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RESUMO

A producgéo
consideravelmente nas Ultimas décadas, com
constante ganho genético dos rebanhos, aumento da
taxa metabdlica e producédo de calor pelos animais.
Assim surgiram varios problemas de origem
metabdlica e de manejo, destacando-se o estresse
calérico, que é caracterizado pela soma de
mecanismos de defesa do animal a um agente
estressor, neste caso o calor. Este fator pode ser
responsével por varias perdas na producéo de vacas

leiteira se desenvolveu

leiteiras e quando severo pode causar a morte dos
animais. A susceptibilidade dos bovinos ao estresse
calérico aumenta a medida que a umidade relativa e
a temperatura ambiente ultrapassam a zona de
conforto térmico, o que dificulta na dissipacdo de
calor que, por sua vez, aumenta a temperatura
corporal com efeito negativo sobre o desempenho.
Mesmo animais mesticos sendo mais tolerantes as
variaveis climaticas, alguns pontos devem ser
sempre analisados buscando medidas que possam
minimizar o efeito negativo do ambiente na
produtividade dos animais.
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calérico, alteragdes fisiolégicas, conforto térmico,
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EFFECT OF HEAT STRESS BY HEAT IN DAIRY
COWS

ABSTRACT

Dairy production has evolved considerably in recent
decades, with constant genetic gain of the flocks,
increase metabolic rate and heat production by
animals. Thus arose several metabolic origin and
problems of management, especially if the caloric
stress, which is characterized by the sum of defense
mechanisms of the animal to a stressor, in this case
the heat. This factor may be responsible for various
losses in the production of dairy cows and when
severe can cause death of animals. The
susceptibility of cattle to the caloric stress increases
as the relative humidity and ambient temperature
exceed the thermal comfort zone, making it difficult in
the heat dissipation, for your time, increases body
temperature with negative effect on performance.
Even animals mestizos being more tolerant of
climatic variables, some points should always be
used seeking measures that can minimize the
negative impact of the environment on productivity of
animals.

Keyword: milk cattle, caloric stress, physiological
changes, thermal comfort, well-being.
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INTRODUCAO

—pParte do rebanho bovino leiteiro no Brasil tem

origem das racas de clima temperado como a
Holandesa, devido sua maior producdo de leite,
entretanto, ndo é adaptada ao calor. Devido a isso,
esses sofrem algumas modificacdes
fisiologicas em condicdes de estresse térmico, por
exemplo, aumentam a frequéncia respiratoria,
elevam a taxa de sudacdo e aumentam a
temperatura retal, dentre outros (FERREIRA et al.,
2006).

animais

A dissipagéo de calor por meios evaporativos pode
ser facilitada com a aplicacdo de agua na superficie
corporal do animal. A agua evapora e reduz o calor,
favorecendo as trocas entre a pele e o ambiente
(NAAS & ARCARO, 2001).

Segundo Titto (1998) a adocdo de modernas
tecnologias nos sistemas de producéo de leite levou
ao aparecimento de animais mais produtivos o0s
quais apresentam metabolismo acelerado, com
maior producdo de calor enddgeno, tornando-se
mais susceptiveis aos efeitos do meio ambiente.

No Brasil, existe uma diversidade climatica muito
grande entre suas regides por isso, quando se trata
da producdo de bovinos, estratégias de manejo
ambiental devem ser realizadas com adaptagfes as
condi¢des locais visando o bem-estar dos animais.

Nos paises com boa média de lactacdo, cada vez
mais vem adotando os sistemas intensivos de
producdo animal, buscando maximizar a eficiéncia
da producdo aumentando fatores como o ganho de
peso, eficiéncia alimentar e quantidade de leite.

N&as (1989), em suas pesquisas demonstrou que a
eficiéncia do desempenho animal é resultado do
funcionamento do seu sistema homeotérmico e
disfuncbes desse sistema provocam alteracdes
significativas na eficacia da producéo.

Cada animal tem sua necessidade nutricional e
fisiologica e reagem de forma diferente ao estresse
térmico e as mudancas fisiolégicas e
comportamentais. As  respostas  fisioldgicas
compreendem o aumento da frequéncia respiratoria,

reducdo na ingestdo de alimentos e aumento na
ingest&o de 4gua (BAETA et al., 1987).

Como modificagdo comportamental, as vacas em
lactacdo diminuem o pastejo e ambulacéo, pastando
a noite e buscando sombra e imersdo em agua
durante o dia. Um dos grandes problemas da
ambiéncia na producédo de leite & que existem varios
modelos relacionados aos sistemas de climatizacao,
entretanto, sua maioria, foi desenvolvida em
condi¢cdes ambientais distintas dos paises tropicais
(MATARAZZO, 2003).

De acordo com Huber (1990), a zona de
termoneutralidade para vacas da raca Holandesa
varia de 4° a 26° C; relata que um ambiente
estressante provoca varias respostas, dependendo
da capacidade do animal para adaptar-se e em
determinadas situacdes ambientais, o animal pode
manter todas as suas fungbes vitais (mantenca,
reproducdo e producdo) e, em outras, estabelece
prioridades.

O calor gerado para a producéo de leite € funcdo da
ingestéo e digestdo dos alimentos, assim como da
absorcdo e metabolizacdo dos nutrientes (PIRES,
1997).

Por isso diversas modificagcbes 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 confinadas.

Véarios métodos tém sido empregados para amenizar
0 estresse por calor, tais como: sombreamento
natural ou artificial, ventilacdo, resfriamento do ar a
partir da aplicacdo de goticulas de 4&gua,
pulverizacdo de Agua sobre 0s animais
acompanhada de ventilacdo e condicionamento do
ar (FRAZZI et al., 1996).

Nesses sistemas, a agua deve penetrar e umedecer
completamente a pele e o pelo dos animais, de
forma que as vacas sejam resfriadas e troquem calor
por conducéo e por evaporacao da agua, a partir dos
pelos e da pele (BACCARI JR, 2001).
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—

Entretanto, Chastain & Turner (1994) relatam que
vacas submetidas a ventilagdo associada a
aspersao em local sombreado conseguem reduzir o
efeito do estresse calérico na producdo diaria e
apresentam um aumento de 7,8% no consumo de
alimento, um aumento de 12% na producéao de leite,
uma diminuicéo de 0,2° a 0,5° C de temperatura retal
e uma reducdo de 29% na taxa respiratoria;
mostrando assim a eficacia destes métodos

artificiais em manter a homeotermia desses animais.

REVISAO DE LITERATURA
Bem-estar na pecuaria leiteira

Para Broom & Molento (2004), o bem-estar animal é
uma nova ciéncia, indispensavel aos profissionais
gue trabalham em torno da interacdo entre humanos
e animais e deve estar relacionado com conceitos
necessidades, liberdades, felicidade,
adaptacdo, controle, capacidade de previsao,
sentimentos, sofrimento, dor, ansiedade, medo,
tédio, estresse e saulde.

como:

Tendo por base este consenso do significado de
bem-estar surgiramas cinco liberdades dos
animais, teoria divulgada pelo Farm Animal Welfare
Council (FAWC) argumentando que 0s animais para
estarem em seu completo bem-estar devem estar
livre de fome e de sede; livre de desconforto; livre de
dor, lesdes ou doenga; livre para expressar 0s seus
comportamentos normais; livre de medo e aflicdo
(FAWC, 2012).

Sendo assim, as grandes incorporacdes alimenticias
no mundo vém exigindo modificacdes em praticas e
no tipo de alojamento de animais comerciais que
fornegam matéria-prima para seus produtos.

Essa ideia se valida com o fato de seguranca
alimentar estar diretamente relacionada com altos
padrdes de bem-estar animal, isso demonstra que
0s animais quando em situacdes de desconforto e
estresse sdo mais susceptiveis a doencas,

comprometendo a qualidade do produto final.

Paranhos da Costa (2000) relatou que, nos ultimos
anos, 0 conceito bem-estar animal comegou a ser
implantado no cenario da producdo animal,
principalmente com a definicAo de protocolos de
boas praticas de manejo.

Ainda segundo esse autor o ambiente de criagdo é
tudo que envolve o animal, seu espaco (fisico e
social) além de tudo que esta inserido neste espaco,
inclusive seres humanos, presentes no ambiente de
criagcdo dos bovinos. Esta situagdo é bem definida
pelo o conceito de ambiéncia que, de forma bem
ampla, seria “o espago constituido por um meio
fisico, e a0 mesmo tempo, por um meio psicoldgico,
preparado para o exercicio das atividades do animal
que nele vive” (PARANHOS DA COSTA, 2000).

Com isso praticas de manejo que aumentam
ambiéncia e o bem-estar dos bovinos de leite se
tornam fundamentais nesse processo de criagéo,
visando atender as exigéncias do mercado e
proporcionando um melhor ambiente e condi¢es
favoraveis para os animais atingirem seu maior
potencial, proporcionando melhor qualidade de vida
aos animais e consequentemente maior lucro ao
produtor.

Zona de conforto térmico

Os ruminantes sdo animais classificados como
homeotermos, ou seja, apresentam funcbes
fisiolégicas que se destinam a manter a temperatura
corporal constante. Dentro de determinada faixa de
temperatura ambiente, denominada zona de conforto
ou termoneutralidade, isso ocorre com minima
mobilizacdo dos mecanismos termorreguladores,
gquando o animal ndo sofre estresse por calor ou frio
e ocorre minimo desgaste, além de melhores
condicbes de saude e producdo (NAAS, 1989;
TITTO, 1998).

Dhiman (2001) define a zona de conforto térmico
como a faixa de temperatura onde o calor produzido
pelas normais do

funcbes organismo €

aproximadamente igual a perda de calor do animal.

Ha dois limites estabelecidos para a zona de
termoneutralidade, séo elas: a temperatura critica
superior (TCS) e a temperatura critica inferior (TCI).
Quando a temperatura esta acima da temperatura
critica superior o animal estd em estresse pelo calor,
com isso ira ocorrer a vasodilatacdo, aumento da
frequéncia respiratoria, diminuicdo da ingestdo de
alimentos, aumento da ingestao de 4gua e sudorese.
de agua quando comparada as aves que consumiram
racao controle.
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Quando a temperatura esta abaixo da temperatura

——==critica inferior o animal estd em estresse pelo frio,

ocorrem a vasoconstricdo, diminuicdo da frequéncia
respiratéria, aumento da ingestdo de alimentos e
piloerecdo (AZEVEDO & ALVES, 2009).

indice de temperatura e umidade

Os indices de conforto térmico, determinados por
meio dos fatores climaticos, servem como indicativos
para caracterizar o conforto e o bem-estar animal. A
forma mais utilizada para se mensurar o estresse é
por meio do indice de Temperatura e Umidade (ITU).
O ITU é calculado através da temperatura ambiente
e da umidade relativa (UR). Vacas leiteiras comecam
a sofrer os efeitos do estresse calérico sempre que o
ITU ultrapassar 72 (DHIMAN, 2001).

Ferreira et al. (2006) relatam que valores de ITU
inferiores a 70 indicam condigbes ndo estressantes,
enquanto valores superiores a 83 indicam estresse
severo.

Segundo Falco (1997), o aumento de 1°C na
temperatura retal é suficiente para produzir efeitos
detectaveis nos varios processos fisioldgicos. Estas
influéncias podem ser verificadas em animais de
origem europeia que quando submetidos a
temperatura de 40,5°C apresentam temperaturas
retais mais elevadas que animais submetidos a
25,0°C. Este efeito €& mais intenso quando

associados a umidade do ar acima de 70% e a
radiagdo solar intensa.

Estresse calérico

O estresse calorico é definido por Silva (2000) como
a forca exercida pelos componentes do ambiente
térmico sobre um organismo, causando nela uma
reacdo fisiolégica proporcional a intensidade da forca
aplicada e a capacidade do organismo em
compensar os desvios causados pela forca.

O estresse caldrico, especialmente nas regides
tropicais, consiste em uma importante fonte de perda
econdmica na pecuaria, tendo efeito adverso sobre a
producdo de leite, producdo de carne, fisiologia da
producédo, reproducdo, mortalidade de bezerros e
satde do Ubere. E um tipico problema encontrado no
manejo de vacas leiteiras nos tropicos e subtrépicos,
causando reducdes na producdo e mudancas na

composicdo do leite, reducdo na ingestdo de
alimentos e aumento na ingestao de agua.

A perda de producgédo de leite devido ao aumento
de temperatura depende de fatores como a
umidade relativa do ar, velocidade do vento,
nutricdo e outros fatores relacionados ao manejo;
sdo  frequentemente observadas perdas
produtivas de 10% ou mais (HEAD, 1995).

Segundo Ferreira et al. (2006), o estresse calérico
promove alteracdes na homeostase e tem sido
guantificado com mensuracdo de variaveis
fisiolégicas como, temperatura retal, frequéncia
respiratdria e concentracdes hormonais.

De acordo com Pires et al. (1998), quando vacas
em lactacdo sdo expostas a um ambiente térmico
no qual a producdo de calor excede a sua
eliminacdo, todas as fontes que geram calor
enddgeno sao inibidas, principalmente o consumo
de alimentos e o metabolismo basal e energético,
enquanto a temperatura corporal, a frequéncia
respiratéria e a taxa de sudagcao aumentam.

Essas fun¢des indicam tentativas do animal em
minimizar o desequilibrio térmico para manter a
homeotermia, indicando também que o animal
esta sob a acdo de estresse térmico por calor
(AZEVEDO, 2009).

A intensidade e a duracdo do estressor
determinam a resposta do animal ao estresse.
Essas respostas adaptativas podem ser
comportamentais, fisiolégicas e imunolégicas e o
seu éxito permite que a fungcdo normal continue
(AZEVEDO, 2009).

Entretanto, quando certos limites  s&o
ultrapassados, a funcédo é prejudicada, afetando o
desempenho e a sadde do animal (HAHN, 1993).

A susceptibilidade dos bovinos ao estresse
calérico aumenta a medida que o binémio
umidade relativa e temperatura ambiente
ultrapassam a zona de conforto térmico, o que
dificulta a dissipacdo do calor que, por sua vez,
aumenta a temperatura corporal com efeito
negativo sobre o desempenho (AZEVEDO, 2009).
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Efeitos do estresse sobre a producéo de leite
A capacidade de producdo de leite do animal

de

acordo com o seu potencial é determinada pelo

ambiente fisico e
(FERREIRA, 2006).

biologico

em que vivem

Em temperaturas extremas, vacas de alta producéo

respondem fisiologicamente com reducao

da

producédo de calor metabdlico em torno de 18 a 20%
(PIRES et al., 1999). Para que isso aconteca, esses
animais diminuem o consumo de matéria seca e, em
consequéncia, a producao de leite em 25 a 30%

(SIMAS, 1998).

Coelho (1997) cita que o aumento da produtividade

esta associado diretamente com 0 aumento
producdo de calor metabdlico, exigindo que
organismo se direcione para compensar
desequilibrio provocado pelo ambiente.

da
0]
0]

Quando o animal esta sob estresse cal6rico, ocorre

aumento no fluxo sanguineo periférico preparando o

organismo para perdas evaporativas e reducio
fluxo sanguineo interno (COELHO, 1997).

Homeotermia e mecanismos de dissipacado
calor de bovinos

no

de

Homeotermia é a manutengdo, aproximadamente
constante, da temperatura interna do corpo, embora
a temperatura ambiental varie dentro de limites
adequados. A temperatura da maioria dos mamiferos
€ de cerca de 39°C, enquanto que a das aves em
exploragbes zootécnicas é de cerca de 41°C

(RODRIGUES, 1994). A temperatura corporal

de

cada animal depende de inumeros fatores, como:

racga, idade, nivel energético da dieta, atividade, nivel

de producgéo, ciclo estral, hora e estacdo do ano.

A dissipacao de calor segundo Falco (2001) é em

funcdo das condicbes ambientais

externas,

ocorrendo por conducdo, conveccdo, radiacdo e
evaporacdo, manifestando-se fisiologicamente pela

vasodilatagdo, variacéo da taxa respiratéria, variagdo
da taxa de sudorese, piloerecéo, variacdo da taxa de
ingestdo de alimentos e altera¢cdes comportamentais.

Ferreira (2005) relata que o calor perdido
ganhado ocorre pela forma sensivel e latente.
calor sensivel, ganho ou perdido, transmite-se por

ou
O

conducédo através da cobertura (pelos) e tecido
epitelial (pele), por conveccdo entre o ar e
superficie corporal e por radiacdo do céu ou
evaporagdo d’agua que ocorre na superficie da
pele (sudorese) e nas vias respiratérias no
processo de respiragao.

De acordo com Rodrigues (1994), os mecanismos
bioguimicos e fisiolégicos sdo dependentes da
temperatura corporal, podendo ser citado como
exemplo o metabolismo celular, a frequéncia
cardiaca, a frequéncia respiratéria e 0s processos
digestivos.

Alternativas para amenizar os efeitos do
estresse caldrico

As alternativas para amenizar os efeitos do
estresse calérico sobre o desempenho de vacas
lactantes se baseiam em dois principios:

modificacdo no ambiente e no manejo nutricional.

Manejo Ambiental
As modificagbes ambientais constituem no
manejo do ambiente em funcdo dos varios
parametros ambientais que podem favorecer ou
prejudicar o desempenho do animal, facilitando
ou inibindo o0s processos produtivos e
reprodutivos (LEVA, 1998).
Pires et al. (2007) citam, que as
modifica¢cdes ambientais podem ser classificadas:
e Primarias: Sao modificagbes de simples
execucdo e permitem proteger o animal

durante periodos de climas
extremamente quentes. EXx:
Sombreamento.

e Secundarias: Sao modificacdes que
correspondem ao manejo do
microambiente interno das instalacdes do
sistema de confinamento parcial ou total.
Geralmente envolvem alto nivel de
sofisticacao.

O sombreamento, natural ou artificial, é

considerado essencial para manter a eficiéncia da

producédo de leite em climas quentes (PINHEIRO

et al.,, 2005). Segundo Buffington et al. (1983),

seu principal objetivo é reduzir a carga térmica

radiante e proteger o animal contra os efeitos da
radiacao solar direta. As arvores devem, portanto,
ser parte obrigatéria dos pastos e piquetes para

vacas leiteiras, a fim de que estas possam aliviar
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sua carga térmica radiante. Entretanto, poucos de asperséo direta sobre o corpo do animal deve
produtores utilizam-se desse artificio, afirmando que penetrar bem e umedecer completamente a

a presenca de arvores no pasto dificulta o seu pelagem e a pele e, assim, as vacas sao
estabelecimento e manutengéo. resfriadas por condugéo, mas principalmente pela

evaporacao da agua a partir dos pelos e da pele.
Estruturas para sombreamento visam atenuar o

efeito da radiagéo solar sobre os animais, sendo que Segundo Dhiman (2001), em climas quentes e
seu grau de importancia varia com o microclima e a umidos, somente o sombreamento néo alivia
sua eficiéncia, em funcdo do projeto. O satisfatoriamente o0 estresse pelo calor. A
sombreamento pode reduzir cerca de 30% ou mais instalacéo de ventiladores e aspersores nos
da carga térmica da radiacdo solar (CTR), quando galpbes podem fornecer um efeito mais adequado
comparada & carga recebida pelo animal ao ar livre de resfriamento.

(BAETA, 1997). o _ _
A utilizag&o de lagoas, resfriamento ou pintura do

teto das instalacbes podem contribuir como
medidas de manejo ambiental para minimizar os
efeitos do estresse calérico (PIRES, 2006).

E a forma mais simples e economicamente viavel de
se fornecer conforto térmico para bovinos. O
sombreamento, para criagbes em pastagens, pode
ser natural como a formacdo de pequenos bosques
nos piquetes ou proximos as areas de bebedouro e
saleiro e, no caso de animais confinados, pode-se
utilizar coberturas artificiais (BACCARI JUNIOR et
al., 1997).

Manejo Nutricional

Uma das reagbes do animal ao desconforto
térmico € reduzir o consumo, segundo Pires
(2006), os efeitos do calor na produtividade de
vacas leiteiras podem ser reduzidos mediante a
implementacdo de praticas nutricionais, mas a
relagdo custo/beneficio dessas medidas deve ser

analisada antes de sua utilizac&o.

Sistema de Resfriamento
A 4gua é um excelente agente resfriador em virtude
da sua alta capacidade calérica e do elevado calor

latente de vaporizagdo. Dessa forma, durante as
De acordo com Coelho (1997), a formulacdo de

dietas com baixo incremento calérico pode ser
uma alternativa para reduzir o calor gerado no
trato digestivo, isso pode ser conseguido com a
utilizacdo de menor quantidade de forragem ou

épocas quentes do ano, além da sombra, as vacas
holandesas procuram agua para se refrescarem e,
assim, entram na agua de lagos, naturais ou
artificiais, ou em outros locais onde ha &gua, até

mesmo em bebedouros (BACCARI JUNIOR et al.,
1997) com a utilizacdo de gordura, o que ndo deve

ultrapassar 7% da matéria seca.

A manutencdo ou mesmo 0 aumento da producéo O aumento no uso de concentrado e decréscimo
pode ser evidente se técnicas de manejo, na forragem fornecida na dieta pode aumentar o
relacionadas com o condicionamento do ambiente seu conteldo energético, porém valores acima de
animal, forem adotadas. Com o objetivo de interferir 60% da matéria seca total da dieta pode resultar
no ambiente natural e impedir o estresse calérico em problemas como depressdo da gordura do
dos animais, varios artificios podem ser utilizados, leite, acidose, laminite e reducéo na eficiéncia de
como o de resfriamento do préprio ar ambiental e utilizacédo dos nutrientes (DHIMAN, 2001).
diretamente do animal, por meio de ventiladores, e
indiretamente pelo resfriamento dos elementos O manejo nutricional para as épocas mais
construtivos, como as coberturas (BAETA, 1997). guentes do ano deve incluir o fornecimento de
dieta fria, ou seja, dieta que gera uma alta
A aspersdo de &gua é indicada com base no proporcao de nutrientes para a sintese e diminui o
comportamento natural e na capacidade de suar das incremento cal6rico oriundo da fermentacdo e
vacas, quando ndo ha disponibilidade de agua para metabolismo dos alimentos (PINHEIRO et al.,,
imergir em condi¢cdes adequadas. A agua no sistema 2005).
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Barbosa et al. (1983), cita que a menor ingestao de
agua vai afetar mais rapidamente a producéo de leite

- _——=que qualquer outro nutriente. Dessa forma deve-se

garantir um fornecimento de agua limpa para todas
as categorias do sistema de producao.

Aumentar o nimero de fornecimentos de alimentos
por dia, reduzindo a quantidade de alimento por
refeicdo, também é uma alternativa de manejo para
estimular o consumo nos dias mais quentes, além de
evitar o aguecimento e a deterioracdo do alimento
(PIRES, 2007).

CONSIDERACOES FINAIS

O estresse térmico na bovinocultura de leite € um
dos fatores de maior impacto econdmico na eficacia
do rebanho, tendo efeitos negativos tanto na
producdo quanto na reproducdo das vacas. Quando
consegue identificar com maior precisédo e rapidez, o
estresse térmico dos animais consegue minimizar as
perdas para o produtor e animal.

Todo manejo, instalacdo e alimentacdo deve ser
adequada para melhorar 0 bem-estar das vacas,
reduzindo e evitando qualquer tipo de estresse, mas
principalmente por calor, dessa maneira consegue
ter uma maior eficiéncia de producéo.
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