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Resumo

A nutri¢ao, a sanidade, o manejo e a genética sdo fatores importantes em uma pecudria produtiva. Mas,
em se tratando de manejo de bovinos leiteiros em condi¢oes de clima quente, como no Brasil, o
estresse calorico pode influenciar negativamente o bem-estar e a produtividade dos animais. O estresse
cal6rico, além de perdas econdémicas diretas, afeta ainda o consumo de alimento, reduzindo a ingestao
de matéria seca, com consequente diminui¢ao da producio e qualidade do leite. Esse consumo irregular
de alimento pode levar a um aumento do intervalo entre partos, atrasando o ciclo reprodutivo. Vacas
mantidas em condi¢oes de altas temperaturas ambientais apresentam menor habilidade em defender-se
de infecgdes bacterianas ¢ outros patdégenos. Contudo, estratégias de climatizagio, tais como
sombreamentos, ventiladores e aspersores, podem proporcionar melhores condi¢des aos animais,
reduzindo os efeitos deletérios do estresse calérico.
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Abstract

Nutrition, health, handling and genetics are important factors in cattle productive. But for
handling dairy bovines in hot climate conditions, as in Brazil, caloric stress can negatively
influence the animal’s welfare and productivity. Caloric stress improve direct economic losses,
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still affects the food intake, reducing the dry matter intake, with consequent reduction of the
quality and milk yield. This irregular food intake can take to an increase on the calves” intervals,
slowing down the reproductive cycle. Cows kept in conditions of high ambient temperatures
have less ability in defending of bacterial infections and other pathogens. However, acclimatization
strategies such as shadow, ventilators and aspersers can provide better conditions to the animals,
reducing the deleterious effect of the caloric stress.
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INTRODUCAO

No Brasil, a temperatura média do ar esta geralmente situada acima dos 20°C, sendo que,
nas horas mais quentes do dia, as temperaturas observadas permanecem acima dos 30°C em grande parte
do ano, atingindo a faixa de 35°C a 38°C (TITTO, 1998).

O estresse calérico ¢ um tipico problema encontrado no manejo de vacas leiteiras nos
tropicos e subtrépicos, causando redugdes na producio e mudangas na composicao do leite, reducdo na
ingestao de alimentos e aumento na ingestdo de agua. A perda de producio de leite devido ao aumento
de temperatura depende de fatores como a umidade relativa do ar, velocidade do vento, nutricao e
outros fatores relacionados ao manejo. No entanto, sao frequentemente observadas perdas produtivas
de 10% ou mais (HEAD, 1995).

Ha grande variacdo na literatura sobre as temperaturas criticas 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
(TITTO, 1998).

A temperatura critica superior para vacas das racas Pardo Suico e Jersey em lactacido pode
chegar, respectivamente, a 27°C e 29°C (HAFEZ, 1975). De acordo com Niis (1989), a faixa de 13°C
a 18°C mostrou-se confortavel para a maioria dos ruminantes, enquanto que para vacas em lactacao o
melhor intervalo estaria entre 4°C e 24°C, podendo ser restringida entre 7°C e 21°C em func¢io da
umidade relativa do ar e radiacao solar. Huber (1990) reportou a zona de termoneutralidade de 4°C a
26°C, para vacas holandesas em lactagao.

Estresse calorico e produgio de leite

A homeotermia aparece como prioridade no metabolismo do animal frente a outras funcdes
produtivas, como, por exemplo, a lactagio (BACCARI JUNIOR, 2001). O estresse calérico pode
resultar em um decréscimo de 17% na producio de leite de vacas de 15 kg de leite/dia e de 22% em vacas
de 40 kg/dia (PINARELLI, 2003).

A diminui¢do na producdo de leite das vacas sob estresse térmico advindo de elevadas
temperaturas deve-se, primordialmente, a reducdo no consumo de alimentos (McGUIRE, 1989;
BACCARI JR., 2001), a hipofungido da tiredide e a energia despendida para eliminar o excesso de calor
corporal. A redu¢do no consumo de alimentos ¢ maior quanto mais intenso o estresse térmico, e seria
devido principalmente a inibi¢do, pelo calor, do centro do apetite localizado no hipotalamo, resultante
da hipertermia corporal (BACCARI JR., 2001).

Além da redug¢io no consumo de alimentos, as respostas das vacas em lactacdo ao estresse
térmico incluem: redu¢do na producio e porcentagem de gordura no leite; redu¢io no consumo de
forragem como porcentagem do total de alimento, quando oferecida separadamente; aumento das
necessidades de manutencdo; diminuicio da atividade, especialmente durante o dia; aumento da
frequéncia respiratéria e hipertermia (BACCARI JR., 2001).
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Deve-se considerar que, em condi¢des de estresse calérico, ocorre também um aumento na
ingestdo de agua (PERISSINOTTO et al., 2005). Além disso, na época do ano em que ha abundancia de
chuvas a alimentagio restringe-se a pastagem, que apresenta um maior teor de dgua em sua composi¢ao. Esses
fatores somados podem provocar uma dilui¢io dos sélidos totais do leite (HOLMES; WILSON, 1989).

Paralelamente a reducao do consumo, ha aumento do fluxo sanguineo periférico para reduzir
a temperatura corporal, ocasionando reducio na absorciao de nutrientes e na disponibilidade desses a
glandula mamaria (McGUIRE, 1989). Adicionalmente, nos perfodos mais quentes do ano, as vacas
holandesas utilizam mecanismos como redugio no tempo de alimentagdo e rumina¢io, e aumento no
tempo de 6cio, provavelmente para diminuir a producio de calor metabdlico excedente. O aumento do
tempo de permanéncia em pé pode auxiliar na dissipacao do calor, como tentativa dos animais em
manter a homeotermia (PIRES et al., 2002).

Em resposta ao estresse calérico, podem ainda ocorrer alteragdes metabédlicas. O aumento
da frequéncia respiratoria causa perda de CO, através da respiracio, reduzindo a produgio de acido
carbonico no sangue. Ha entdo, uma clevacio do pH do plasma, o que ocasiona uma alcalose
respiratéria. Paralelamente, em funcdo do menor consumo alimentar, menor motilidade estomacal e
predile¢io por alimentos concentrados (menor calor de fermentacdo no rimen), ha uma redugao do pH
ruminal, que, eventualmente, pode levar a uma maior producio de acido latico. O excesso de acido
latico poderia ser absorvido, determinando uma reduc¢do do pH sanguineo e levando a uma acidose
metabélica. Observou-se, portanto, que o animal durante o estresse térmico permanece em um
constante desequilibrio fisiolégico, que pode também ser responsavel por problemas de saude relacionados
a menor resisténcia imunolégica (MACHADO, 1998).

A recuperacao da produgio de leite apds o estresse calérico ocorre lentamente e em graus
que variam com a intensidade e duracdo do estresse, além da fase da lactagdo, dentro dos limites
fisiolégicos da glandula mamaria, podendo recuperar totalmente a producdo normal ou até comprometer
toda a lactacdo (TTTTO, 1998).

Foi observada diminuicdo da producao de leite quando os animais foram submetidos a
temperatura de 32°C e a UR variou de 20% para 45%. Essa diferenca de 25% na umidade inibe o
resfriamento evaporativo em bovinos, resultando na elevagio da temperatura retal, causando diminuicao
no consumo de alimento e, consequentemente, perdas na producio de leite (CAMPOS et al., 2002).

A utilizacdo correta de instalagdes e equipamentos, como ventiladores e aspersores, para reduzir
o estresse térmico por calor pode melhorar a produtividade dos animais (MARCHETO et al., 2002).

Indice de temperatura e umidade (ITU) e a produgio de leite

Campos et al. (2002) propuseram um limite maximo de 75, para o indice de temperatura e
umidade (ITU), visando ao conforto térmico do rebanho leiteiro da raga holandesa. Observaram que
valores de ITU de 70 ou menos, ndo causaram nenhum desconforto térmico para vacas leiteiras.
Entretanto, para valores de 75 ou mais, a producdo de leite e ingestdo de alimentos foi seriamente
prejudicada.

De modo geral, bovinos de todas as idades mostraram algum sinal de desconforto térmico
acentuado com ITU igual ou superior a 78, e esse desconforto se torna agudo a medida que o indice
aumenta (CAMPOS et al., 2002).

Aguiar e Targa (2001), pesquisando a producio de leite de vacas holandesas em fun¢io da
temperatura do ar e do I'TU, concluiram que o estresse classificado como “brando” (temperatura do ar
de 27°C ou pouco mais ¢ I'TU de 72 ou pouco mais) por um periodo de quatro horas por dia, durante cinco
dias, causou declinio na producio de leite nas fases de termoneutralidade subsequentes. Por outro lado,
a producio de leite aumentou nas fases em que as vacas estiveram sob condi¢Ges de estresse térmico
brando, apds permanecerem em condi¢des termoneutras, revelando uma capacidade de recuperacao
parcial ou total, contanto que as vacas tenham permanecido anteriormente alguns dias em condi¢Ses de
conforto térmico.
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Nos meses de janeiro a mar¢o e de novembro a dezembro a diminui¢ao da producao de leite
pode variar de 0,35 a 1,83 kg/vaca/dia até 0,5 ¢ 5,70 kg/vaca/dia para animais com produc¢des de 15
a 35 kg/vaca/dia, respectivamente (CAMPOS et al., 2002).

As regides sul e sudeste do Brasil apresentam varias regides propicias para a producio de
leite com animais da raca holandesa, considerando o I'TU como referéncia de conforto, cujos valores
nio ultrapassam o limite critico de 72. Entretanto, nas 4reas de risco para o bom desempenho
produtivo e reprodutivo de animais de alta produtividade, podem ser adotadas medidas adequadas
para reduzir ou eliminar os efeitos do estresse caldrico, de acordo com as condi¢des especificas de
cada propriedade. Estudos de viabilidade econémica devem ser feitos para apoiar as decisoes de
adoc¢ido de métodos mais apropriados e efetivos de controle do estresse térmico nas propriedades
produtoras de leite (CAMPOS et al., 2002).

Em experimento considerando dois valores de I'TU (68 + 3,75 ¢ 78 £ 3,23 para primavera
e verdo, respectivamente), o {ndice foi negativamente correlacionado com a producio de leite (r = -
0,76) e ingestao de alimentos (r = -0,24). Quando o valor de ITU aumentou de 68 para 78, a producio
de leite decresceu em 21% e a ingestdo de matéria seca em 9,6%. A producio de leite diminuiu em 0,41
kg/vaca/dia para cada ponto a mais no valor de I'TU acima de 69. Os teores de gordura (3,24% e 3,58%)
e proteina do leite (2,88% e 2,96%) foram menores no verio (BOURAOUI et al., 2002).

Influéncia do estresse calérico na composigio do leite

A composi¢ao do leite pode ser alterada pelo estresse caldrico, com redugio nos teores de
gordura, protefna e calcio (TITTO, 1998), lactose, acido citrico e potassio (HEAD, 1989). Os valores
de sélidos totais (ST) do leite sofrem uma variagio sazonal anual, aumentando durante o periodo de frio
e diminuindo na época de calor e chuvas (PONSANO et al., 1999). De acordo com Coolier (1985), os
solidos ndo-gordurosos também sio menores durante os meses quentes, devido principalmente a
variagdo no conteudo proteico do leite.

Os teores de gordura do leite diminuem quando as vacas sdo expostas a estresse calorico
classificado como “severo”. Os acidos graxos de cadeia longa aumentam ¢ os de cadeia curta diminuem
(BERNABUCCI; CALAMARI, 1998). Uma possivel explicagio para os menotres teores de gordura
observados no leite de vacas em situagdes de estresse calérico seria a variagdo no consumo de forrageiras
pelos animais. O menor consumo de volumosos provoca uma altera¢io na relagio acetato/propionato,
alterando assim a composicao do leite (COOLIER, 1985).

Na maioria dos casos, a proteina do leite é negativamente afetada pelo estresse calérico, com
decréscimo nos teores de casefna. Os fons calcio, fésforo e magnésio geralmente diminuem, enquanto
os niveis de cloro aumentam (BERNABUCCI; CALAMARI, 1998).

Pinarelli (2003) observou que, para vacas mantidas em baixas temperaturas, as médias dos
teores de gordura, proteina e lactose foram de 3,47%, 3,07% ¢ 5,08% respectivamente; para vacas em
temperatura intermediaria foram de 3,46%, 3,02% e 5,06% e de 3,17%, 2,89% e 5,01% para vacas
mantidas em altas temperaturas.

Células somaticas relacionadas ao estresse calorico

A mastite ¢ definida como uma inflama¢ao da glandula mamaria, de origem
predominantemente bacteriana (INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION, 1987). Em processos
infecciosos do tecido glandular, observa-se frequentemente um aumento na liberagdo de células de
diversos tipos no leite, as quais podem ser enumeradas no produto através de técnicas de contagem de
células somaticas (CCS) (FONSECA; SANTOS, 2000). As células somaticas estio presentes normalmente
no leite e sdo constituidas, em sua grande maioria, por leucécitos, sobretudo neutréfilos, e células de
descamacao do epitélio secretor da glandula (BIBALKE, 1984; NICKERSON, 1994).
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A CCS é um fendémeno dinamico, estando sujeita a variagdes significativas. O estagio de
lactagao, a idade da vaca, a estagdo do ano, o tamanho do rebanho, o nivel de producio de leite ¢ a
presenca de outras doengas sdo fatores que podem afetar a concentragio de células somaticas no leite.
Porém, o fator que exerce maior influéncia sobre o nivel de células somaticas do leite ¢ a infecgdo
intramamaria (PHILPOT; NICKERSON, 2002).

Observou-se no verdo uma elevagio na porcentagem de novas infec¢des na glandula
mamaria, o que pode indicar maior quantidade de bactérias presentes na supetficie dos tetos e/ou menor
resisténcia imunolégica (MACHADO, 1998).

A influéncia da estagdo do ano sobre escores durante a lactagdo provavelmente nio ¢
causada por mudancas de temperatura ¢ umidade, mas por exposicao das extremidades dos tetos aos
patégenos do ambiente, resultando em novas infecgdes. Nao ha evidéncias de que o estresse térmico
aumente diretamente a CCS em glandulas saudaveis. A CCS menor no inverno e maior no verio coincide
com a incidéncia de mastite clinica durante os meses de verdo (HARMON, 1994).

O estresse de altas temperaturas ¢ umidade pode aumentar a suscetibilidade a infecgdes,
bem como aumentar o numero de patégenos aos quais as vacas estdo expostas. A taxa de infec¢oes por
patégenos ambientais foi maior no verdo e coincidiu com o maior nimero de coliformes nas camas dos
animais (SMITH et al., 1985). Hogan et al. (1989) também reportaram uma associacao das taxas de
mastite clinica com as contagens bacterianas nas camas dos animais.

Avaliando a influéncia de fatores de meio ambiente na variacdo mensal da composi¢do e
contagem de células somaticas do leite em rebanhos no Estado de Minas Gerais, verificou-se que 0s
teores de gordura e proteina foram maiores nos meses de inverno e mais baixos nos meses de verao. Os
escores de células somaticas cresceram de fevereiro a junho e decresceram até um minimo em outubro.
A influéncia do més de controle sobre a variagio dos escores, embora pequena, foi significativa (p <
0,001). As condicées do ambiente que favorecem a menor contagem de células somaticas tendem a
favorecer a maior produgdo de leite. Adicionalmente, no inicio e no fim da lactacdo as células estio
concentradas em menor volume de leite (TEIXEIRA et al., 2003).

Para cabras da raca alpina com producio média de leite de 2,5 kg/dia, submetidas a
termonecutralidade ou estresse térmico por 56 dias em cdmara climatica, foi constatada diminuicao da
producio de leite e da porcentagem de gordura, proteina, lactose e sélidos totais (BRASIL et al., 2000).
Em ovelhas submetidas a trés diferentes ambientes, com baixa ventilagio (1m/s), ventilagio moderada
(2 m/s) e com ventilacio programada associada a 70% de umidade, observou-se menores teores de
caseina no tratamento com baixa ventilagdo, comparado aos demais tratamentos (SEVI et al., 2003).

Climatizagdo para amenizar o estresse caldrico

A exposicdo cronica a radiagdo solar e a ambientes com alta temperatura ¢ umidade devem
ser reduzidas, proporcionando aos animais oportunidades adicionais para perder calor, como o
oferecimento de sistemas de ventilacdo, aspersio e resfriamento evaporativo. Muitas dessas estratégias
podem ser implantadas com poucos custos diretos, mas alternativas podem ainda ser aplicadas com base
na produtividade do rebanho (HEAD, 1995).

Em estudo comparando diferentes instalagcdes, observou-se que os valores da produgio de
leite apresentaram diferencgas significativas, sendo que o tratamento associando sombra a ventilagdo e
aspersdo apresentou a melhor média para producio de leite (20,53 kg), seguido dos tratamentos sombra
com ventilacio (19,19 kg) e somente sombra (18,20 kg) (NAAS; ARCARO JR., 2001).

Para vacas da raga Jersey, a climatizagio (ventilagdo + nebulizagido) dos galpdes propiciou
uma producio de leite 19% maior que o grupo nio climatizado (PINHEIRO et al., 2005). De acordo
com Silva et al. (2002), o efeito do resfriamento do ambiente usando sistema de resfriamento adiabético
evaporativo por nebulizagdo na pré-ordenha melhora as condi¢bes de conforto térmico no curral de
espera, refletindo em um aumento de 7,28% na producio de leite, além de promover reducio na
frequéncia respiratéria e cardiaca.
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A aspersao utilizada em galpd&es tipo free stall pode proporcionar um aumento de 3% na
producio de leite em relagdo a utilizacio de nebulizagdo. Esse aumento representou, no rebanho
estudado, por volta de 18 litros/vaca/més. Esta diferenca na producido, apesar de pouco significativa,
representa um incremento de 5,8% na receita mensal por animal (PERISSINOTTO et al., 20006).

Avaliando a eficiéncia da climatizacdo da sala de espera, verificou-se que nio houve
diferenca entre os tratamentos para a producio de leite. Todavia, os animais com sala de espera com
ventilagdo apresentaram maior teor de gordura no leite e também apresentaram maiores concentragdes
hormonais de cortisol, T, e T,, seguidos pelo tratamento sala de espera com ventilagdo artificial +
aspersao. Concluiu-se a climatizacdo com ventilagio + aspersao proporcionou melhores condigoes de
conforto aos animais, porém o tempo de permanéncia no local climatizado (30 minutos) foi, provavelmente,
insuficiente para proporcionar aumentos na producio de leite (MATARAZZO et al., 2007).

CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que para cada situagdo hd uma alternativa que se apresenta mais eficaz para
amenizar os efeitos deletérios do estresse calérico sobre a producio e qualidade do leite e sobre o bem-
estar animal. Assim, devem-se adotar medidas visando ao conforto térmico, considerando as caracteristicas
climaticas inerentes a cada propriedade e a regido na qual se localiza, além das caracteristicas do rebanho
e a relacdo custo-beneficio.
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