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Resumo

A producao de leite em clima tropical enfrenta algumas adversidades como,
por exemplo, o estresse calodrico, que influencia negativamente a produgao de
leite, sendo um dos principais problemas enfrentados pelo setor. Alteragdes
metabdlicas, reducdo na ingestao de alimentos, na produgao e teor de gordura
no leite, aumento das exigéncias energéticas para mantenca e consumo de
agua, além de efeitos prejudiciais a reproducao sao observadas em vacas
durante o estresse caldrico. Estratégias como a modificacao fisica do ambiente,
melhoramento genético e alteragcdes no plano nutricional sdo meios de
melhorar o bem-estar e a produtividade. O objetivo desta revisao bibliografica
é apresentar os efeitos que o estresse caldrico causa em vacas de leite e as
possiveis alternativas para o problema.
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Heat stress in dairy cows: implications and nutritional management

Abstract

Milk production in tropical faced some adversity, for example, heat stress,
which negatively influences the production of milk, one of the main problems
facing the industry. Metabolic changes, decrease in food intake, production and
milk fat content, increased energy requirements for maintenance and water
consumption, and adverse effects on reproduction areobserved in cows during
heat stress. Strategies such as modifying the physical environment, genetic
improvement and changes in nutritional plan are a means of improving the
welfare and productivity. The aim of this literature review is to present the
effects of heat stress in dairy cows causes and possible alternatives to the
problem.

Keywords: Energy, Productivity, Protein, Reproduction, Water.

Introducao

A producao de leite no Brasil tem papel econbmico importante, sendo o
pais classificado como o 5° maior produtor de leite do mundo, com producao
de 30.610 mil toneladas e o 2° maior rebanho leiteiro composto por 18.200 mil
animais (USDA, 2011).

Apesar destes resultados, a produgao leiteira nacional vem passando por
transformagdes em razao da adocao de novas tecnologias em busca do
crescimento substancial da produtividade. Porém, a maioria dos animais
domésticos do mundo sdo criados em regides onde estressoressazonais
influenciam negativamentea produtividade. Por isso, o fator clima/animal
causa perdas expressivas ao setor. Quando os bovinos leiteiros sao expostos a
temperaturas que nao se situam na zona de termoneutralidade tendem a
efetuar ajustes metabodlicos para manter a homeotermia (COLLIER et al.,
1982). O estresse caldrico influencia a producdo de leite, sendo um dos
problemas mais graves nos rebanhos leiteiros nas regides tropicais. As

elevadas temperatura e umidade relativa, assim como a intensa radiagao solar,
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sao fatores climaticos que causam estresse e estdo frequentemente associados
ao baixo desempenho do gado leiteiro. Vacas em lactacao sao particularmente
sensiveis ao estresse caldrico, devido sua funcao produtiva especifica que
requer grande disponibilidade energética e intensa atividade metabdlica que
conduz a grande producao de calor endégeno (BACCARI JUNIOR, 1989).

Desenvolvimento
Conforto térmico e zona termoneutra

Os minimos custos fisioldgicos e a maxima produtividade geralmente
ocorrem quando 0s animais estao na zona de termoneutralidade. A zona
termoneutra para bovinos leiteiros situa-se entre 5 e 25°C (YOUSELF, 1985;
ROENFELDT, 1998) e depende da idade, da espécie, da raca, do consumo
alimentar, da aclimatacdo, do nivel de producao, do isolamento externo
(pelame) do animal, entre outros (AZEVEDO et al., 2005). Para vacas da raga
Holandés, a zona termoneutra esta entre 5 e 21°C, chegando a 24°C para
vacas Jersey e Pardo- Suico e, para animais zebuinos 29°C (SILVA, 2000).

Armstrong (1994) sugere uma equacao para estimar o indice de conforto
térmico, desenvolvida por Kelly e Bond (1971), em que é considerada a
temperatura ambiente e a umidade relativa do ar e pode ser representada por:
ITU = TBs - 0,55 (1-RH) (TBs-58), em que ITU é o indice de temperatura e
umidade (adimensional); TBs, a temperatura do ar (graus Fahrenheit); e RH, a
umidade relativa do ar expressa em valores decimais. Valores para ITU abaixo
de 72 caracterizam um ambiente sem estresse por calor, entre 72 e 78 é
caracterizado como estresse brando ou ameno, moderado de 79 a 88 e severo
acima de 89.

Aguiar et al., (1996) trabalharam com vacas holandesas e relataram que
o ITU brando reduziu a producao destas vacas entre 3,6 e 4,5%. O valor do
indice de temperatura e umidade a partir do qual vacas Holandesas iniciam o
declinio na producdo de leite é igual a 72 (DAMASCENOet al., 1998; SILVAet
al., 2002; AZEVEDO et al., 2005).De acordo com Beede e Collier (1996), a

ingestdo voluntaria de matéria seca é fortemente afetada pela temperatura
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ambiente e em geral, seu consumo diminui a partir de 25 a 27°C de

temperatura média diaria.

Respostas fisiologicas

Com a evolucao na producao de leite, estda associado o aumento da
ingestdo de matéria seca (MS), elevando-se dessa maneira, o calor metabdlico
para producdao de leite, o qual prejudica o balanco térmico em periodos de
estresse caldrico. Esses fatores somados a altas temperaturas, alta umidade
relativa do ar e radiacdo solar, provocam estresse caldrico nos animais, que se
caracteriza por qualquer combinacao de condicdes ambientais que deixem a
temperatura ambiente maior que a zona de termoneutralidade do animal
(THATCHER, 2010).

As respostas fisioldgicas de bovinos frente as variacdes da temperatura
ambiente diferem em razao de fatores como o nivel e o estadio de producdo, a
proporcdo de volumoso na dieta, a amplitude térmica diaria e a umidade
relativa do ar (MCDOWELL, 1972). O estresse caldrico aumenta as perdas de
calor por evaporacdo e provoca um declinio no metabolismo, visando diminuir
a producdo enddgena de calor. Isso ocorre, pois, 0s animais possuem quatro
vias de perdas de calor conhecidas: radiagdo, condugdao, convecgao e
evaporacao, sendo que as trés primeiras requerem um gradiente térmico.
Porém, a medida que a temperatura ambiente se aproxima da temperatura da
pele, a evaporacao se torna a principal via de dissipacao de calor. Os
ruminantes nao transpiram tanto quanto humanos ou equinos, sendo assim, a
principal via evaporativa € a respiratoria, causando taquipnéia e reduzindo a
ingestao de alimentos (COLLIER et al., 1981).

O estresse calérico causa alteracdoes no metabolismo de ruminantes, as
quais estdo associadas a alteragbes no sistema enddcrino. Os hormonios
associados com a adaptacdo ao estresse caldrico sao antidiurético (ADH),
prolactina, do crescimento (GH), tiroxina, glicocorticdides e aldosterona
(MCDOWELL, 1985).
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Aumento na transpiracao e evaporacao pelos pulmdes reflete em
aumento nos niveis plasmaticos de hormoénio antidiurético (EL-NOUTY et al.,
1980). O aumento de eletrélitos também esta associado a concentragdes de
aldosterona. O suor de bovinos contém grande quantidade de potéassio (K) e
baixa quantidade de sdédio (Na), por isso, quando grande quantidade de suor é
produzida, excretando potassio pela pele, ha aumento na excrecdo renal de
sodio, visando o equilibrio eletrolitico (MCDOWELL, 1985).

Estresse caldrico cronico resulta em baixa taxa metabdlica, sendo reflexo
das baixas concentragdes plasmaticas de hormdnio do crescimento, tiroxina e
glicocorticoides (MITRA et al., 1972; COLLIER et al., 1982).

Ingestao de matéria seca e energia

O estresse calorico reduz acentuadamente a ingestao de alimentos e por
consequéncia, a producdo de leite (NRC, 2001). Holter et al., (1996)
relataram, a partir de observacdes em vacas Jersey, que a ingestdo diaria de
matéria seca comeca a reduzir para valores de ITU a partir de 57, sendo que
para valores entre 71 e 85 ha a maxima reducao no consumo, podendo chegar
a 22%. Ainda segundo Holter et al., (1997), vacas holandesas multiparas
prenhes, no terco final da lactacdo diminuem 22% a ingestdo de matéria seca
e, primiparas 9%.

Ja o NRC (2001), cita queda de até 55% na ingestdo de matéria seca em
vacas submetidas a estresse térmico (Fig. 1) e aumentode 7 a 25% nas
exigéncias energéticas de mantenca (Fig. 2), visto que ha gasto energético no
processo de termodlise. MCDOWELL (1985) afirma que bovinos sob pastejo sao
ser mais afetados que animais em sistema intensivo confinado. Segundo o NRC
(1981), quanto maior o teor de forragem na ragao, maior € e mais rapido
ocorre a reducao no consumo de alimento quando os animais estao sob

condicOes estressantes.



JIMENEZ FILHO, D.L. Estresse calérico em vacas leiteiras: implicagcdes e manejo nutricional.
PUBVET, Londrina, V. 7, N. 25, Ed. 248, Art. 1640, Suplemento 1, 2013.

¥t

&5

DMI Adjustment (%)

80 |

75

il -] X 26 28 30 ” ] 36
CETI ("C}

Figura 1 - Efeito de altas temperaturas na Ingestdo de Matéria Seca (IMS).
CETI = Indice de temperatura efetiva do més atual. Fonte: Fox e Tylutki
(1998).
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Figura 2 — Efeito do estresse caldrico sobre as exigéncias de mantenca. CETI =

indice de temperatura efetiva do més atual. Fonte: Fox e Tylutki (1998).

O numero de contragdes ruminais e a taxa de passagem diminuem a
medida que a temperatura ambiente se eleva (ATTEBERY e JOHNSON, 1969;
WARREN et al., 1974; NRC, 1981). Outro motivo para a redugao no consumo
pode ser o efeito negativo direto no centro do apetite localizado no hipotalamo
(BAILE e FORBENS, 1974).
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A maior parte da energia metabolizavel em bovinos sob pastejo é
oriunda de acidos graxos volateis (AGV) produtos da fermentacdo ruminal
(MCDOWELL, 1985). O estresse calérico reduz a quantidade de AGV produzido
no rumen. A baixa producdo aparente de AGV provavelmente esta relacionada
com a reducao do consumo de alimentos (GENGLER et al., 1970). McDowell
(1972) também afirma que ha reducao nas concentracdes ruminais de acetato
e propionato em bovinos sob estresse caldrico.

Para ajuste das exigéncias de energia liquida metabolizavel, se multiplica
as exigéncias de mantenca por 1,07 se o animal estiver com taquipnéia
superficial ou ainda, por 1,18 se estiver com polipnéia (NRC, 1981).

Fox e Tylutki (1998) criaram uma complexa equacdao para estimar as

exigéncias de energia para bovinos em condicdes de estresse caldrico:

NEmhs = 1.09857 - (0.01343 x CETI) + (0.000457 x CETI2)

OndeCETI = 27.88 - (0.456 x Tc) + (0.010754 x Tc2) - (0.4905 x RHC) +
(0.00088 x RHC2) + (1.1507 x WS) - (0.126447 x WS2) + (0.019876 x Tc x
RHC) - (0.046313 x Tc x WS) + (0.4167 x HRS);

NEmhs - Energia liquida metabolizdvel ajustada para estresse caldrico (%);

Tc - Temperatura media diaria atual (°C);

RHC - Umidade relativa média do més atual (%);

WS - Velocidade do vento (m/s);

HRS - Exposicao a luz solar direta por dia (h);

Segundo o NRC (2001), devido ao limitado niumero de trabalhos, nao é
possivel validar a equacao de ajuste criada por Fox e Tylutki,(1998), a qual
ajusta a ingestdao de matéria seca de mantenca de acordo com as condicdes de

umidade, temperatura, velocidade do vento e exposicao ao sol.

Nutricao proteica
A qualidade e a forma da proteina oferecida na dieta precisam ser

consideradas quando sdo elaboradas dietas para vacas sob estresse caldrico.
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Deficiéncias de proteina bruta na dieta reduzem sua digestibilidade. Por outro
lado, fornecer excesso de proteina bruta aumenta a necessidade energética do
animal para a sintese e excrecao de uréia.

Linn (1997) sugere que durante o estresse caldérico, o nivel de proteina
degradavel no riumen nao ultrapasse 61% da proteina bruta. Essa indicacao
baseou-se no fato que o oferecimento de quantidade acima desta
recomendada possa ter efeitos deletérios no rumen, devido a queda de
motilidade ruminal e taxa de passagem, promovendo maior permanéncia da
proteina no rumen, com consequente maior producdo de amobnia, o que
causaria um gasto energético maior ainda para que ela pudesse ser eliminada.

Um estudo feito por Kamal e Johnson (1970), mostra que houve balanco
negativo de nitrogénio em bovinos sob estresse caldrico agudo, principalmente
devido a reducao no consumo de racao. Dessa maneira, deve-se ajustar o teor
de proteina da racdo em funcao do consumo reduzido, o qual é esperado em

situacOes de estresse caldrico (WEST, 1997).

Consumo de agua

A agua é sem duvida um dos nutrientes mais importantes na nutricao de
bovinos leiteiros. As exigéncias de agua pelos animais sao supridas por: agua
metabdlica, derivada da oxidacao tecidual de substratos orgénicos; agua
contida nos alimentos ingeridos, e; agua bebida propriamente dita. A udltima é
significativamente a mais importante via de obtencdo de agua pelo animal.
Agua nos alimentos é altamente varidvel e dependente da fonte de alimento
fornecido aos animais.

Segundo o NRC (1981), varios fatores influenciam a ingestao de agua em
condicoes de estresse caldrico, como: quantidade de alimento ingerido e forma
fisica da dieta; estado fisioldgico; raca; qualidade, acesso e temperatura da
agua.

O consumo de agua aumenta em resposta ao estresse caldrico, visto
que, proporciona conforto ao animal por, exercer imediato resfriamento no

riumen e reticulo e servir como principal substrato para termdélise evaporativa
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através da sudacdo e respiracdo (MCDOWELL, 1985). Entretanto, apds o
periodo de aclimatagdao por varias semanas, o consumo de agua pode se
estabelecer e se aproximar dos niveis de consumo por animais em
termoneutralidade.

McDowell (1972) desenvolveu um estudo com vacas em lactagcao em
camara climatica (18 e 30°C), e observou gque os animais que foram expostos
a temperatura de 30°C consumiram 29% mais agua (57,9 para 74,7
litros/animal/dia), houve declinio de 33% no teor de umidade das fezes e
aumento de 15, 59 e 50% na excrecdo de agua via urina, evaporacao pela pele
e respiracao respectivamente. A partir deste estudo, podemos concluir que as
exigéncias de agua podem ser de 1,2 a 2 vezes comparados com animais em
termoneutralidade.

A qualidade da agua também é um quesito de muita importancia na
producdo e saude de bovinos de leite, seja este em clima tropical ou
temperado. Segundo o NRC (2001), caracteristicas que devem ser
considerados para que obtenha éxito no fornecimento de agua aos animais
sao: propriedades organolépticas (odor e sabor), propriedades fisico-quimicas
(pH, sdlidos totais dissolvidos, total de oxigénio dissolvido e dureza), presenca
de substancias téxicas (metais pesados, minerais téxicos, organofosforados e
hidrocarbonetos), presenca excessiva de minerais ou compostos (nitrato,
sddio, sulfatos e ferro), e presenca de bactérias.

Vacas de leite em lactagao produziram significativamente, menos leite
ingerindo agua com alta quantidade de sais, durante os meses de verao,
qgquando comparadas as vacas que ingeriram agua normal. Em um estudo feito
por Challis et al., (1987) em condicdes de calor desértico, eles reduziram o
teor de sdlidos totais dissolvidos de 4.400 mg/L para 440 mg/L. Com essa
reducao, houve aumento de 20% na producdo diaria de leite, ingestao de agua
e consumo de alimento.

Devido a importancia da agua, esta deve estar disponivel aos animais em

grande quantidade, sendo limpa e fresca e para bovinos em pastejo, é
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preferivel que os bebedouros estejam dispostos perto das areas de descanso e

sombra.

Minerais

Sabendo da reducao de consumo de alimentos durante o estresse
caldrico, fica evidente que a ingestdo de minerais também fique aquém do
exigido pelos animais. Alem disso, a sudacgao realizada pelos animais com
objetivo termolitico, proporciona aumento na excrecao de potassio (K) pela
pele (JOHNSON, 1970). Segundo Beede et al., (1983), a excrecao de K chega
a ser 5 vezes maior durante o pico de estresse caldrico, em comparagao a
bovinos em condicdes de termoneutralidade. Jenkinson e Mabon (1973)
notaram aumento nas perdas de sddio (Na), magnésio (Mg), calcio (Ca) e cloro
(Cl), porém nao de fésforo (P), sendo altamente correlacionado com a taxa de
sudacao.

Em um trabalho realizado por El-Nouty et al., (1980) com vacas secas e
vazias, mostra que os animais sob prolongados periodos a 35°C, apresentaram
niveis 40% menores de aldosterona plasmatica que vacas a 20°C. Também
houve reducdo sérica e urinaria de K, sugerindo a relacdo da aldosterona com
as concentracdes urinarias de eletrdlitos. Esses eventos fisioldégicos sao
consistentes com a premissa de aumento das exigéncias de Na e K durante o
estresse calorico.

Collier et al., (1982), relatam declinio no pH e concentracdo de
eletrdlitos, principalmente Na e K ruminal, em vacas sob estresse calorico. Isso
se deve principalmente ao desequilibrio na relacdao acido-base, promovendo
menor excrecao salivar de bicarbonato. O desempenho de animais de alta
producdo por sua vez pode ser mantida com a adicao de bicarbonato de sédio
na ragao, elevando o pH ruminal (SCHNEIDER et al., 1984).

Em temperaturas entre 25 e 30°C, um adicional de 0,10 gramas de Na e
0,04 gramas de K para cada 100 kg de peso vivo deve ser considerada na
formulacao das dietas. Entretanto, quando a temperatura ultrapassar os 30°C,

as exigéncias de mantenca de Na aumentam 0,40 e de K se elevam 0,36
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g/100 kg de peso vivo, dessa maneira, totalizando 0,50 gramas de Na e 0,40

gramas de K absorviveis para cada 100 kg de peso vivo (ARC, 1980).

Vitaminas

As vitaminas possuem diversas fungdes no organismo, incluindo funcoes
em vias metabdlicas, células envolvidas na imunidade e regulacdo génica. A
deficiéncia clinica resulta em doenca especifica, porém a deficiéncia subclinica
pode levar a queda de producao (NRC, 2001).

Assim como acontece com os minerais, devido a reducdo no consumo de
matéria seca, causado pelo estresse caldrico, ha concomitante reducdo no
consumo de vitaminas, de modo que sua ingestao possa ficar abaixo das
exigéncias dos animais.

S3o necessarios maiores estudos sobre a interacdo entre o estresse
calorico e a necessidade vitaminica das vacas em lactacdo, visto que ndo ha

muitos estudos sobre este assunto.

Efeitos na producao de leite

De acordo com Baccari Junior (2001), a homeotermia surge como
prioridade no metabolismo do animal, sobrepondo as fungdes produtivas como,
por exemplo, a producdo de leite. O estresse caldrico pode gerar queda de
17% a 22% na producao de vacas de 15 a 40 kg/dia, respectivamente
(PINARELLI, 2003; PORCIONATO et al., 2009).

Além da reducdao no consumo de alimentos, ha aumento do fluxo
sanguineo periférico para reduzir a temperatura corporal, resultando uma
reducao da absorcao de nutrientes e na disponibilidade deles na glandula
mamaria (MCGUIRE, 1989), e as respostas das vacas em lactacdo ao estresse
térmico incluem, entre outros fatores: reducdo na producdo e na quantidade
de gordura no leite (BACCARI JUNIOR, 2001; PORCIONATO et al., 2009).

A recuperacdao da producdo de leite apds o estresse caldrico ocorre
lentamente e em graus que variam com a intensidade e duracao do estresse,

além da fase da lactacdo, dentro dos limites fisiolégicos da glandula mamaria,
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podendo recuperar totalmente a producao normal ou até comprometer toda a
lactagcao (TITTO, 1998; PORCIONATO et al., 2009).

Efeitos em vacas secas e novilhas

Também se deve dar atencdo as vacas secas gestantes e as novilhas que
serdo utilizadas na reposicdao do plantel. Temperaturas altas nos ultimos 60
dias pré-parto possuem significante efeito negativo sobre a producao de leite
no inicio e meio da proxima lactacao (MOORE et al., 1992; WEST, 2003),
sugerindo que vacas secas também sofrem efeitos deletérios.

Quando comparado o peso de bezerros de vacas que tiverem acesso a
sombras, com vacas que nao tiveram acesso, 0 primeiro grupo apresentou
crias com 3,1kg a mais que o segundo grupo, além de uma producao de leite
13,6% maior (COLLIER et al., 1982). Em trabalho semelhante, vacas que
foram resfriadas com aspersores de agua e ventiladores durante o periodo
seco produziram crias 2,6kg mais pesadas e tiveram um incremento de 3,5kg
de leite na lactacao seguinte (WOLFENSON et al., 1988; WEST, 2003).

As novilhas geram, em relacdo as vacas, menos calor proveniente de
atividades metabdlicas, e possuem, em relagdo a massa corporal e peso das
visceras, uma grande area para troca de calor e, portanto, espera-se que

sofram menos com altas temperaturas do que as vacas (WEST, 2003).

Efeitos na reproducao

A funcdo reprodutiva sofre grande influéncia do estresse térmico. As
vacas apresentam estro variando entre 14 e 18 horas, entretanto, em periodos
guentes, nos quais estes animais estao sujeitos ao estresse, o periodo de estro
pode reduzir para 8 a 10 horas, dificultando o diagndstico de cio e
comprometendo o intervalo entre partos, com consequentes perdas produtivas
(BARBOSA e DAMASCENO, 2002; CRUZ et al., 2011).

Segundo Hansen (2007), em periodos de estresse caldérico os foliculos
ovarianos tendem a produzirem odcitos de menor capacidade de fertilizagao e

desenvolvimento embriondrio anormal.Vacas submetidas a condicdes de
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estresse caldrico, por apresentarem reducdo no consumo de alimentos,
acabam entrando em balango energético negativo (BEN) mais acentuado. Este
fato eleva a utilizacao de glicose pelas células, diminuindo sua utilizagdo como
fonte de energia para manutencao da producao de leite. Contudo, este
processo implica sobre a fertilidade, pois o ovécito, o embrido e o feto utilizam
a glicose como fonte de energia, e a taxa de clivagem e o desenvolvimento dos
blastocistos sdao reduzidos quando mantidos em ambientes com baixo teor de
glicose (CRUZ et al., 2011).

Hansen e Aréchiga (1999) demonstraram que os embrides respondem ao
estresse térmico maternal, dependendo do estagio de desenvolvimento e que o
periodo de estresse térmico mais critico para o embrido é entre o final da
maturacao oocitdria, ovulacdo e os primeiros dias apos a fertilizacdao. Embora
os embrides mais jovens sejam mais sensiveis a altas temperaturas, os
embrides em estagio avancado também podem apresentar comprometimento

no desenvolvimento.

Alternativas

Segundo Antunes et al., (2009), ha trés estratégias de manejo que
podem ser adotadas minimizando, de forma eficaz, os riscos do estresse
caldrico:

1) Modificacao fisica do ambiente, através de sistemas de ventilagdo e
sombreamento, que proporcionam reducdo no estresse caldrico,
podendo assim aumentar a producgao de leite e o bem-estar animal.

2) Desenvolvimento genético de racas mais tolerantes ao calor, através
de cruzamentos industriais que proporcionem a expressao de maior
resisténcia frente a condicdes adversas.

3) Melhoramento nutricional através do oferecimento de uma dieta “fria”,
ou seja, dietas que possibilitam o fornecimento de nutrientes para a
producdo de leite, aliado a um menor incremento calérico proveniente
da fermentacdao e metabolismo dos alimentos. Dietas como estas

possuem como caracteristica o alto teor de energia oriunda de éleos,
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fibra de alta fermentacdao, menor degradabilidade de proteinas e alto
conteldo de nutrientes protegidos. Ainda, a suplementacdo mineral
com potassio, sédio e magnésio, além de prover uma agua de boa
qualidade, sdo praticas que podem minimizar os efeitos gerados pelo

estresse calorico.

Consideracoes Finais

Em condicdes de estresse calérico deve-se tentar promover alteracdes
fisicas no ambiente e aumentar a densidade nutricional da racdo visando dessa
maneira anular os possiveis efeitos ambientais negativos que atuam como
agentes deletérios a producgao de leite.

O efeito causado pelo estresse caldrico no desempenho animal tende a
se tornar um viés importante na formulacdo de dietas, visto que, cada vez
mais os animais sao criados de forma confinada, além da previsdao de

aquecimento global, que acaba por influenciar a tudo e todos.
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