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ESTRESSE CALORICO E SUAS INTERFERENCIAS NO CICLO DE PRODUCAO
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RESUMO

A adaptacdo dos animais de racas de clima temperado ao clima tropical estd relacionada
principalmente a fisiologia e a sua adequag@o ao ambiente. Com temperaturas mais elevadas e
umidade do ar diferente da habitual esses animais encontram no estresse térmico um entrave
na reproducdo e producdo dentro de um ciclo operacional de producdo. Assim, sdo
necessarias maiores pesquisas para a amplitude do conhecimento sobre métodos que auxiliem
no aumento do bem estar desses animais e com isso haja sucesso na producao animal.
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HEAT STRESS AND INTERFERENCE IN PRODUCTION CYCLE OF DAIRY
COWS - REVIEW.

ABSTRACT

The adaptation of the animals breed in temperate to tropical climates are primarily related to
physiology and its suitability for the environment. With higher temperatures and humidity
from the usual in these animals are an obstacle heat stress on reproduction and production
within an operating cycle of production. This calls for further research to the extent of
knowledge about methods that assist in enhancing the welfare of these animals and thus be
successful in animal production.
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ESTRES TERMICO Y LA INJERENCIA EM CICLO DE PRODUCCION DE VACAS
LECHERAS - EXAMEN.

RESUMEN

La adaptacion de los animales de razas de climas templados a climas tropicales se relaciona
principalmente con su fisiologia e idoneidad para el medio ambiente. Ante altas temperaturas
y humedad diferente a la habitual, estos animales enfrentan en el estrés térmico un obstaculo
para la reproduccién y la produccién dentro de un ciclo productivo. Asi, es necesario
aumentar el conocimiento acerca de los métodos que ayudan a mejorar el bienestar de estos
animales con el objetivo de tener éxito en la produccién animal.

Palabras-clave: fisiologia, calor, ambiente, temperatura.
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Inicialmente a bovinocultura de leite desenvolveu-se em regides temperadas. Nas
regides tropicais os animais apresentavam-se com menor capacidade produtiva, com isso
procurou-se introduzir nessas regioes animais de ragas de clima temperado na tentativa de
melhorar os indices zootécnicos através de cruzamentos com animais nativos ou mesmo da
criacdo de racas puras (1).

Nos tropicos hd um problema na adaptacdo de ragas leiteiras de origem européia ao
clima, que por sua alta produtividade sofrem com problemas fisioldgicos e comportamentais
causados pelo estresse térmico diminuindo sua producao (2).

H4 uma grande variacdo na literatura sobre a temperatura critica superior e inferior, que
delimitam a faixa de termoneutralidade para animais, pois o conforto térmico depende
também da umidade relativa do ar, da capacidade adaptativa do animal, do metabolismo e do
periodo produtivo (3).

A variacdo exagerada da temperatura gera uma diminui¢do na producdo leiteira devido
a redugdo na ingestdo de alimentos. Além da temperatura ambiente, a umidade relativa do ar
elevada compromete a capacidade da vaca de dissipar calor para o ambiente influenciando
diretamente na diminuicdo da produgao (4).

O estresse térmico pode afetar negativamente em varios aspectos a producdo leiteira, a
diminui¢cdo da producao de leite e as perdas reprodutivas causam um impacto significativo no
potencial econdmico das granjas produtoras de leite (5).

Para uma maxima lucratividade na producdo leiteira € necessario que se mantenha a
normalidade no ciclo reprodutivo, pois a producdo e reproducdo tém estreita relagdo.
Considerando essa relagdo, os fatores ambientais podem afetar a producdo em diversas
circunstancias atingindo a performance reprodutiva de um animal. O ambiente,
principalmente o ambiente fisico, tem grande influéncia sobre a fisiologia animal. O ambiente
térmico, uma das divisdes deste, é determinado pelo clima de uma regido. Neste ambiente
encontram-se os fatores climéticos como: temperatura, umidade relativa do ar, radiagdo solar
e velocidade do ar, que sdo reunidos em uma Unica varidvel, a temperatura efetiva (6).

Entre os principais métodos de controle do estresse térmico pode-se citar o ambiente, o
sombreamento, o sistema silvipastoril, a 4gua, a ventilagdo e o manejo nutricional.

O objetivo dessa revisao € a busca pelo maior entendimento sobre o estresse caldrico,
sua influéncia na reproducdo e na nutricdo de vacas de leite, além da andlise dos fatores que
controlados permitem reducdo do estresse aos animais.

REVISAO DE LITERATURA
Estresse Calorico

O estresse caldrico € definido por Silva (7) como a for¢a exercida pelos componentes do
ambiente térmico sobre um organismo, causando nela uma reacdo fisiolgica proporcional a
intensidade da forc¢a 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 pecudria, tendo efeito adverso sobre a producio de
leite, producao de carne, fisiologia da producao, reproducao, mortalidade de bezerros e saide
do tdbere. E um tipico problema encontrado no manejo de vacas leiteiras nos trépicos e
subtrépicos, causando reducdes na producdo e mudancas na composi¢ao do leite, redugdo na
ingestdo de alimentos e aumento na ingestdo de dgua. A perda de producao 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. No entanto, sdo frequentemente
observadas perdas produtivas de 10% ou mais (8).
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Quando ndo existe compensacdo, ou quando as trocas de calor entre ambiente e animal
sdo ineficientes, estabelecem-se os episddios de estresse. Em funcdo da adversidade climética
existente entre as regides, as estratégias de manejo ambientais devem ser adaptadas as
condig¢des locais. Um dos grandes problemas da ambiéncia na producdo de leite é que existem
varios modelos relacionados aos sistemas de climatizacdo, entretanto, sua maioria, foi
desenvolvida em condi¢Ges ambientais distintas dos paises tropicais (9).

ASPECTOS INFLUENCIADOS PELO ESTRESSE CALORICO
Comportamento animal

O estudo do comportamento animal € de grande importancia. A divisdo de um rebanho
leiteiro em grupos de animais com produgdo semelhante € o sistema mais utilizado em
confinamento de vacas leiteiras, visando maior eficiéncia na utilizagdo dos recursos
produtivos e econdmicos (10). As principais varidveis comportamentais estudadas, em vacas
leiteiras, tém sido aquelas relacionadas as atividades de alimentacdo, ruminacdo, 6cio (outras
atividades) e procura por dgua e sombra (10-12).

O conhecimento do comportamento ingestivo dos bovinos leiteiros pode ser utilizado
pelos produtores, de forma que venha a maximizar a produtividade, garantindo uma melhor
saude e, consequentemente, maior longevidade aos animais. Como exemplos praticos de
alguns desses beneficios, podem ser citados: a localizacdo de sistemas automdticos de
fornecimento de dgua e alimento; acessibilidade da racdo; redu¢do da competi¢do entre os
animais por espago, alimento e dgua; hordrio e frequéncia de distribuicao da racdo; dentre
outros (13).

Em condicdes de pastejo, as vacas apresentam comportamento tipico, com picos de
alimentacdo ao amanhecer e ao anoitecer, observando-se que esse padrdao € mais intenso
durante o verdo. Durante o periodo hibernal, ocorrem pequenas variacdes durante o dia e
maiores no turno da noite (14, 15).

As pesquisas indicam que o 6cio, atividades que nao incluem alimentagdo e ruminagao,
consome cerca de 10 horas didrias. Segundo alguns autores, os animais procuram a sombra e
reduzem as atividades nas horas mais quentes do dia, permanecendo deitados na area de
descanso (16). Ja durante a noite animais dirigem-se para drea descoberta, permanecendo
afastados uns dos outros, para permitir a dissipa¢do de calor para o meio ambiente (11, 12).
Entretanto, em estudo realizado no Brasil central, os animais em 6cio preferiram permanecer
em pé nas horas mais quentes do dia, enquanto a noite mantiveram-se deitados (10).

Segundo Pires e Campos (17), as melhores condi¢cdes de temperatura e umidade relativa
para criar animais, em termos gerais, estdo em torno de 13 a 18°C e 60 a 70%,
respectivamente. Silanikove (18) relatou que temperaturas elevadas reduzem a frequéncia de
alimentacdo nas horas mais quentes do dia, retardam o inicio do pico de procura a tarde e
aumentam a frequéncia nas primeiras horas da manha. O padrao de procura de alimento por
bovinos confinados € bem caracteristico, com dois momentos principais: inicio da manha e
final da tarde. O tempo despendido diariamente nessa atividade, por vacas leiteiras
estabuladas, tem sido cerca de 4,5 horas.

Producao e Reproducao

O estresse de altas temperaturas e umidade pode aumentar a suscetibilidade a infeccdes
intramamadrias, bem como aumentar o nimero de patdgenos aos quais as vacas estao expostas.
A taxa de infecgdes por patdgenos ambientais foi maior no verdo e coincidiu com o maior
numero de coliformes nas camas dos animais (19).
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Deve-se considerar que, em condicdes de estresse caldrico, ocorre também um aumento
na ingestdo de dgua (20). Além disso, na época do ano em que hd abundancia de chuvas a
alimentacdo restringe-se a pastagem, que apresenta um maior teor de 4gua em sua
composi¢do. Esses fatores somados podem provocar uma diluicdo dos sélidos totais do leite
(3, 21).

No trabalho realizado por Porcionato et al. (22), sdo descritos aspectos da producao
leiteira que sao afetados diretamente pelo estresse térmico pelo calor. Dentre eles, é descrita a
composi¢cdo do leite como fator determinante a ser alterado pelo estresse caldrico, através da
reducgdo nos teores de gordura, proteina, cdlcio-lactose, 4cido citrico e potdssio.

A diminui¢do na producdo de leite das vacas sob o estresse térmico advindo de elevadas
temperaturas deve-se, primordialmente, a reducdo no consumo de alimentos (23, 24), a
hipofun¢do da tireoide e a energia despendida para eliminar o excesso de calor corporal. A
reducdo no consumo de alimentos € maior quanto mais intenso o estresse térmico, e seria
devido principalmente a inibicdo, pelo calor, do centro do apetite localizado no hipotalamo,
resultante da hipertermia corporal (24).

Além da redug¢do no consumo de alimentos, as respostas das vacas em lactacdo ao
estresse térmico incluem: redu¢do na produgdo e porcentagem de gordura no leite; reducdo no
consumo de forragem como porcentagem do total de alimento, quando oferecida
separadamente; aumento das necessidades de manutengdo; diminuicdo da atividade,
especialmente durante o dia; aumento da frequéncia respiratéria e hipertermia (24).

A perda de produgdo de leite devido ao aumento de temperatura depende de fatores
como a umidade relativa do ar, velocidade do vento, nutri¢do e outros fatores relacionados ao
manejo. No entanto, sdo frequentemente observadas perdas produtivas de 10% ou mais (8).

Uma possivel explicacdo para os menores teores de gordura observados no leite de
vacas em situagdes de estresse caldrico seria a variagdo no consumo de forrageiras pelos
animais. O menor consumo de volumosos provoca uma alteracdo na relacdo
acetato/propionato, alterando assim a composicao do leite (25). Na maioria dos casos, a
proteina do leite € negativamente afetada pelo estresse caldrico, com decréscimo nos teores de
caseina. Os fons célcio, fésforo e magnésio geralmente diminuem, enquanto os niveis de cloro
aumentam (26).

As vacas sujeitas ao estresse térmico correm maior risco de acidose ruminal.
Aparentemente, as vacas com estresse térmico podem apresentar liquido ruminal de pH
inferior, menos atividade de ruminagdo, menor porcentagem de gordura no leite e capacidade
de tamponamento reduzida pela saliva (27).

Outro mecanismo fisiol6gico que ocorre em condi¢des de estresse térmico também pode
contribuir para a acidose ruminal: 2 medida que as vacas sdo afetadas pelo estresse térmico, a
frequéncia respiratoria aumenta e o CO; é eliminado dos pulmdes mais rapidamente do que é
produzido. Isto leva a queda no CO, sanguineo. Para tentar manter a relacdo CO,/bicarbonato
(HCO3) constante no sangue, o rim aumenta a excre¢do de HCO3z. Com mais CO, saindo dos
pulmdes e mais bicarbonato excretado pela urina, a concentra¢do sérica de bicarbonato €
reduzida, tornando o pH do sangue mais alcalino, sendo denominado de alcalose respiratéria
(27).

A recuperacdo da producdo de leite apds o estresse caldrico ocorre lentamente e em
graus que variam com a intensidade e duracdo do estresse, além da fase da lactagdo, dentro
dos limites fisiologicos da glandula mamdria, podendo recuperar totalmente a producao
normal ou até comprometer toda a lactacao (3).

O resfriamento de vacas secas (ndo lactantes) melhora o status metabdlico durante a
transi¢do para a lactacdo, particularmente com relagdo a mobilizag@o de lipidios. A expressao
de enzimas lipogénicas na glandula mamadria foi reduzida durante o periodo seco em vacas
resfriadas, quando comparadas com as vacas sob o estresse térmico. E as enzimas associadas
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com a captagdo de lipidios das reservas organicas estavam aumentadas nas vacas resfriadas
em relacdo as sob estresse térmico (28).

A taxa de prenhez € especialmente vulnerdvel devido a sensibilidade do ovécito e do
espermatozéide no momento da inseminagdo, e a sensibilidade do embrido nos estagios
iniciais de desenvolvimento, quando exposto a um breve aumento na temperatura corporal.
Virias respostas reprodutivas sensiveis ao estresse caldrico ja foram identificadas (ex.:
comportamento estral, desenvolvimento folicular, desenvolvimento do ovdcito e do embrido,
funcdo placentaria e crescimento fetal). O conhecimento dessas respostas produtivas
termosensiveis levou ao desenvolvimento de tecnologias de reproducdo que podem ser usadas
no manejo durante periodos sazonais de infertilidade associada ao estresse caldrico. Entre elas
estd a transferéncia em tempo fixo de embrides normais produzidos in vitro, sexados, ou
embrides tratados com fatores (ex.: IGF-1) que promovem a fertilidade (29).

Um sistema que mantenha a temperatura cutanea a 35°C (maximo) previne reducdes no
rendimento leiteiro. O resfriamento intensivo para eliminar totalmente o estresse caldrico
praticamente normaliza a fertilidade, indicando que os curtos periodos de hipertermia
comprometem a fertilidade. Entretanto, a fertilidade nao retorna aos niveis do inverno (29).

METODOS DE CONTROLE DE ESTRESSE TERMICO

A exposicdo cronica a radiagdo solar e a ambientes com alta temperatura e umidade
devem ser reduzidas, proporcionando aos animais oportunidades adicionais para perder calor,
como o oferecimento de sistemas de ventilagdo, aspersdo e resfriamento evaporativo. Muitas
dessas estratégias podem ser implantadas com custos diretos ndo elevados, porém algumas
alternativas sdo aplicadas com base na produtividade do rebanho (8).

Um indice de temperatura-umidade (THI) foi desenvolvido para ajudar a definir as
condi¢des ambientais que podem comprometer a produtividade e o bem estar dos animais. O
THI também é conhecido como “Indice do desconforto”. Acredita-se que as vacas de alta
produtividade ndo sofrem estresse com THI inferior a 72 e estejam sujeitas a estresse intenso
com THI superior a 88. Essas diretrizes podem variar um pouco, dependendo da quantidade
de leite produzida, do grau de movimentagdo do ar e da radiacdo solar direta (27).

Embora o THI seja uma ferramenta util para avaliar o grau do potencial de estresse
térmico na vaca, as respostas da propria vaca ao clima quente sdo indicadores mais confidveis
do grau de estresse térmico. Quando a temperatura retal € superior a 39,16°C e a frequéncia
respiratéria maior que 60 por minuto, as vacas estdo a beira de estresse térmico significativo;
nessas condicdes, a vaca acabard sujeita a aquecimento exponencial se permanecer expostas a
aumentos na temperatura ¢ umidade. Estratégias de manejo devem ser adotadas para evitar
que a temperatura corporal aumente ainda mais. Caso contrdrio, as perdas econdmicas
poderao ser significativas (27).

Vérios aspectos devem ser considerados para assegurar uma ventilagdo natural
eficiente: altura do pé direito; orientacdo das instalagdes, garantindo que o vento passe no
sentido transversal da instalagdo; conhecimento prévio dos ventos da regido; abertura minima
da parede lateral de 1 m’ por cada m? de érea de piso; abertura do cume: 5 cm para cada 3 m
de largura do estdbulo; evitar uso de estruturas no telhado e o uso exagerado de arborizacao
em torno da instalacdo. As forcas naturais disponiveis para o aumento do movimento do ar
sdo devido a acdo do vento através das aberturas da instalacio e da diferenca de temperatura
entre o interior e o exterior (30).

O uso de instalacdo que reduza o calor pode melhorar tanto a producao de leite como a
taxa de prenhez. A redugdo no calor depende da otimizagdo da troca de calor através de
conveccdo, condugdo, radiacdo e evaporagdo, e o melhor sistema de resfriamento depende de
cada local (29).
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Segundo Perissinotto et al. (20), a aspersao utilizada em galpdes tipo free stall pode
proporcionar um aumento de 3% na producao de leite em relacdo a utilizagdo de nebulizagdo.
Esse aumento de producdo representou cerca de 18 litros/vaca/més. Essa diferenca na
producdo, apesar de pouco significativa, representa um incremento de 5,8% na receita mensal
por animal.

Além de proporcionar conforto animal, a arborizacdo de pastagens pode promover a
conservacgao e a melhoria da qualidade do solo por favorecer o controle da erosdo, a ciclagem
de nutrientes e a adicdo de matéria organica, desta forma, também utilizar a radiacdo solar
mais eficientemente e capturar nutrientes e umidade do solo em diferentes profundidades,
diminuindo, portanto, a dependéncia de entradas externas de nutrientes ou estabelecendo
melhor relacdo custo/beneficio. Aspectos estes que irdo influenciar positivamente na
qualidade da forrageira e no bem estar animal (31).

Os sombrites podem ser disponibilizados para os animais no intuito de evitar a intensa
radiacdo solar, este tipo de sombreamento pode ser com instalacdes permanentes ou moveis.
Sombrites méveis quando colocados nas pastagens e manejados de modo a ndo criar areas de
constante permanéncia dos animais, evita-se a degradagdo do local (32).

Embora estruturas como sombrites possam aliviar parcialmente a exposi¢ao ao calor da
radiacdo solar, ndo alteram a temperatura atmosférica ou a umidade relativa,
consequentemente, as vacas em lactacdo em ambientes tropicais/subtropicais requerem
estratégias de resfriamento adicionais (29).

O sistema silvipastoril € um conjunto de técnicas alternativas para utilizacdo da terra,
que combina espécies florestais com cultivos agricolas, com produgdo pecudria ou ambos
(33). A arborizagdo de pastagens estd integrada nos sistemas silvipastoris € tem como objetivo
principal aperfeicoar a producdo animal (34). Além dos beneficios gerados pelo conforto
térmico aos animais, a associacdo de arvores a pastagens promove ao produtor mais
beneficios incrementando a renda da propriedade, somando a producdo animal com produgdo
de madeira ou frutas (31).

Além dos fatores mencionados, para diminuir os efeitos do estresse térmico sobre as
vacas de leite, devem ser adotadas algumas estratégias de manejo nutricional, como aumentar
a frequéncia de alimentacdo, fornecendo alimentos frescos, tornando a dieta uma mistura
total, o que previne a selecdo dos alimentos. Oferecer a maior parte da dieta no periodo da
noite aproveitando a temperatura ambiente mais baixa, promover pelo menos 75 cm de espago
nos comedouros para cada vaca, ndo formar lotes com excesso de animais e evitar mudangas
repentinas na dieta (32).

Staples (27) indica que, para reverter pelo menos em parte a diminuicdo da ingestao de
matéria seca ocasionada pelo estresse térmico € necessario resfriar fisicamente os animais e
alimenta-los nas primeiras horas do dia e no final da tarde, atenuando a carga de calor sobre
as vacas.

A medida que a temperatura aumenta, a quantidade de energia consumida pela vaca
para manter a homeotermia também aumenta. Segundo Monty Junior e Garbareno (12) a
ingestdo de MS precisa aumentar de 18,19 para 19,41 kg/d para cobrir este custo adicional
com energia. Entretanto, quando o calor € intenso a ingestdo de MS cai para 16,69 kg/d. A
vaca entdo ¢ duplamente afetada, pois, tem maiores custos com energia para tentar manter a
homeotermia e a0 mesmo tempo menor ingestao de alimento causando um déficit de energia
levando entdo a queda na producao de leite (27).

Em razdo da reduc¢do do consumo de alimento se faz necessario oferecer aos animais
uma dieta com maior densidade de nutrientes para evitar a queda na producao de leite. Dietas
com baixo teor caldrico reduzem a quantidade de calor, e o decréscimo na relagao de
forragem com concentrado pode ser considerada uma alternativa, principalmente se a dieta
conter uma maior concentracao de lipideos (35).
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O pico de producao de calor da vaca ocorre cerca de 3-4 horas apés a refei¢ao, embora
tal fator seja influenciado pela quantidade de ragdo consumida na refeicao. Portanto, alimentar
a vaca as 17-18h permitird que o animal fique na por¢ao decrescente da curva de producao de
calor, a medida que se aproxima do pico do estresse térmico ambiental, bem como conciliar a
producdo de calor resultante da digestdo de ragdo com temperaturas mais amenas do dia
através de um manejo nutricional programado faz todo o sentido do ponto de vista biolégico
(27).

A quantidade de 4gua consumida por uma vaca esta intimamente relacionada a ingestao
alimentar, producdo de leite e temperatura corporal. A reducdo da carga de calor na vaca
através de refeicdes nos periodos mais frescos do dia poderd fazer com que ela consuma
menos dgua nesse dia (27).

O melhoramento genético também pode ser uma estratégia utilizada no controle do
estresse térmico, segundo Bohmanova et al. (36), touros que transmitem alta tolerancia ao
estresse caldrico tém filhas com taxas de prenhez mais elevadas, vida produtiva mais longa,
porém menor rendimento leiteiro.

Uma selecdo continua para rendimento leiteiro que ndo leve em conta a tolerancia ao
calor provavelmente aumentard a susceptibilidade ao estresse calérico. Por outro lado, é bem
provdvel que a selecdo de touros para tolerancia ao calor diminua o rendimento leiteiro. Isso é
esperado, ja que a medida que producdo média por vaca aumenta, a producdo de calor
metabdlico também aumenta, tornando as vacas susceptiveis ao estresse caldrico (29).

Ainda, segundo Thatcher (29), as abordagens tecnoldgicas mencionadas anteriormente
oferecem uma ampla gama de alternativas a produtores de diferentes realidades socio-
econOmicas e ambientais, melhorando a produtividade e a fertilidade das vacas de leite.

CONSIDERACOES FINAIS

O estresse térmico € responsavel por perdas produtivas, reprodutivas e pela caréncia de
bem estar nos animais. Sua prevencdo é de grande importancia para que nao haja perdas
econOmicas no sistema de producao leiteira.

Existem vdérias formas para se amenizar o problema do estresse calérico que influi
diretamente na nutricao, produgdo, reproducdo e bem estar dos bovinos. A principal forma
utilizada atualmente é a sombra, algumas vezes associada a ventilacdo, nebulizagdo, aspersao
de dgua e programas de alimentacdo, baseados nas horas mais frescas do dia. A sua maior ou
menor eficiéncia terd uma variacdo dependendo da regido, idade, sexo e fase produtiva dos
animais.

Assim, um planejamento do ciclo da produgdo € primordial para que as instalagdes, o
manejo dos animais, os funciondrios e a produgdo final sejam o mais eficaz e produtivo
possivel.
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