quantidade de
ingestdo de matéria seca e 0 aumento da utilizacdo de energia para a regulacdo da homeostase.
Encontra-se também, grande reducdo na eficiéncia reprodutiva das vacas devido aos cios
silenciosos e reducdo na duracéo e intensidade do estro. O objetivo desta revisao bibliografica
é analisar os efeitos negativos do estresse térmico na bovinocultura de leite e discutir

estratégias de manejo para diminuir a sua influéncia e aumentar a rentabilidade da producao.

Palavras-chave: estresse térmico, producédo de leite, manejo ambiental, bovinos leiteiros
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During years researchers from many countries studied heat stress. However even
nowadays farmers face a big challenge to maintain milk yield in the hottest days of the year.
Respiratory rate (RR) and rectal temperature (RT) are used as indicators of heat stress.
Moderate stress is characterized when RR and TR are above 70 bpm and 39,2°C, respectively.
The ambient temperature associated with air humidity is combined into an indicator of
thermal comfort, which is named temperature and humidity index (THI). The ideal THI able
to prevent any physiological or behavioral changes and production losses in dairy cattle must
be less than 68. The yield loss may reach about 35% and most of the reduction in production
can be explained by the smaller amount of dry matter intake and increased energy usage for
regulation of homeostasis. Also there is a significant reduction in reproductive efficiency of
cows due to silent estrus and reduction in time and intensity of estrus. The purpose of this
literature review is to analyze the negative effects of heat stress in dairy cattle and discuss

management strategies to lessen their influence and increase the profitability of production.

Keywords: heat stress, milk yield, environmental management, dairy cattle
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1 INTRODUCAO

O estresse térmico traz uma ampla variedade de impactos negativos na bovinocultura
de leite mundial, principalmente na producdo de leite e reproducgdo. St Pierre et al. (2003)
estimaram perdas de aproximadamente 900 milhdes de ddlares pelas industrias dos Estados
Unidos a cada ano, sendo que estas podem chegar a 1 bilhdo de doblares.

Aproximadamente dois tercos do territério brasileiro estdo situados na faixa tropical
do planeta, onde predominam temperaturas elevadas, como consequéncia da grande
intensidade da radiagao solar incidente. Em torno de 64% dos bovinos no mundo s&o criados
nessa regido (AZEVEDO et al., 2005). No entanto, a produtividade ¢ menor que aquela das
regibes temperadas, ocorrendo lentas taxas de crescimento e baixa producdo de leite
(BACCARI Jr., 1990), sendo o estresse térmico atribuido como uma das principais causas
desse decréscimo na producdo. Bearden e Fuguai (1980) descreveram que o estresse se aplica
a qualquer mudanca ambiental suficientemente severa para produzir respostas que alteram a

fisiologia, comportamento e producao animal.

A zona de conforto térmico para bovinos leiteiros situa-se entre 5 e 25°C (YOUSEF
1965; ROENFELDT, 1998) e depende da idade, raga, consumo alimentar, aclimatacéo, nivel
de producdo, isolamento externo do animal (pelos), entre outros. Ela é delimitada pelas
temperaturas criticas superiores e inferiores, sendo que o limite critico superior varia entre 24
e 27° C (Fuquai, 1981) e, também pela umidade relativa do ar (URA) que deve se encontrar
entre 60 e 70%.

Como resposta ao estresse térmico ha um aumento da frequéncia respiratéria e
temperatura retal, reducdo no consumo de matéria seca e diminui¢do da producdo de leite.
Essas respostas, no entanto variam em funcgdo de fatores como nivel e estagio de producao,
proporcao de volumoso na dieta, quantidade e qualidade da racdo fornecida e amplitude das
variaveis ambientais (CHANDLER, 1987; WEST, 2002).

Para avaliar o conforto térmico, Thon (1958) desenvolveu o indice de Temperatura e
Umidade (ITU), onde se associa a temperatura ambiente e umidade relativa do ar. Como
citado por Rosenberg et al. (1983), para que ndo ocorram alteracOes fisiologicas,
comportamentais e produtivas na bovinocultura de leite o ITU ideal é, no maximo, 72. Du
Prezz et al. (1990) descreveram os ambientes na Africa do Sul utilizando a seguinte
classificacdo: ITU inferior a 70 (auséncia de estresse), entre 70 e 72 (alerta, alcancando nivel
critico), entre 72 e 78 (alerta, acima do ponto critico), 78 a 82 (perigo) e superior a 82
(emergéncia). Coollier et al (2012) identificaram alteragfes na frequéncia respoiratoria e



quedas na producdo a partir de 65 unidades de ITU, estabelecendo como limite maximo de 68
para vacas com produgdo acima de 35 kg/dia.

Os mecanismos biologicos pelos quais 0 estresse térmico prejudica o animal sdo
parcialmente explicados pela reducdo de ingestdo de matéria seca, alteracfes enddcrinas,
reducdo na ruminacdo e absorcdo de nutrientes, aumento das necessidades energéticas para
manutencdo, resultando em diminuicdo da disponibilidade de nutrientes e energia para a
producdo. Essa reducdo da ingesta energética leva os animais a um periodo de balanco
energeético negativo, explicando parcialmente a significativa perda de peso corporal quando as
vacas sdo submetidas ao estresse térmico. Entretanto, ainda ndo esta claro o quanto a reducéo
do desempenho pode ser atribuida aos efeitos biolégicos provocados pelo calor
(BAUMGARD, 2007).

Devido ao estresse, uma das principais mudancas fisioldgicas descritas por Bianco e
Kimura (1999) é a diminuigdo na atividade do eixo hipotadlamo-hipoéfise-tiredide, com reducéo
dos hormonios tireoidianos. A glandula tiredide € sensivel ao estresse térmico, pelo fato de
seus hormonios estarem ligados a termogénese, uma vez gque aumentam a taxa metabolica,
além de apresentarem acdo que potencializa as catecolaminas. A diminui¢do da funcéo
tireoidiana em vacas durante longos periodos de exposicdo ao calor pode estar associada a
necessidade de diminuir a taxa metabdlica. Consequentemente tém-se mudangas em outras
funcbes corporais, como a diminuicdo da ingesta de alimentos, peso corporal e na secre¢do de

leite, principalmente naqueles animais de alta producdo (MORALIS, 2008).

A concentracdo plasmatica de cortisol em animais expostos ao estresse térmico
demonstra seu pico nas primeiras 12 horas ap6s o inicio do calor e tende a voltar aos valores
normais dentro de dois dias (CHRISTISON e JOHNSON, 1972). Titto et al. (2013)
determinaram que os niveis de cortisol plasmatico durante os meses de verdo se mantiveram
dentro dos valores normais nas vacas estabuladas em free-stall. A concentracdo sérica de
catecolaminas que atuam na regulacdo das glandulas sudoriparas durante o estresse pelo calor
se mantém elevada durante o estresse térmico agudo e crénico. Alvarez e Johnson (1973)
relataram aumento médio de 45 e 42% em curtos periodos de exposicdo ao calor e 70 e 91%
em longos periodos para epinefrina e nora-epinefrina, respectivamente.

Como consequéncia do aumento da temperatura ambiental, Lough et al. (1990),
identificaram a reducdo de 14% de plasma circulante na regido portal do figado de animais

sobre efeito do estresse térmico quando comparados com animais em zona de conforto
térmico, concluindo que parte da diminuicdo da producéo pode ser explicada pela diminuicao,



circulacdo e captacdo de nutrientes pelo figado. Segundo resultados encontrados por Shwartz
et al. (2009), a queda na producéo de leite na primeira e segunda semana apds a exposi¢ao ao
estresse térmico variam de 18 a 33%, assim como a reducdo na ingestdo de matéria seca
variou de 17 e 34%.

Por diversas raz@es, problemas relacionados a saide dos animais aumentam durante 0s
meses mais quentes do ano; vetores e outros agentes causadores de doencas se proliferam com
maior facilidade durante esse periodo, aumentando a incidéncia de algumas doencas como a
anaplasmose, babesiose e verminoses. Além dessas enfermidades, doengas como pneumonias,
mastites, acidose rumenal, entre outras, parecem estar relacionadas com o estresse induzido

pelas altas temperaturas.

DuBois e Williams (1980) observaram que 24% das vacas (19/79) que pariram no
verdo tiveram retencdo de placenta e desenvolveram metrite pds-parto, comparado com 12%
(12/98) durante o decorrer do ano onde as temperaturas eram mais amenas. Essa diferenga
pode ser atribuida aos efeitos do estresse térmico durante 0os meses quentes, pois este causa
uma variedade de alteracdes neuroenddcrinas que devem contribuir para diminuir o periodo
gestacional. Retencdo de placenta e metrite pos-parto ocorrem concomitantemente com menor
periodo gestacional e isso tras prejuizos econdmicos para os produtores de leite. Os mesmos
autores citam que os animais com retencdo de placenta e metrite pds-parto tiveram menor
tempo gestacional (273 dias), quando comparados com aquelas que ndo apresentaram doenca
(279 dias).

A incidéncia de problemas relacionados a saude de Ubere aumenta em consequéncia
das alteracdes fisiologicas causadas pelo estresse térmico, que reduz a capacidade de defesa
da glandula mamaria, deixando-a susceptivel a infec¢bes causadas por bactérias presentes no
ambiente. Em resposta, ocorre um recrutamento de neutréfilos para a regido na tentativa de
combater a infeccdo, liberando para o leite secretado esses neutr6filos e enzimas proteoliticas
e lipoliticas, alterando a composicdo do leite (KEHRLI et al., 2000).

Cruz et al. (2001) afirmam que a fémea pode ter seu comportamento sexual reduzido
ao ser exposta a uma alta intensidade de calor. Guazdauskas et al. (1981) determinaram que a
concentracdo de estradiol durante o proestro estd diminuida nestas condi¢fes. A duracdo do
estro de uma vaca em periodos frios € de 14 a 18 horas, ja durante 0s meses mais quentes do
ano observa-se uma reducdo nesse periodo, expressando-se por durante 8 a 10 horas, o que
acaba dificultando o diagndstico de cio. Além disso, as falhas reprodutivas também podem ser

atribuidas a baixa qualidade do odcito e reabsor¢cdo embrionéria devido & alta temperatura
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uterina (BARBOSA e DAMASCENO, 2002).

Numerosas formas de aliviar os efeitos do estresse térmico sdo baseadas nas
combinacbes dos principios de convecgdo, conducdo, radiagdo e evaporacdo. Refrescar o
ambiente, ventilacdo forcada, evaporacdo, umedecer 0s animais e o sombreamento para
diminuir a incidéncia de radiacdo solar sdo medidas para ajudar na dissipacdo do calor
corpdreo. Melhorar a disposicéo de cochos e qualidade da agua ofertada otimiza o consumo e

também ajudam no combate ao estresse térmico.

Outro método amplamente utilizado para resfriar os animais confinados ou semi-
confinados em climas quentes e secos é 0 uso de sistemas evaporativos de resfriamento. Dessa
forma, o ar é resfriado através da transferéncia do calor ambiental para a agua em evaporacao.
A temperatura ambiental varia muito, ndo somente entre as diferentes zonas climéticas, mas
também nas estacdes do ano, dia e horas do dia, sugerindo a utilizacdo do sistema de
evaporacdo de acordo com as condicdes climaticas. Berman (2009) relata que a eficiéncia do
sistema diminui conforme a temperatura ambiental aumenta. Este método é mais utilizado em
paises desenvolvidos, pois demanda grandes investimentos. Maiores informacdes sobre o
estresse térmico e suas implicacbes sdo descritos no artigo cientifico em forma de revisdo

bibliogréfica.
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Estresse térmico em bovinos leiteiros
Heat stress in dairy cattle
Wilian Miguel Marchezan'* Sergio da Silva Fialho'

-REVISAO BIBLIOGRARICA-

RESUMO

O estresse térmico durante os meses mais quentes do ano acaba interferindo na
fisiologia e producdo de leite 0 que gera um impacto financeiro significativo na indudstria
leiteira. Alteracbes enddcrinas e comportamentais levam ao decréscimo na reproducéo,
ingestdo de alimentos e na imunidade das vacas, influenciando a taxa de concepcao e ingestao
de matéria seca. Estratégias de manejo ambiental como sombreamento, resfriamento das vacas
com ventiladores e aspersores e oferta de dgua, podem minimizar seus efeitos, elevando a
producdo de leite e ingesta de alimentos, bem como, diminuindo a temperatura corporal e
frequéncia respiratoria. Esta revisdo bibliografica objetiva analisar os efeitos negativos do
estresse térmico na bovinocultura de leite e discutir estratégias de manejo para diminuir a sua

influéncia e aumentar a rentabilidade da producéo.

Palavras-chave: estresse térmico, producao de leite, manejo ambiental, bovinos leiteitos.
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ABSTRACT

Heat stress during the warmer months of the year ends up interfering with the
physiology and milk yield, which generates a significant financial impact on the dairy
industry. Hormonal and behavioral changes lead to a decrease in reproduction, food intake
and immunity in cows, influencing the conception rate and dry matter intake. Ambient
management such as shading, cooling cows with fans and sprinklers and offering fresh water
can minimize its effects by raising the production of milk and food intake and decreasing
body temperature and respiratory rate. The purpose of this review is to analyze the negative
effects of heat stress in dairy cattle and discuss management strategies to lessen their

influence and increase the profitability of production.

Key words: heat stress, milk yield, ambient management, dairy cattle.

INTRODUCAO

A zona de conforto térmico para bovinos leiteiros situa-se entre 5 e 25°C
(ROENFELDT, 1998) e depende da idade, raca, consumo alimentar, aclimatagdo, nivel de
producdo, isolamento externo do animal (pelos), entre outros. Ela é limitada pelas
temperaturas criticas superiores e inferiores, sendo que, o limite critico superior varia entre 24
e 27° C (FUQUAI, 1981). A umidade relativa do ar (URA) deve se encontrar entre 60 e 70%.
Acima disso, associado a altas temperaturas ambientais o animal pode se encontrar em
estresse térmico.

Como resposta ao estresse térmico, normalmente ocorre um aumento da frequéncia

respiratoria e temperatura retal, reducdo do consumo de materia seca e diminuicdo da
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producdo de leite. Essas respostas, no entanto, variam em funcdo de fatores como nivel e
estagio de producdo, proporcdo de volumoso na dieta, quantidade e qualidade da ragéo
fornecida e amplitudes das variaveis ambientais (WEST, 2002).

A temperatura ambiente associada a umidade relativa do ar € combinada em um
indicador de conforto térmico chamado de indice de temperatura e umidade (ITU). COLLIER
et al (2012) descrevem que o indice de temperatura e umidade ideal para que ndo ocorram
alteracOes fisioldgicas, comportamentais e perdas produtivas na bovinocultura leiteira deve ser
de no méximo, 68.

Numerosos trabalhos de pesquisa estudando o efeito das condi¢Bes climaticas no
desempenho de vacas leiteiras tém sido publicados em vérias regides do mundo,
principalmente nos Estados Unidos, mas no Brasil, este numero ainda é muito reduzido. Esta
revisdo bibliografica objetiva analisar os efeitos negativos do estresse térmico na
bovinocultura de leite e discutir estratégias de manejo para diminuir a sua influéncia e
aumentar a rentabilidade da producéo.

Termogénese e Termolise:

O calor interno dos animais advém do metabolismo de alimentos como os
carboidratos, lipideos, proteinas, fermentacdo rumenal, e também da irradiacdo solar e do
calor do meio ambiente. A producdo de leite e a atividade fisica aumentam a quantidade de
calor produzido pelos musculos esqueléticos e tecidos corporais (PEREIRA, 2005).

Juntamente com a evolucdo na producdo de leite, ocorre aumento da ingestdo de
matéria seca, elevando assim a quantidade de calor metabdlico referente a producéo de leite, 0
que prejudica o balanco térmico em periodos de estresse (CRUZ et al., 2011). Esses fatores
somados a altas temperaturas, umidade relativa do ar e radiacdo solar, elevam a temperatura

corporal dos animais, levando-os ao estresse pelo calor, que se caracteriza por qualquer
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combinacgéo de condi¢bes ambientais que deixem a temperatura ambiente maior que a zona de
termo neutralidade do animal (TATCHER, 2010).

Estratégias para regular a perda e ganho de calor do animal existem para que ele
consiga se manter dentro dos limites fisiologicos (ROBINSON, 2004). A zona de neutralidade
térmica varia de acordo com a taxa metabolica e animais especializados em produgéo de leite
produzem uma grande quantidade de calor metabolico, assim sendo sua zona de neutralidade
térmica torna-se baixa, entre 4°C e 15°C (ROBINSON, 2004).

A estratégia basica dos mamiferos para manter a temperatura corporal mais baixa em
relacdo a temperatura ambiental e permitir que o calor se dissipe do corpo se da através de 4
vias de troca de calor, sendo elas: conducdo, conveccéo, radiacdo e evaporacdo. Trés dessas
rotas (conducdo, conveccdo e radiacao) sao referidos como vias de perda de calor sensiveis e
necessitam de um gradiente térmico para operar. A quarta via, por evaporacdo, trabalha sob
gradientes de vapor e pressdo e é definida como via insensivel de perda de calor (COLLIER et
al., 2006).

A vasodilatacdo periférica, aumentando o fluxo sanguineo para a pele e membros é
considerada uma das primeiras reacfes de um animal homeotérmico ao ser exposto ao calor
em demasia. Esta elevacdo no fluxo sanguineo aumenta a temperatura e o gradiente térmico
entre a pele, membros e ambiente, resultando em maior perda de calor para 0 ambiente por
radiacéo e por conveccdo (ROBINSON, 2004).

A forma evaporativa para dissipar o calor, ocorre devido a evaporagdo do suor e das
secrecdes do trato respiratorio e saliva resfriando assim o corpo do animal; tal processo é mais
eficiente quando a umidade relativa do ar é baixa (ROBINSON, 2004). Em temperaturas
mais altas (acima de 21°C) os meios evaporativos sdo 0s mais importantes para a transferéncia
de calor ao meio ambiente (SHAERER & BEEDE, 1990). Portanto, a evaporagdo é o meio

mais importante em um pais tropical como o Brasil, onde as temperaturas ambientais
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notadamente sdo maiores do que 21,1°C na maior parte do ano, em quase todas as regides. A
evaporacdo é muito eficiente na transferéncia de calor para o meio, mas é limitada quando a
umidade relativa do ar esta elevada, pois 0 ambiente estd saturado com vapor de agua, 0 que
dificulta a evaporacdo (ROBINSON, 2004).

Respostas fisioldgicas ao estresse térmico

Como relatado por MADER et al. (2010), bovinos sob estresse térmico tém suas
atividades comprometidas, 0 que ocasiona alteracdes sobre o consumo de alimentos e &gua,
crescimento, desenvolvimento, producdo de leite, reproducdo e comportamento (por exemplo,
atividades fisicas, postura corporal, busca por sombra). Numerosas mudancas fisioldgicas
ocorrem no sistema digestivo, balanco acido/basico e nos hormdnios circulantes durante os
periodos mais quentes do ano. Algumas dessas respostas se dao pela reducdo da ingestdo de
nutrientes, porém, muitas dessas mudancas sdo devido ao estresse da vaca (WEST, 2003).
Neurd6nios sensiveis ao calor sdo distribuidos pelo corpo do animal e enviam informagdes para
o hipotalamo, o qual desencadeia mudancas fisiol6gicas, anatbmicas ou comportamentais na
tentativa de manter a homeostase (CURTIS, 1983).

A frequéncia respiratoria normal em bovinos adultos varia entre 24 e 36 movimentos
respiratérios por minuto (STOBER, 1993). Sob estresse térmico, a frequéncia respiratdria
comeca a elevar-se antes da temperatura retal (BIANCA, 1965) e, geralmente, observa-se
taquipnéia em bovinos em ambientes com temperatura elevada (STOBER, 1993; MULLER et
al.,, 1994). STEVENS (1981) descreve que em animais adultos, quando a frequéncia
respiratéria esta entre 70 e 80 mov./min, ja se obtém respostas do sistema respiratorio ao
estresse devido ao calor.

A referéncia fisiologica para temperatura corporal é obtida através da mensuracao da
temperatura retal, que pode variar entre 38,0°C a 39,5°C, para animais leiteiros (ROBINSON,

1999; DU PREEZ, 2000). Entretanto, WEST (2002) considera temperaturas acima de 39,2°C



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

16

como um indicativo de estresse pelo calor. A alta producdo de calor metabdlico juntamente
com as varidveis ambientais resultam em estoque de calor corpdreo excedente, ou seja, a
quantidade de calor é muito grande que o animal ndo consegue dissipar para 0 meio ambiente,
elevando assim a temperatura corporal, que pode ser maior do que 40°C.

Durante os periodos quentes do ano os animais sofrem alteragdes nas secrecdes de
hormoénios importantes para a lactagdo. Os hormonios tireoideanos, a tiroxina (T4) e
triiodotironina (T3), estdo presentes em menores quantidades quando comparadas aos meses
onde o bovino se mantem em homeostase, com consequente declinio na producdo de leite,
sobretudo nos estagios iniciais da lactacdo (YOUSEF, 1985). Conforme BIANCO &
KIMURA (1999), a diminuicdo da atividade do eixo hipotalamo-hipdfise-tireoide devido ao
estresse pode ser considerada uma das mais importantes, pois resulta na reducdo desses
hormonios. Alguns autores relatam que a glandula tireoide é sensivel ao estresse térmico,
pelo fato de seus hormonios estarem ligados a termogénese, uma vez que aumentam a taxa
metabdlica, além de apresentarem acdo que potencializa as catecolaminas. Portanto, T3 e T4
podem apresentar niveis reduzidos em animais expostos a altas temperaturas, associados a
menor producdo de calor metabdlico. PEZZI et al. (2003) afirmam que a hipofuncdo da
tireoide em bovinos durante a exposic¢ao cronica ao calor pode estar associada a necessidade
de diminuicdo da taxa metabolica. Em consequéncia, podem ocorrer mudancas em outras
funcbes corporais, como diminui¢cdo no consumo de alimentos, no peso corporal e na secre¢ao
de leite, principalmente em situacdes de elevada producdo (MORAIS, 2008).

Animais sob o efeito do estresse térmico tendem a reduzir a ingestdo de matéria seca.
Segundo CHANDLER (1987), os animais reduzem o consumo de alimentos a medida que a
temperatura do ar se eleva, na tentativa de diminuir a taxa metabolica. A redugdo no consumo
seria também devido a acédo inibidora do calor sobre o centro do apetite (hipertermia), pelo

aumento da frequéncia respiratoria e pela reducdo na atividade do trato gastrointestinal,
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resultando em diminuicdo da taxa de passagem do alimento pelo rumem e acelerando a
inibicdo do consumo pela replecdo rumenal (COLLIER et al. 1981).

Quando a ingesta diminui, a grande maioria das vacas lactantes entram em balanco
energético negativo (BEN) independentemente do estagio de lactacdo, semelhante ao que
ocorre em vacas no periodo pds parto. O BEN associado com periodo pds parto aumenta o
risco de desordens metabdlicas e problemas de salde, diminuindo a producdo de leite e
reduzindo a performance reprodutiva. E provavel que muitos dos efeitos do estresse térmico
sejam mediados pelo BEN, entretanto, ainda néo esta claro quanto dessas perdas produtivas e
reprodutivas podem ser atribuidas aos parametros bioldgicos causados pelo calor
(BAUMGARD, 2007).

Efeitos do estresse térmico na producao de leite

Estudos mostram que as perdas anuais devido apenas ao estresse térmico na industria
dos Estados Unidos podem chegar a 900 milhdes de ddlares. As perdas anuais por animal
podem chegar a R$1.000,00 por vaca segundo estudo realizado por ANTUNES et al. (2009)
na regido sul do estado do Rio Grande do Sul.

Como consequéncia do aumento da temperatura ambiental, LOUGH et al. (1990)
identificaram a reducdo de 14% de plasma circulante na regido portal do figado de animais
sobre efeito do estresse térmico, quando comparados com animais em zona de conforto
térmico. Os autores concluiram que uma porcao dos efeitos negativos do estresse térmico na
producdo poderia ser explicada pela diminuicdo de ingesta de nutrientes e diminuicdo na
captacdo de nutrientes pelo figado. Outra por¢do da queda de producdo pode ser explicada
pelo aumento da circulacdo sanguinea para os tecidos periféricos. Para aumentar o
resfriamento do corpo devera ser alterado o metabolismo dos nutrientes e assim contribuir
para a diminuicdo das perdas na producdo de leite durante os periodos quentes (WEST et al.,

2003). A diminuicdo na producdo de leite na primeira e segunda semana ap0s a exposi¢do ao



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

18

estresse térmico pode chegar a 33%, assim como, a reducdo na ingestdo de matéria seca pode
alcancar 34% (SHWARTZ et al., 2009). O decréscimo na producdo de leite pode chegar a
0,88 kg por unidade de ITU aumentada e a diminui¢do da ingestdo de matéria seca pode cair
em torno de 0,85 kg por cada grau (°C) a mais na temperatura ambiental (WEST,2003).
Efeitos do estresse térmico na reproducgéo de bovinos leiteiros

Quando exposta a uma alta intensidade de calor, uma fémea pode ter seu
comportamento sexual reduzido (CRUZ et al., 2011). A duracdo do estro de uma vaca em
periodos frios é de 14 a 18 horas, ja durante os periodos mais quentes do ano observa-se uma
reducdo nesse periodo, expressando-se por durante 8 a 10 horas, 0 que acaba dificultando o
diagnostico de cio (BARBOSA & DAMASCENO, 2002). GWAZDAUSKAS et al. (1981)
descrevem que a concentracdo de estradiol durante o proestro € menor, podendo ocorrer estros
silenciosos e anestro.

AlteracOes nas dindmicas foliculares sdo observadas juntamente com a reducdo da
qualidade do odcito que pode se estender por um periodo significante, mesmo apos a
exposicdo ao calor. As alteragdes foliculares se ddo pela diminuicdo na concentracdo de
estradiol durante os periodos quentes. Além disso, respostas fisioldgicas ao estresse pelo calor
podem interferir indiretamente na funcdo do odcito por alterarem o microambiente folicular
durante o periodo pré-ovulatério, gerando uma diminuicdo da disponibilidade de oxigénio
(CASTRO e PAULA et al., 2008). AL-KATANANI et al. (2002) citam que a exposi¢ao ao
calor durante a maturacdo folicular, periodo pré-ovulatério e até os quarenta dias de gestacdo
tem efeitos deletérios sobre o desenvolvimento embrionério, diminuindo a taxa de concepgao.
AL-KATANANI et al. (2002) e JORDAN (2003) , sugerem que medidas para amenizar 0S
efeitos do calor sejam tomadas, pelo menos, 42 dias antes da ovulacdo até 40 dias apds a
inseminacao artificial, podendo ajudar na redugdo dos impactos do estresse térmico na

reproducao.
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Quando a temperatura retal aumentar 1°C até 12 horas apds a inseminagéo, a taxa de
concepgdo podera diminuir entre 45 e 61% (ULBERG & BURFENING, 1967). HANSEN et
al. (2007) relatam que as taxas de concepgdo podem ser de 10% ou menos. Variagdes na
concentracdo de progesterona e aumento da secrecdo de prostaglandinas pelo endométrio
podem estar envolvidas com as perdas reprodutivas. WOLFENSON et al. (2000) concluiram
que a exposi¢do crbnica a temperaturas elevadas reduz a concentracdo de progesterona,
porém, frente ao estresse térmico agudo, as concentracBes de progesterona podem estar
elevadas. PUTNEY et al. (1988) demostraram que tecido endometrial in vitro quando exposto
a alta temperatura apresentou aumento da secrecdo de prostaglandina no meio de cultura; se
este mesmo efeito ocorrer in vivo, pode ser responsavel por iniciar uma regressdo prematura
do corpo luteo ou comprometer a sua funcao.

Medidas para amenizar os efeitos da alta temperatura

Numerosas opgdes de resfriamento existentes na bovinocultura de leite s&o embasadas
na combinacgdo dos principios da conveccao, conducdo, radiagdo e evaporacdo (WEST, 2003).
Para melhorar a dissipagdo do calor podem ser tomadas certas medidas, tais como, a
movimentacdo do ar através de ventiladores, vaporizadores para refrescar o ambiente,
umedecer os animais e sombreamento para minimizar a transferéncia da radiagdo solar.
Melhorar a disposicdo de cochos e qualidade da agua ofertada também ajudam no combate ao
estresse térmico.

Agua

Durante o periodo em que o animal se encontra em estresse térmico, existe a
necessidade de aumentar a ingesta de dgua para dissipar calor pela via respiratéria e atraves do
suor, o que pode acarretar em um aumento do consumo de agua em até 50%. Para isso deve-se
ofertar agua de boa qualidade e em locais estratégicos para otimizar o consumo. Normalmente

0 horario de maior consumo € logo apds a ordenha, onde os animais ingerem em torno de 30%
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do total diario, sendo que esse volume pode chegar a 230 litros em dias de calor intenso
(BAILEY, 2012).

A &gua ofertada deve estar limpa e fresca, sendo que a temperatura de maior
preferéncia pelas vacas é de 21 a 30°C (JONES & STALLINGS, 1999). Devem-se implantar,
no minimo, dois bebedouros para cada grupo de animais, sendo que deve haver entre 60 e 90
centimetros de comprimento de cocho para cada dez vacas (BAILEY, 2012).

Sombra

Uma das primeiras atitudes que devem ser tomadas para amenizar os efeitos do
estresse térmico € proteger a vaca das radiagdes solares diretas e indiretas. COLLIER et al.
(2006) afirmam que 30 a 50% dos efeitos podem ser reduzidos somente com um
sombreamento bem planejado. Além disso, a utilizacdo de sombra é um dos métodos mais
faceis de implementar e acessivel economicamente.

Numerosos tipos de sombreamento sdo disponiveis, sendo eles naturais ou artificiais.
O sombreamento natural € feito através de arvores dispostas nos piquetes e proximas as areas
de manejo. Segundo ARAUJO (2007), arvores de copa alta, ampla e com formato de cone
invertido sdo as mais indicadas. A utilizacdo de sombrites é o método artificial mais utilizado
na bovinocultura de leite.

Os sombrites de polipropileno sé@o os mais utilizados, propiciando aproximadamente
80% de sombra. ARMSTRONG et al. (1999) sugerem que uma vaca adulta em produgéo
necessite de 3,5 a 4,5 m? de sombra e orientacdo norte-sul para permitir a penetracio da luz
solar e secar o solo. Espaco de sombra insuficiente pode acarretar maior incidéncia de injurias
de Ubere, pois 0s animas tendem a se agrupar em um pequeno espaco. A altura dos sombrites
deve ser entre 3,6 e 5 metros para diminuir o acumulo de radiacao solar refletida do material

para a vaca (BAILEY, 2012).
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DAMASCENO et al. (1998) afirmam que o sombreamento reduz a frequéncia
respiratéria e temperatura retal dos animais, 0 que pode levar a um aumento de até 8,1% na
producdo de leite, melhorando ainda a utilizagcdo do alimento consumido para a producéo de
leite.

Aspersores e ventiladores

A combinagao de aspersores com ventiladores ¢ amplamente utilizada em sistemas de
producdo de leite com animais confinados. A &gua no sistema de aspersao direta sobre o corpo
do animal deve penetrar bem e umedecer completamente a pelagem e a pele, assim, as vacas
sdo resfriadas por conducgdo, mas principalmente pela evaporacao da agua.

Molhar as vacas totalmente, apenas uma vez, ndo é o melhor método de resfria-las em
locais quentes e Umidos, pois o curto periodo em que o animal fica molhado néo é suficiente
para refresca-lo a ponto de baixar a temperatura corporal (MOGHADDAM, 2009). IGONO et
al. (1985) indicam que outra desvantagem em molhar completamente o animal é que pode ser
criado um ambiente Umido saturado ao redor da vaca, o qual reduz a perda de calor por
evaporacdo, sendo necessaria a utilizacdo de ventilacdo forcada para retirar esse ambiente
saturado do entorno do animal. Os ventiladores devem produzir ventos de 7,2 m/s para atingir
a eficiéncia desejada. A aspersdo deve ocorrer em ciclos de 15 minutos (1 minuto aspergindo
e 14 minutos ndo) ou em ciclos de 10 minutos (1 min aspergindo e 9 ndo), caso a temperatura
do ambiente exceda 29,5°C. Porém, o desperdicio de agua é elevado e deve-se avaliar se é
economicamente viavel. Experimentos demonstram que, com essa pratica, vacas holandesas
produziram 7,1% a mais de leite em Israel e 15,8% a mais no Kentucky (EUA), segundo
dados referidos por BUCKLIN et al. (1991).

A sala de espera € o local onde as vacas mais sentem calor. Uma vaca lactante espera
de 15 a 75 minutos nesse local antes de entrar para a sala de ordenha. COLLIER et al. (2006)

descrevem que, quando instalados aspersores e ventilacdo forcada na sala de espera
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aumentou-se a producdo de leite em 0,8 kg/vaca/dia ocorrendo uma diminuicdo da
temperatura corporal de 1,95°C.
Manejo nutricional estratégico para meses de verao

Atualmente encontram-se varios pontos que devem ser levados em consideragdo no
manejo nutricional de animais expostos ao calor, entre eles, a reformulacdo da dieta para
suprir a diminuicdo da ingestdo de matéria seca, aumento da energia na dieta e evitar o
excesso de nutrientes. Além disso, é recomendado utilizar refei¢cGes extras (1 ou 2 a mais),
mudancas nos horéarios das refei¢des (horarios mais frios do dia), espaco adequado de cocho,
agua fresca e movimentacdo de ar adequada. Para otimizar a ingestdo de alimentos é
necessario manter os animais confortaveis, sendo este, um ponto critico para manté-los
produzindo.

A utilizacdo de gordura protegida, que ndo sofre acdo dos microrganismos ruminais, é
uma das estratégias de eleicdo para fornecer energia extra e segura para 0s animais, ndo
interferindo na satde rumenal. Quando comparada com a fibra e o amido, a gordura é a fonte
de energia que gera menor incremento caldrico, podendo ser a forma de suplementagdo
energética mais eficiente para vacas sob estresse térmico (PESCARA, 2012).

As racles ndo devem exceder 7 a 8% do total de matéria seca em gordura. Nota-se
reducdo na absorcdo intestinal de célcio e magnésio causada pela elevada quantidade de
acidos graxos e 0s requerimentos para estes minerais aumentam quando se suplementa
gordura (JONES & STALLINGS, 1999). Os mesmos autores sugerem adicionar 0.9% de
calcio e 0.35% de magnésio na ragdo ofertada as vacas. Excessos de gordura podem causar

problemas no funcionamento rumenal e reduzir o consumo de matéria seca.
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CONCLUSAO

Muitas vezes as perdas na producdo de leite devido ao estresse térmico passam
despercebidas pelos produtores, que acabam ndo contabilizando essa perda. Cada vaca pode
reduzir aproximadamente 35% na producdo de leite no pico de lactacdo. Perdas reprodutivas
devem ocorrer a partir do momento em que a temperatura corporal aumentar 1° C do
considerado fisioldgico. A utilizacdo da ventilacdo forcada associada com aspersores tem se
mostrado o melhor método para resfriar os animais. O incremento de gordura protegida na
dieta ajuda a diminuir a producdo de energia metabolica, porém, excessos podem ser
prejudiciais. Na bovinocultura moderna ¢ de suma importancia dar atencdo aos efeitos do
estresse térmico, providenciar manejos ambientais e nutricionais estratégicos, aumentando
assim a rentabilidade das propriedades e proporcionando bem-estar aos animais.
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3 CONCLUSAO

O estresse gerado pelo calor resulta em vaérias alteracGes fisioldgicas nas vacas
leiteiras, consequentemente levando a grandes perdas produtivas para o setor. No estado do
Rio Grande do Sul, pode-se ver o grande crescimento que a cadeia produtora de leite vem
tendo nos ultimos anos, porém durante o verdo grandes perdas econémicas sdo geradas
devido ao calor e normalmente essas perdas sao atribuidas a outras causas.

Alteracdes fisiologicas e comportamentais sdo visiveis quando a temperatura e
umidade se elevam. Para compensar os efeitos do calor, os animais aumentam a frequéncia
respiratoria, a taxa de sudacdo, diminuem a ingestdo de alimentos e a producdo de leite,
diminuindo a geragdo de calor metabdlico.

O decréscimo na producdo de leite pode chegar a aproximadamente 35%, grandes
perdas reprodutivas séo relatadas e a incidéncia de doencas nos meses de verdo aumenta
significativamente.

Um manejo ambiental estratégico que contemple a utilizacdo de sombras, otimizacao
da ingesta de agua, instalacdo de aspersores e ventiladores e, se possivel tuneis de evaporagédo
ajudam a minimizar os efeitos negativos do calor. Assim, se pode melhorar a eficiéncia da
producdo de leite, a rentabilidade das propriedades e também o conforto animal.
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das Referéncias Bibliograficas, citar o endereco completo do autor (incluir E-mail), e/ou
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tratamento cirudrgico. Sdo Paulo : Departamento de Cirurgia, FMVZ-USP, 1997. 1 CD.
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10. Desenhos, gréaficos e fotografias serdo denominados figuras e terdo o nimero de ordem
em algarismos arabicos. A revista ndo usa a denominagdo quadro. As figuras devem ser
disponibilizadas individualmente por pagina. Os desenhos figuras e graficos (com largura de
no maximo 16¢cm) devem ser feitos em editor grafico sempre em qualidade méaxima com pelo
menos 300 dpi em extensao .tiff. As tabelas devem conter a palavra tabela, seguida do
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11. Os conceitos e afirmacgdes contidos nos artigos serdo de inteira responsabilidade
do(s) autor(es).

12. Sera obrigatorio o cadastro de todos autores nos metadados de submissao. O artigo nao
tramitard enquanto o referido item n&o for atendido. Excepcionalmente, mediante consulta
prévia para a Comissdo Editorial outro expediente podera ser utilizado.

13. Lista de verificacdo (Checklist .doc, .pdf).

14. Os artigos serdo publicados em ordem de aprovagéo.

15. Os artigos ndo aprovados serdo arquivados havendo, no entanto, o encaminhamento de
uma justificativa pelo indeferimento.

16. Em caso de davida, consultar artigos de fasciculos ja publicados antes de dirigir-se a
Comissao Editorial.
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