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Apresentacao

O sistema de producao de leite a pasto no Cerrado e em todo Brasil deve
ser conduzido dentro das boas préaticas da producao animal para ser
mais rentavel ao produtor rural. Os pilares que sustentam essa atividade
sao os cuidados com nutricao, sanidade, reproducdo e manejo animal.

Dessa forma, é importante conhecer as ferramentas disponiveis para
identificar a presenca ou auséncia de estresse térmico ambiental, bem
como as estratégias de manejo para modificacdo do ambiente e, as
respostas obtidas por meio de indices produtivos e reprodutivos em
condicdes de conforto térmico animal.

Neste documento, sdo apresentados e discutidos resultados de ensaios
que avaliaram os impactos do estresse por calor sobre o desempenho
produtivo e reprodutivo de vacas de leite, considerando varios grupos
genéticos em diferentes combinacoes de temperatura, umidade e
demais varidveis climaticas.

A Embrapa espera que as informacdes disponibilizadas nesta publicacao
possam auxiliar na adocdo e na melhoria das praticas de manejo de
bovinos leiteiros a pasto visando conforto animal e, consequentemente,
obtencao de maiores producao e produtividade.

Claudio Takao Karia
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Conforto Térmico em
Bovinos Leiteiros a Pasto

Isabel Cristina Ferreira; Carlos Frederico Martins;
Alvaro Moraes da Fonseca Neto;
Heidi Christina Bessler Cumpa

Introducéo

O conforto térmico de bovinos de leite a pasto em ambiente tropical é
importante para manter a producéao de leite e a reproducao adequadas.
Assim, sdo necessarias acdes para amenizar os efeitos deletérios do
estresse por calor na producao, na reproducao e no bem-estar dos
animais. O estresse térmico ambiental afeta o metabolismo animal e os
processos de mantenca, reproducao e producdo de leite (PIRES et al.,
2010). Assim, para maximizar os sistemas de producao de leite a pasto
é necessério cuidar do conforto animal, além da nutricdo, da reproducao
e da sanidade.

As consequéncias de um ambiente sem conforto térmico sao relatadas
em diferentes condicdes. As estimativas de perdas em producao de
vacas de leite sob estresse por calor, nos Estados Unidos, variam de

68 kg/vaca/ano a 2.027 kg/vaca/ano. Tal amplitude é em funcéo de
niveis de produgdo, categoria animal, falhas reprodutivas, manejo e
localizacao geografica (ST-PIERRE et al., 2003). Na Austrélia, as perdas
estimadas sdo de 35 a 210 L/leite/vaca/ano (NIDUMOLU et al., 2011).
No Brasil, Pires et al. (2010) e Ricci et al. (2013) estimam perdas entre
10% e 15%.
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O conforto térmico dos animais a pasto pode ser obtido por meio de
sombras. Quando essas sao proporcionadas por arvores promovem o
bloqueio da radiacao solar, diminuem a incidéncia da radiacao solar,
reduzem a temperatura do ar por meio da evaporacao da agua das folhas
e favorecem uma circulagdo desejavel do ar sob a copa (BUCKLIN et al.,
1991; VALTORTA e GALLARDO, 1996). Isso faz com que a sensacao
térmica seja menor (26 °C a 32 °C) quando comparada a céu aberto

(36 °C a 40 °C) (PIRES, 2006). Paciullo et al. (2014) relataram que o
fornecimento de sombra por meio de arvores para vacas’. Holandés x
Y% Gir, em lactacao, incrementou a producao de leite em 9,7% (o que
corresponde a 274,5 kg/vaca/ano) no primeiro ano de avaliacao e foi
igual nos dois anos seguintes.

As sombras artificiais podem ser obtidas por telas de polipropileno
(sombrite) com reducéo da radiacao entre 50% e 80%, com cobertura
de telhas de cerdmica, com metal galvanizado, fibrocimento e outros
materiais. Dependendo do material utilizado na cobertura, é possivel
diminuir cerca de 30% da carga térmica de radiacado que o animal
receberia se estivesse em pleno sol (BAETA E SOUZA, 2010).

No manejo diario de vacas leiteiras, a sala de espera para ordenha deve
oferecer um ambiente confortavel. Para tanto, proporcionar sombra é
um dos primeiros recursos a serem utilizados. Segundo Cerutti et al.
(2013), vacas com disponibilidade de sombra e aspersao na sala de
ordenha produziram mais leite (13,97 kg/dia) quando comparado a sem
sombra (11,24 kg/dia). O indice de temperatura e umidade da sala com
sombra foi menor (71,34) do que a ndo sombreada (79,76).

Os principais parametros meteorolégicos para medir o conforto térmico
sdo a temperatura ambiente, a umidade, o vento e a radiacado solar. A
partir desses dados, obtém-se indices ambientais que indicam se ha
conforto/desconforto térmico. Os principais parametros nos animais
que indicam esse estado sao os fisiolégicos, como temperatura retal

e frequéncia respiratoéria, além de taxa de sudacao e de temperatura
superficial do pelame. Existem outros sinais, como alteracdes
comportamentais, busca de sombra, diminuicao de ingestao de
alimentos ou alteracao do padrao de ingestao.
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Os objetivos deste documento foram abordar conceitos associados ao
conforto térmico animal e relatar resultados cientificos sobre estratégias
para reduzir estresse por calor e/ou seus efeitos na producao, na
qualidade do leite e na reproducao de bovinos leiteiros a pasto.

Estresse por Calor

A definicdo correta de estresse quando aborda a inter-relacéo entre
fatores ambientais e animais é importante porque invariavelmente
confundem-se os termos nesta area de estudo (SILVA, 2008). Estresse
é um componente estritamente ambiental, assim sendo, deve ser
definido apenas em termos de ambiente. Dessa forma, o estresse

por calor é o somatério das forcas exercidas pelos componentes

do ambiente térmico sobre um organismo, causando nele reacoes
fisiolégicas proporcionais a intensidade das forcas aplicadas e a
capacidade do organismo em compensar os desvios causados pelas
forcas. Outro conceito importante é a tensdo, que é uma consequéncia
do estresse e das caracteristicas fisiolégicas de cada animal (SILVA,
2000).

Os bovinos de leite sdo animais homeotérmicos, controlados pelo
centro termorregulador do hipotalamo e pelo sistema enddcrino, que,
no intervalo de termoneutralidade, mantém a temperatura constante, ou
seja, a producao e perda de calor estao em equilibrio, quando essas se
estabilizam ocorre o estado de conforto térmico (SILVA, 2000).

O estresse por calor ocorre quando o somatério de forcas externas que
agem sobre um animal homeotérmico muda a temperatura corporal do
estado de repouso e isso provoca tensoes fisioldgicas, metabdlicas,
celulares e moleculares. Nesse caso, as principais varidveis externas
que podem mudar a temperatura do repouso sao temperatura, umidade,
radiacéo solar e vento (YOUSEF, 1988).

Nos sistemas de producao de leite em ambiente tropical no Brasil,
predominam criacdes a pasto que ainda necessitam de adequacodes e
melhor entendimento para fornecer conforto térmico aos animais. O
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desconforto térmico é causado pela associacado de altas temperaturas
e umidade do ar, e incidéncia de radiacao solar e baixa velocidade do
vento, o que reduz a eficiéncia da perda de calor (Dikmen e Hansen,
2009), limitando o desenvolvimento, a producao e a reproducdo dos
animais (AVENDARNO REYES et al., 2006).

Termoneutralidade

Zona de termoneutralidade é a amplitude de temperatura ambiente,
dentro da qual, um animal consegue manter sua situacao térmica interna
sem esforcos fisicos e/ou fisiolégicos (SILVA, 2000). Na Tabela 1,
apresentam-se as variacoes de temperatura relatadas por varios autores
para zona de termoneutralidade, temperaturas criticas superiores e
inferiores para diferentes grupos genéticos. Essas variacoes dependem
da idade, da espécie, da raca, do consumo alimentar, da aclimatizacao,
do nivel de producao, do pelame do animal, entre outros (FUQUAY,
1981).

Tabela 1. VariacOes de temperatura ambiente para zona de termoneutralidade,
temperaturas criticas superiores e inferiores para diferentes grupos genéticos de

bovinos.
Zona Temperatura Temperatura

Grupo . - A

enético termoneutralidade maxima minima Autores
J ee) (C) ¢C)
Zebuinos 10a32 30a35 0 Bianca (1965)
Holandés 4a26 - - Huber (1990)
Europeu - 25a27 - Fuguay (1997)
Europeu 7e21 - - Naas (1989)

Acima ou abaixo da temperatura critica tem-se a condicao de estresse
pelo calor ou pelo frio, respectivamente. Quando a temperatura
ambiente esta abaixo da temperatura critica inferior, o animal ativa o
mecanismo de termogénese (aumento do metabolismo para manter

a homeotermia) e a termoconservacao (vasoconstriccao periférica e
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piloerecédo). Quando a temperatura ambiente esta acima da temperatura
critica superior, o animal aumenta o processo de termoélise para dissipar
o calor produzido pelo corpo e o recebido pelo ambiente (BERMAN,
2011).

Formas de Perdas de Calor

A perda de calor pode ser de forma sensivel ou latente. Na primeira
forma, a perda é por radiacao, conveccao e conducao e provoca
alteracdes na temperatura do ambiente (dai ser conhecida por sensivel).
Quando a temperatura do meio aumenta, a dissipacao de calor por esses
mecanismos é dificultada, pois diminui a diferenca de temperatura entre
a superficie do animal e do seu ambiente. A partir dai o animal ativa
outros mecanismos como a sudorese e a frequéncia respiratéria, por
exemplo, calor latente. Entretanto, a eficiéncia de dissipacao de calor
diminui quando a temperatura ambiente esta alta concomitantemente
com umidade elevada (BERMAN, 2011).

O animal perde calor por radiacao ao emitir raios calorificos da sua
superficie corpérea para um objeto mais frio, que esteja préximo. Perde
também por conveccao, quando o calor endégeno, aquece a dgua ou

o ar que estdo em sua volta. Com a movimentacao do ar, as moléculas
sao transmitidas dos corpos mais quentes para os mais frios. No
processo evaporativo, o animal perde calor pela evaporacao do suor, das
secrecOes das vias respiratérias e da saliva e pela perspiracdo cutanea.
A perda de calor por conducao ocorre pela transferéncia de calor da
superficie do corpo de um animal que esteja mais quente para outro
corpo mais frio, ao entrarem em contato (Berman, 2011). A dissipacao
por conducao, conveccao, radiacao e evaporacao é feita por meio de
vasodilatacao periférica, variacao da frequéncia respiratéria, da taxa
de sudacao, da piloerecao, e do comportamento, entre outros (SILVA,
2000).

A resposta inicial do animal homeotérmico mantido sob estresse por
calor é a vasodilatacao periférica, leva calor do interior para periferia e
dessa para o ambiente, por meio da conducéao e da conveccdo. Com
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maior intensidade e duracao do estresse por calor, a temperatura
superficial aumenta, e se aproxima a temperatura corporal profunda,
nesse momento a vasodilatacao periférica ndo é mais efetiva para perder
calor. Quando o animal encontra-se na zona de termoneutralidade,
ocorre, por meio da respiracao, constante perda de calor por evaporacao
e conveccao. Mas, no ambiente quente, aumenta a perda de calor

por evaporacao advinda da respiracao, da sudorese e da perspiracao
sensivel cutanea (SILVA, 2000).

Altas umidades e radiacOes solares acentuam o efeito negativo de
altas temperaturas. A alta umidade reduz o potencial de evaporacao
do animal seja por via cutanea ou respiratéria. Enquanto a radiacao
solar incrementa o calor no processo metabdlico, esse calor deve ser
dissipado para manter a temperatura corporal. A presenca de ventos
diminui os efeitos de altas temperaturas (SILVA et al., 2007).

Variaveis Meteoroldgicas
Importantes

Entre as medidas térmicas de ambiente, a temperatura do ar é
considerada a principal e varia em funcao da disponibilidade de radiacao
solar na superficie terrestre. A temperatura do ar pode ser obtida por
meio de termOmetros diversos e sensores em estacao meteoroldgica
automatica a 1,5 m a 2,0 m acima da superficie e a unidade padrao é
graus Celsius (°C) (PEREIRA et al., 2007).

A temperatura do ar é influenciada por diferentes fatores: os
microclimaticos, como altitude, latitude, correntes ocednicas e massas
de ar; os relacionados ao relevo, como configuracao e exposicao do
terreno; e os relativos ao tipo de cobertura do solo (PEREIRA et al.,
2007).

A temperatura do globo negro ou de Vernon é uma medida que associa
a temperatura, a velocidade do ar e a radiacdo. E indicado para avaliar
o microclima da regiao e simula a sensacao de calor que os animais
sentem (SILVA et al., 2007).
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O globo de Vernon ou globo negro ou globotermdmetro é uma esfera
oca, de cobre, com 0,15 m de didmetro, pintada externamente com
duas camadas de tinta preto-fosca para maximizar a absorcao de
radiacao solar. Em seu interior, é inserido um termémetro para leitura da
temperatura, que é utilizada para obtencéo do indice de temperatura e
globo Umido (ITGU) (SILVA et al., 2007).

A umidade do ar é a quantidade de vapor de dgua presente na
atmosfera. Existem quatro maneiras de medi-la: a umidade absoluta,

a temperatura de ponto de orvalho, a pressao parcial de vapor e a
umidade relativa, esta é obtida por psicrometro (bulbo seco e imido)

ou higrometro (SILVA e MAIA, 2013). Os sensores capacitativos sado a
forma de obté-las em estacdes meteorolégicas automaticas. Esses sao
constituidos de um filme de polimero, que absorve vapor d’agua do ar
alterando a capacitancia de um circuito ativo. A unidade é em percentual
(PEREIRA et al., 2007).

A radiacao solar é uma variavel que quantifica a disponibilidade de
energia solar na superficie terrestre, ou seja, é a maior fonte de energia
para a terra. Além de desencadear todo o processo meteorolégico
porque afeta temperatura, pressao, vento, chuva, umidade e outros. A
radiacao solar é mensurada por meio de pirandmetro ou radidmetros e
dada em W.m? (SILVA e MAIA, 2013).

Os deslocamentos de ar na atmosfera, no sentido horizontal, sao
denominados ventos. Esses ocorrem de areas mais frias (maior

pressdo) para mais quentes (menor pressao). A maior velocidade

desses deslocamentos é em funcao da maior diferenca de pressao
dessas areas, mas também é afetado pela rugosidade e distédncia da
superficie, quanto mais obstaculos e mais préximos a superficie menor a
velocidade (SILVA e MAIA, 2013). Os ventos sao quantificados quanto
a velocidade e a direcao. A velocidade calcula o deslocamento horizontal
em m/s ou km/h, pelo anemémetro. A direcao dos ventos é definida pelo
ponto de origem, com oito direcdes: N, NE, NO, S, SE, SO, E e O, nos
sistemas convencionais, pela biruta por meio de observacao visual e,
nos sistemas automaticos, os sensores digitais registram a direcao em
graus (PEREIRA et al. 2007).
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indices de Estresse Térmico

Os indices podem ser ambientais quando as varidveis que compdem a
equacao sao medidas de ambiente térmico, sem quantificar no animal.
Os indices de conforto térmico sdo obtidos com equacoes que incluem
varidveis medidas no animal, como pardmetros fisiolégicos, e no
ambiente térmico (SILVA e MAIA, 2013).

indice de temperatura e umidade (ITU)

Este indice ambiental foi desenvolvido por Thom (1958) para ser
aplicado em humanos. Mas tem sido utilizado também como indicador
para avaliacdo do conforto térmico de animais, principalmente bovinos.
Existem oito equacodes distintas para obtencao do ITU. As mais
utilizadas sao obtidas a partir da temperatura e da umidade do ar:

ITU =Ta + 0,36Tpo + 41,2 ou ITU = 0,72(Tbs + Tbu) + 40,6
Em que:

Ta = temperatura ambiente (°C).

Tpo = temperatura do ponto de orvalho (°C).
Tbs = temperatura do bulbo seco (°C).

Tbu

temperatura do bulbo imido (°C).

A partir dessa definicao, varios pesquisadores iniciaram experimentos
para definir os valores de ITU que caracterizam conforto térmico. As
situacoes de conforto e estresse variam entre autores (HAHN et al.,
1997; MARTELLO et al., 2004). Zimbleman et al., (2009) definiram que
ITU maior que 68 causa estresse para vacas de alta producao. Em geral,
para vacas de média producdo e ambiente de clima temperado, valor

de ITU igual ou inferior a 70 indica condicdo normal, nao estressante;
valores entre 71 e 78 sao considerados criticos; entre 79 e 83 indicam
perigo; acima de 83 constituem emergéncia (HAHN et al., 1997).

Segundo Bohmanova et al. (2007), o ITU ndo é um indicador adequado
de estresse por calor em todas as regides. Em regidoes em que a umidade
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é o fator mais importante, deve ser disponivel um indice que considere
mais a umidade. Em regides em que o calor é mais limitante na
producao, é necessario desenvolver um indice que pondere com maior
peso a temperatura.

O uso do ITU foi indicado para vacas Holandesas em regides de clima
temperado, entretanto, para regioes de clima quente, a sugestao é
realizar a correcao desse indice para velocidade do vento e radiacao
solar porque deixa as estimativas mais precisas. O ITU apresenta
limitacbes por ser uma representacdo empirica, além de assumir que
todos os animais reagem da mesma forma a um agente estressor, e por
nao computar velocidade do vento, radiacao e nem efeito do animal
como grupo genético e idade (HAMMAMI et al., 2013).

indice de globo negro e umidade (IGNU)

E um indice ambiental, também conhecido como BGHI (black-globe
humidity index), mais amplo que ITU porque agrega além da temperatura
do ar, o efeito da radiacao e da umidade do ar (BUFFINGTON et al.,
1981).

E obtido pela equacéo a seguir:

IGNU = tg + 0,36 tw + 41,5

Em que:

tg = temperatura de um globo de Vernon, em °C.

tw = temperatura de bulbo Umido medida em um psicrémetro exposto a
radiacao solar direta, mas nao ventilado artificialmente.

O National Weather Service/USA concluiu que valores de IGNU até
74 para bovinos definem situacao de conforto; de 75 a 78 significam
situacao de alerta; de 79 a 84, perigo; e acima de 84, emergéncia
(BAETA e SOUZA, 2010).
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indice de temperatura equivalente (ITE)

O indice ambiental de temperatura equivalente foi desenvolvido para
indicar estresse em gado de leite da raca Holandesa preta e branca em
regime estabulado (BAETA et al.,1987). Utiliza a seguinte equacéo:

ITE = 27,88 - 0,456 ta + 0,010754 ta? - 0,4905 U + 0,00088 U? +
1,1507 V - 0,126447 V2 + 0,019876 U(ta) - 0,046313 ta(V)

Em que:

ta = temperatura do ar (°C).
U = umidade relativa (%).

V = velocidade do ar (m.s™).

Para vacas leiteiras em ambiente tropical, os resultados obtidos pela
equacao indicam que valores de ITE menores do que 30 sdo seguros;
entre 30 e 34 indicam cuidado; entre 34 e 38, extremo cuidado; e acima
de 38, perigo extremo (SILVA et al., 2007).

indice de carga térmica (ICT)

Esse indice foi proposto por Gaughan et al. (2002) para bovinos de corte
de racas europeias em confinamento, em temperatura ambiente acima
de 28 °C. Também é denominado Heat Load Index (HLI). A equacéo é:

ICT =33,2+0,2Ur + 1,2Tg* - (0,82 V)°' - log(0,4 V2 + 0,0001)
Em que:

Ur = umidade relativa do ar (%).
V = velocidade do vento.

Tg* = temperatura de globo predita, obtida por: Tg* = 1,33 Ta - 2,65
Tav? + 3,21 log(S +1) + 3,6

Em que:
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Ta = temperatura do ar

S = irradiadncia solar (W.m™?)

A irradiancia solar direta é obtida por meio de piranémetro contendo
sensores que transmitem os dados por sistema automéatico. Para vacas
leiteiras em ambiente tropical, os resultados obtidos pela equacao
indicam que valores de ICT menores do que 89 sao seguros; entre 89
e 92 indicam cuidado; entre 92 e 95, extremo cuidado; e acima de 95,
perigo extremo (SILVA et al., 2007).

Variaveis Fisioldgicas de
Termorregulacao

A temperatura retal € um parametro fisioldgico indicador do balanco
térmico e pode ser medida para indicar a adaptabilidade a ambientes
quentes (Tabela 2). Quando a temperatura retal aumenta, o animal
estoca calor que nao é dissipado, ou seja, 0s mecanismos de
termorregulacao estao insuficientes para manter a homeotermia e,
como consequéncia, pode haver a manifestacao de efeitos deletérios
do estresse por calor (BACCARI JUNIOR, 2001). Esse parametro pode

sofrer vaérias influéncias, como as provenientes do ambiente e do animal.

A variacao ocorre principalmente pelo periodo do dia, acompanhando
a temperatura ambiente. No periodo da tarde, apresenta-se 0,5 °C

a 1,b °C mais elevada do que de manha e, no verdo, é mais alta

que no inverno (Baccari Janior, 2001), mas também em funcao da
ingestao de alimentos e de dgua, estado nutricional, densidade animal,
sombreamento, velocidade dos ventos, exercicio e radiacao solar
(CARVALHO et al., 1995). Foi observado por Kadzere et al. (2002)
que, quando a temperatura retal atinge valores superiores a 39 °C, a
producao de leite declina. Souza et al. (2016) concluiram que, em vacas
leiteiras mesticas, quando a temperatura retal ficou acima de 39,4 °C,
ocorreu queda na taxa de prenhez.

As influéncias relacionadas ao animal sdao em funcao da idade, da raca,
do sexo e do estado fisiolégico (Tabela 2), bem como da capacidade

19



20

Conforto Térmico em Bovinos Leiteiros a Pasto

de adaptacdo do animal ao ambiente. No caso de zebuinos, sdo mais
adaptados aos trépicos, o que os deixam menos sujeitos aos efeitos
de ambientes quentes quando comparados aos bovinos taurinos
(CARVALHO et al., 1995).

A temperatura superficial (Tabela 2) é um parametro indicativo da
dissipacao do calor pelos animais e pode ser medida por meio de
termdmetro de infravermelho obtendo-se a média das diferentes partes
do animal. Entretanto, os valores obtidos dependem da umidade

e da temperatura do ar, da velocidade do vento, como também

da vascularizacdo periférica e da evaporacao pelo suor. Quando a
temperatura ambiente aumenta, a eficiéncia da perda de calor sensivel
por meio da superficie da pele diminui (SILVA et al., 2012).

A frequéncia respiratéria pode se elevar quando os bovinos utilizam esse
recurso fisiolégico para aumentar a perda de calor. Os valores normais
(Tabela 2) podem ser influenciados nao sé pelas condicbes ambientais,
mas também pelas respostas aos exercicios fisicos, ao medo, a
excitacdo, ao estado fisiolégico e & producéo de leite (STOBER, 1993).

A frequéncia cardiaca (Tabela 2) é muito influenciada por fatores nao
ambientais. Os valores da frequéncia cardiaca de bovinos adultos acima
de 90 e acima de 120 para bezerros indicam taquicardia (DIRKSEN

et al., 1993). Entretanto, somente alteracao na frequéncia cardiaca

nao é suficiente para indicar que o animal esta sob estresse por calor,
porque outros fatores, como raca, idade, trabalho muscular, ingestao,
ruminacao, gestacao, podem influenciar a resposta (KADZERE et al.,
2002). Horménios tireoidianos e do crescimento podem ser reduzidos
nos animais mantidos sob estresse por calor uma vez que o organismo
animal diminui a producao de calor metabdlico. Os valores considerados
normais para os niveis hormonais estdao na Tabela 2.
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Grupos Genéticos

O gendtipo é o principal determinante na resisténcia ao estresse
térmico. Racas de origem indiana sdao mais resistentes as condicdes
tropicais, como altas temperaturas e umidade, em comparacao aquelas
que evoluiram em clima temperado. Essa adaptacao ao clima quente é
em razao da maior habilidade de genétipos termotolerantes de regular a
temperatura corporal até ao nivel celular (BERMAN, 2011).

As caracteristicas anatomicas e fisiolégicas que tornam um grupo
genético mais adaptado ao calor que outro inclui a coloracao e a
espessura da pele, a cobertura e o tipo de pelos, além do tipo de
glandula sudoripara e sua distribuicdao na pele. Peles com maiores teores
de melanina retém a radiacao ultravioleta e, quando pigmentadas de
preto, podem reter totalmente esse tipo de raios solares. Ja as peles
com menores teores de melanina podem ter efeitos da fotossensibilidade
(TURNER, 1980; HANSEN, 2004; SILVA e MAIA, 2013).

A espessura da pele também influencia a troca de calor. Peles finas
favorecem perda de calor, enquanto peles espessas a dificultam. A
cobertura pilosa da pele é importante para proteger os animais da
radiacao solar. A presenca ou ndao da medula é um critério adaptativo
avaliado. Pelos medulados, como dos zebuinos, estdo associados a
maior adaptacdo ao clima tropical (SILVA e MAIA, 2013).

A cor dos pelos influencia na troca de calor. Pelos brancos ou claros
equilibram a absorcéao e a reflexao de calor. J4 com pelos pretos,
ocorre quase totalmente a absorcao de calor, o que pode comprometer
caracteristicas de adaptabilidade. Pelos vermelhos nas diferentes
tonalidades tém absorcéo entre 70% e 80% e reflexdo entre 20% e
30% (TURNER, 1980; HANSEN, 2004).

O comprimento e a espessura dos pelos também interferem na troca
de calor. Pelos compridos e grossos formam uma camada que isola
a perda de calor, ja os pelos curtos e lisos facilitam a perda de calor
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por conveccao e refletem melhor a radiagao solar. As glandulas
sudoriparas também interferem nas trocas de calor por evaporacao.

Os zebuinos apresentam glandulas de maior volume e localizadas

mais superficialmente na pele. A superficie externa do corpo também
influencia na troca de calor. Quanto maior a superficie externa corporal
maior a perda de calor sensivel (TURNER, 1980; HANSEN, 2004).

As funcoes do endométrio, dos linfécitos e do embridao sdo mais
afetadas pelo estresse por calor em Bos taurus do que em Bos indicus
(ROCHA et al., 2012) porque a hipertermia pode comprometer em
maior grau as funcdes das células associadas a reproducao em grupos
genéticos menos adaptados, o que reflete nas respostas reprodutivas,
como viabilidade embrionéaria e taxa de prenhez (HANSEN, 2004).

Categoria Animal

Vacas leiteiras submetidas a estresse por calor apresentam respostas,
como queda de consumo de matéria seca, o que pode refletir na
producao e composicao do leite. Fatores como duracao do estresse

e nivel de producéao de leite podem influenciar na resposta. Em

vacas de maior producao, elevada quantidade de calor metabdlico é
gerada e sofrem mais intensamente os efeitos do estresse por calor,
principalmente a queda na producéao de leite (HANSEN, 2004).

A diferenca da resposta entre vacas e novilhas quando submetidas
ao estresse por calor pode ser explicada pelo fato de que a producao
de calor metabdlico de vacas em lactacao é maior, o que pode levar a
hipertermia. Em novilhas, como a producao de calor interna é menor,
estas, podem ou nao se tornar hipertérmicas. As vacas de primeira
lactacao apresentam maior chance de sucesso reprodutivo porque

a reproducao esté diretamente relacionada com menor producao de
calor enddégeno oriundo do processo fisiolégico de producéo de leite
(que é menor quando comparado as vacas multiparas). E a resposta a
reproducao pode ser melhor em novilhas e primiparas, quando héa boa
condicao nutricional e corporal (ROCHA et al., 2012).
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Holter et al. (1997) relatam que a menor ingestao de matéria seca
decorrente do estresse por calor foi maior em vacas multiparas (22 %)
quando comparado com primiparas (6%). Tal resultado é atribuido ao
menor tamanho corporal das primiparas, e a menor producao de calor
metabdlico.

Efeitos do Estresse por Calor na
Producdo e Composicao do Leite

A ocorréncia de alteragdes na produgcao e na composicao do leite, diante
de estresse por calor, ndo é consenso entre diferentes autores, em razao
das condicoes ambientais, do nivel de producao animal e de outras
variaveis.

A queda nos teores de gordura e na proteina do leite em vacas
submetidas ao estresse por calor pode ser explicada em razao da
diminuicado de ingestdo de matéria seca com consequente ingestao
insuficiente do nivel de fibras, o que pode reduzir teor de gordura. A
queda dos teores de proteina pode ser explicada pela menor ingestao de
teores de energia da dieta (HAMMAMI et al. 2013).

A producao de leite de vacas Jersey nao foi alterada quando comparada
em temperaturas de 15 °C e 30 °C. Entretanto, houve diminuicao

dos teores de gordura e de proteina no ambiente mais quente
(BANDARANAYAKA e HOLMES,1976).

Uma das formas de relacionar a queda na producao e na composicao do
leite é com indices térmicos. Ravagnolo e Misztal (2000) identificaram
relacdo entre queda na producdo e composicao do leite quando o ITU
excede 72. Para cada aumento de uma unidade de ITU ha queda de
producao de leite em 200 g, de gordura em 12 g e de proteina em 9 g.

Em vacas Holandesas, na Califérnia, em ambiente apenas com
aspersores e outro com aspersores, ventiladores e sombra, ndo ocorreu
alteracdo da composicéo do leite, mas a producao de leite aumentou
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nas vacas que tinham ambiente com ventiladores, aspersores e sombra
(2.324 kg x 2.404 kg) nos primeiros 60 dias de lactacao (URDAZ et al.,
2006).

Na Itélia, Renna et al. (2010) verificaram o efeito do estresse por calor
em vacas da raca Aosta em ITU de 61 a 72. Com o ITU mais elevado,
observaram diminuicado da producao de leite (10,2 kg/dia x 11,4 kg/dia),
reducdo no consumo de matéria seca (13,7 kg/dia x 14,2 kg/dia MS),
mas nao encontraram alteracdes nos teores de gordura e proteina do
leite.

Vacas da raca holandesa foram acompanhadas na primavera e no verao
e verificou-se que a producao de leite diminuiu (42 L/dia x 39 L/dia),
assim como os teores de gordura (3,25% x 2,62%) e proteina (3,15%
x 2,75%) no verao (Joksimovié-Todorovié¢ et al., 2011). Na Nicaragua,
foram avaliadas vacas mesticas de zebu em ITU de 70 a 89 em pastos
com e sem sombra e nao foi observado alteracdo na producao de leite
(AINSWORTHA et al., 2012). Nesse caso, mesmo sendo um ambiente
tropical e ITUs que indicam condicao de estresse térmico, o grupo
genético com alta proporcao de Brahman e a baixa producéo de leite
(1,6 L/vaca/dia a 8,3 L/vaca/dia) podem ter contribuido para a auséncia
de diferencas significativas.

Um estudo de 12 anos com dados de 23.963 vacas holandesas de 604
rebanhos criados em regido temperada, identificou queda de 955 g
de leite, de 77 g de gordura e 52 g de proteina para cada unidade de
aumento de ITU entre 70 e 74, considerado condicao para expressar
estresse por calor. Quando utilizado o indice de carga térmica (ICT)
com valores entre 88 e 92, considerado extremo estresse por calor,
as perdas em producao de leite, de gordura e de proteina foram
respectivamente 298 g, 41 g e 23 g para cada unidade de aumento.
Quando utilizado o ITE, com valores entre 23 e 26, estresse extremo,
as perdas em producao de leite, de gordura e de proteina foram
respectivamente 758 g, 62 g e 44 g para cada unidade de aumento
(HAMMAMI et al., 2013).
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Em outro experimento, vacas holandesas em ITU de 72 e 90
apresentaram queda na producéo de leite (34,8 kg/dia x 30,4 kg/dia),
aumento do teor de gordura (3,5% x 3,7%) e auséncia de alteracao na
proteina (3,2%) com ITU mais elevado. Nas mesmas condi¢cbes, vacas
Jersey também diminuiram a producao de leite (27,1 kg/dia x 23,8 kg/
dia) e o teor de proteina (3,7% x 3,6%), porém sem alteracdes no teor
de gordura (SMITH et al., 2013).

Estresse por Calor e Qualidade de
Gametas

Os bovinos zebuinos e seus cruzamentos sdo mais resistentes ao
estresse por calor que taurinos, mesmo assim, ha evidéncias que suas
funcoes reprodutivas podem ser comprometidas pelo calor (AYRES

et al., 2014; OLIVEIRA et al. 2015; SOUZA et al. 2016). Em vacas
zebuinas, na regiao do Cerrado e no Pantanal, Oliveira et al. (2015)
relataram diminuicdo da taxa de prenhez de primiparas, mesmo com ITU
médio, sem desafio extremo.

A reducao da fertilidade associada ao estresse por calor no verdao é um
problema multifatorial, ja que a hipertermia pode afetar a funcao celular
de varios tecidos no trato reprodutivo da fémea. O estresse térmico
compromete a dindmica folicular ovariana e a habilidade de exercer
dominancia pelo foliculo. A perda de foliculo dominante pode estar
relacionada a reducao das concentracdes plasméaticas de estradiol 17 3
e inibina e aumento das concentracoes de FSH. O estresse térmico
induz a codominancia, o que pode comprometer a viabilidade dos
ovdécitos. Em vacas Nelore, a taxa de producao de embrides in vitro
reduziu quando foram coletados durante o verdao (TORRES JUNIOR et
al., 2008).

Ovdcitos de vacas holandesas obtidos durante o verdao diminuiram

o desenvolvimento no estagio de blastocisto apds FIV, quando
comparados a colheita de inverno (SARTORI et al., 2002). A proporcao
de embrides anormais em novilhas Holandesas aumentou quando elas
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foram submetidas a temperatura de 26 °C e 68% de umidade entre
inicio do estro e a inseminacao artificial, quando comparados com
animais na termoneutralidade (21 °C e 45% de umidade) (FERREIRA et
al., 2011).

A exposicao por longo prazo (28 dias) de vacas Gir (B. indicus) ao
estresse térmico (durante o dia, 38 °C e 80% de umidade e, 30 °C,
80% de umidade durante a noite) teve um efeito deletério tardio na
dindmica folicular ovariana e competéncia do ovécito (TORRES JUNIOR
et al.,2008).

Ovécitos de Nelore e de Jersey foram submetidos ao estresse por
calor (41 °C por 6 horas), apés 7 dias, verificaram que o estresse por
calor diminuiu a porcentagem de ovécitos Jersey que se tornaram
blastocistos (34,6% x 25,0%), mas nao teve efeito sobre os da raca
Nelore (39,5% x 33,0%) (SILVA et al., 2013). A taxa de prenhez

(dia 30-35) de embrides Angus tendeu (P=0,1) a diminuir quando
embrides de Nelore e Angus foram submetidos a 41 °C por 12 horas e
transferidos para receptoras no dia 7. A percentagem de blastémeros
apoptdticos aumentou quando submetidos ao estresse por calor,

mas nao teve efeitos especificos da raca (SILVA et al., 2013). Esses
autores concluiram que os efeitos nocivos do estresse por calor foram
dependentes da raca do embrido e foram mais evidentes em embrides
Bos taurus do que em embrides Bos indicus

Em machos, Bao Tarragé et al. (2013) avaliaram o efeito da
disponibilidade de sombra a campo sobre caracteristicas reprodutivas
de touros Nelore na regido Sudeste do Brasil e concluiram que a
auséncia de areas sombreadas, durante o verdao (com temperaturas
média e maximas de 24,6 °C e 34,2 °C, respectivamente) nao afetou
negativamente a circunferéncia escrotal, a consisténcia testicular, a
motilidade progressiva, a percentagem de células com movimentos
rapidos, a morfologia e a viabilidade espermatica.
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Estresse por Calor e Eficiéncia
Reprodutiva

Muitos experimentos mostram que vacas submetidas a estresse por
calor diminuem a ingestao de alimentos e a producao de leite. Com a
reducdo do consumo, permaneceram em balanco energético negativo
por mais tempo. Nestas, os acidos graxos nao esterificados no plasma
nao elevaram, mas a disponibilidade de glicose (entrada de taxa de
glicose celular) aumentou quando comparadas com vacas em ambiente
termoneutro (WHEELOCK et al., 2010).

Durante periodo de estresse por calor, ocorre um mecanismo adaptativo,
em que a glicose é utilizada como uma fonte de energia, em vez de
acidos graxos nao esterificados, para manter a producao de leite e a
mantenca diaria. Isso pode ter implicacGes sobre a fertilidade, uma

vez que ovoécito, embrido e concepto utilizam a glicose como fonte de
energia. Estes, quando em desenvolvimento, sao altamente dependentes
dos niveis de glicose adequados para bom desenvolvimento e
sobrevivéncia (SUTTON-McDOWALL et al., 2010).

A taxa de clivagem e o desenvolvimento de blastocistos foram
severamente reduzidos in vitro em ambiente com baixa glicose quando
comparado a ambiente com taxas normais de glicose (LEROY et

al., 2006). O redirecionamento da glicose para combater os efeitos
deletérios do estresse por calor e manter a producéao de leite pode
reduzir os niveis de glicose disponiveis para as funcdes reprodutivas.
A taxa de concepcao pode cair de 20% a 30% no verao quando
comparada ao inverno. A incidéncia de anestro e estro silencioso
aumentam no verdao (RENSIS e SCARAMUZI, 2003).

No Brasil, a taxa de prenhez de vacas holandesas estabuladas diminuiu
do inverno (71,2%) para o verao (45,7%) (PIRES et al., 2002). Em
vacas leiteiras mesticas, em piquetes ou semiconfinadas, a taxa de
prenhez do inverno (43,7 %) foi maior que a do verao (26,9%) (AYRES
et al., 2014), o mesmo foi relatado por Souza et al. (2016) com valores
de 31,75% no outono-inverno e 25,49% na primavera-verao. As
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inseminacoes realizadas pela manha apresentaram maiores taxas de
prenhez (32,86%) quando comparadas as vespertinas (26,06 %).

Roman-Ponce et al. (1978) avaliaram efeito do estresse térmico em
vacas da raca Pardo Suico e verificaram diminuicdo em 40% do fluxo
sanguineo para o Utero nos animais submetidos a estresse por calor. J&
Rocha et al. (2012) abordam que como resposta da termorregulacao
em caso de estresse pelo calor, ocorre maior fluxo sanguineo para as
extremidades e, ao mesmo tempo, reduz o fluxo sanguineo para os
érgaos internos, incluindo o trato reprodutivo. Observa-se que o fluxo
de sangue para o ovario, o colo uterino e a tuba uterina diminui de
20% a 30% durante o estresse térmico, enquanto ha aumento do fluxo
sanguineo vulvar em 40%.

O ambiente uterino é comprometido em vacas com estresse por

calor. Ha diminuicao do fluxo sanguineo para o Gtero e aumento da
temperatura uterina e essas mudancas inibem o desenvolvimento do
embrido, aumentam a perda embriondria precoce e reduzem a proporcao
de inseminacdes com sucesso. A alta temperatura ambiente também
afeta o estagio de pré-implantacdao do embrido, mas a magnitude

desse efeito é reduzida com o desenvolvimento do embrido (RENSIS e
SCARAMUZI, 2003).

Garcia-Ispierto et al. (2006) correlacionaram perdas gestacionais de
fémeas Holandesas com o ITU e observaram que ITU a partir de 65
jéd promove perdas de prenhez significativas (8%) e, quando o ITU
ultrapassa 69, essas perdas chegam a 12%. Os autores observaram
menores perdas gestacionais (2,1%) com ITU de 60 a 64 quando
comparadas com os 12,3% com ITU acima de 69.

A producao de embrides em protocolos de superovulacao é
frequentemente reduzida e o desenvolvimento do embrido é
comprometido na estacao quente. O estresse por calor em vacas pode
afetar a secrecao de prostaglandina pelo endométrio levando a lutedlise
prematura e a perda embriondria, em sua maioria, antes de 42 dias de
prenhez (RENSIS e SCARAMUZI, 2003).
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A implantacdo do embrido requer sinais de interacao entre o concepto

e a mae. Além das alteracdes no estroma do endométrio, o embriao
sofre grandes alteracdes morfolégicas, incluindo a angiogénese, como
pré-requisito para formacao dos cotilédones placentéarios. No dia 19 da
prenhez, inicia-se a implantacao superficial entre o trofoblasto e epitélio
uterino. Nos dias 21 e 22, aproximadamente, as camadas epiteliais
comegam a aderir por interdigitacdao das microvilosidades e este
processo de adesdo continua durante 1 a 2 semanas. O periodo peri-
implantacao é, portanto, essencial na vida do embrido. Os resultados
indicam que o estresse térmico agudo durante esta fase predispde vacas
prenhes a perda fetal precoce subsequentemente (GARCIA-ISPIETO et
al., 2006). Esses mesmos autores relatam perdas gestacionais precoces
de 7,8% decorrentes do estresse por calor de vacas Holandesas-Friesan
na Espanha, em situacao de temperatura maxima de 31,5 °C e umidade
de 81%.

O estresse por calor interfere nas funcdes celulares por meio da inibicao
da sintese de DNA e da transcricdo, o que impede a progressao do

ciclo celular. Pode ocorrer ainda a desnaturacao e a desagregacao

de proteinas, aumentar a degradacao pela rota dos lisossomas e
proetossomas, romper os componentes do citoesqueleto. Isso altera a
permeabilidade da membrana, o que aumenta os niveis intracelulares de
Na*, H*, e Ca?*. O incremento de célcio intracelular eleva a atividade de
proteinas cinases de célcio calmodulina-dependente e outras cascatas
de sinalizacdo, o que modifica todo o metabolismo e promove a reducao
do ATP da célula (SONNA et al., 2002). Como consequéncia, falta
energia para todas as funcoes celulares.

A transferéncia de embrido em tempo fixo (TETF) tem melhorado a taxa
de prenhez em vacas sob estresse por calor. Essa técnica aumentou

o nimero de vacas que sado inseminadas no estro e diminui o efeito
negativo do estresse por calor e reduziu o efeito da infertilidade no verao
(RENSIS e SCARAMUZI, 2003). Isto ocorre porque nas receptoras serao
implantados embrides vidveis em estagio de desenvolvimento menos
critico. Pois, o estresse por calor afeta, em maior proporc¢ao, a fase

de desenvolvimento embriondario precoce (embrides de duas a quatro
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células sao mais sensiveis) e a fase de maturacao final do ovécito. Uma
vez que a fertilizagcdo e desenvolvimento inicial do embrido ocorram in
vitro, sob condicdes controladas, previne a interacdo entre o gameta e
o animal hipertérmico. Dessa forma, o conjunto desses fatores aumenta
a possibilidade de completar a gestacao e diminuir os efeitos de altas
temperaturas (FERREIRA et al.,2011; HANSEN, 2013).

Métodos para Reduzir os Efeitos
Deletérios do Estresse por Calor

Fornecimento de sombra natural

A sombra para vacas leiteiras aumenta a sua producao e melhora

os indices reprodutivos porque alivia a intensidade da radiacao solar
e consequentemente os efeitos prejudiciais do estresse por calor

o que pode ser observado pela reducao da frequéncia respiratéria

e da temperatura retal do animal. O beneficio da sombra depende

da raca (COLLIER et al., 2006) e da cor do pelame (BLACKSHAW

e BLACKSHAW, 1994). A sombra ndo remove todos os efeitos
danosos do estresse por calor. Titto (1998) relata que, quando existe
fornecimento de sombra para vacas em lactacdo, ha incremento de 12%
a 15% na producéo de leite, a taxa de concepcao pode aumentar até
20% e o numero de servicos por concepcgao pode reduzir 50%.

Os efeitos do estresse por calor durante o dltimo trimestre da gestacao
em vacas e novilhas de leite foram avaliados num grupo com acesso a
sombra natural e outro sem. Foi observado que os bezerros nasceram
mais leves no grupo sem sombra (36,6 kg x 39,7 kg), porém a producao
de leite aos 305 dias nao diferiu estatisticamente (6.758 kg x 5.948 kg)
(COLLIER et al., 1982).

Vacas mesticas Holandés-Zebu, mantidas em sistema silvipastoril com
sombra e no pleno sol, preferiram ficar mais ao sol que a sombra no
inverno. No verao, preferiram sombras de espécies arbéreas com copas
globosas e densas. Entre as estacdes do ano, o tempo despendido com
atividades de pastejo, ruminacao e 6cio foi igual. No inverno, os animais
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preferiram ficar deitados ao sol e, no verao, deitados a sombra. Dessa

forma, o sol do inverno (ITU de 61 a 70), nao foi fator estressante para
animais mesticos. E, no verao (ITU de 72 a 80), os animais procuraram
ambientes sombreados. Assim, infere-se a necessidade da provisado de
sombra para oferecer conforto térmico (LEME et al., 2005).

Kendall et al. (2006) avaliaram producao de leite e comportamento
ingestivo de vacas leiteiras Holandesas Friesan na Nova Zelandia.
Testaram ambientes com e sem sombra e temperatura méaxima atingindo
27,8 °C. Nessa situacao, a producao de leite foi maior nas vacas com
acesso a sombra (17,7 kg/vaca/dia) x piquetes sem sombra (17,2 kg/
vaca/dia). A composicao do leite e o tempo total de pastejo nao foram
alterados.

Sob a presenca e auséncia de sombra no pasto, com temperatura
maxima de 27 °C, as vacas Holandesas-Friesan na Nova Zelandia
comecaram a utilizar a sombra quando a temperatura ficou acima de
25 °C e houve aumento de 3% na producao de leite das vacas que
tiveram acesso a sombra. As vacas com disponibilidade de sombra
tiveram menor pico de temperatura corporal, mas a temperatura média
diaria nao alterou (FISHER et al., 2008).

O efeito da altura e a presenca de arvores no microclima em sistemas
silvipastoris formados com eucalipto plantados foram avaliados em
quatro ambientes distintos: um sistema sem arvores e trés sistemas
silvipastoris com renques de eucalipto com 8 m, 18 m e 28 m de altura
no verdo. Observou-se que o sistema com arvores de 28 m foi o que
promoveu os menores valores de médias de temperatura do globo, de
velocidade do vento, de ITGU, de carga térmica de radiacao e de indice
de carga térmica (ICT), no verdo. A velocidade do vento diminuiu nos
sistemas com arvores e teve influéncia da porosidade dos renques e da
altura das copas. A carga térmica de radiacao reduziu proporcionalmente
com a presenca das arvores, com 10,24%; 12,49% e 20,76%. Os
efeitos negativos do estresse por calor reduziram com a presenca de
arvores e o ICT foi o que melhor representou esse efeito (SOUZA et al.,
2010).
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Em pastagens sombreadas no Mato Grosso do Sul, o ITGU indicou
melhor condicao de conforto (79) em areas com arvores nativas
(Cambara e Cumbaru) dispersas (5 arvores/ha) quando comparadas com
eucalipto espacados a 14 m (357 arvores/ha) e a 22 m (227 arvores/ha)
que foi de 81. A eficiéncia da sombra para melhorar o microclima é em
funcao do formato da copa e densidade de ramos e folhas das arvores.
Copas redondas reduzem 20% da temperatura do globo, enquanto a
forma elipsoidal do eucalipto reduz de 7% a 11% (KARVATTE JUNIOR
et al., 2016).

As caracteristicas da pastagem de Brachiaria decumbens e o
desempenho de novilhas em sistema silvipastoril em consércio com
quatro espécies de arvores (105 arvores/ha) e em monocultura foram
avaliados. O teor de proteina bruta foi maior no silvipastoril na estacéo
chuvosa, enquanto a fibra em detergente neutro e a digestibilidade in
vitro da matéria seca nao variaram com o tipo de sistema. Os ganhos
de peso por animal e por hectare na estacao seca nao variaram, mas,
durante a estacao chuvosa no primeiro e terceiro anos do experimento,
foram maiores no silvipastoril (512 g/dia), quando comparado ao
monocultivo (452 g/dia). Os ganhos anuais de peso corporal também
foram maiores no silvipastoril (355 kg/ha) do que no monocultivo

(317 kg/ha). Portanto, o sistema silvipastoril € mais eficiente para a
criacao de novilhas leiteiras do que o monocultivo em razdao dos ganhos
obtidos (PACIULLO et al., 2011).

Trés ambientes de sala de espera para vacas mesticas Holandés-Zebu
foram avaliados no Piaui: o primeiro com acesso livre a sombra natural
de 6 m?/animal e a 4gua, o segundo com exposicdo na sala de espera
por 1 hora de sol e o terceiro com exposicao por 2 horas de sol e ambos
sem agua. A producao de leite caiu em 2,46 kg nas vacas que ficaram
no ambiente com 2 horas de radiacao solar com ITU de 73, quando
comparado aos demais ambientes (ITU abaixo de 69). Os pardmetros
fisiolégicos para esse grupo de animais indicaram estar fora da zona de
termoneutralidade (DIAS e SILVA et al., 2012).
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O efeito da drea de sombra natural a pasto (O m?/vaca a 15,6 m?/vaca)
foi avaliado por dois verdes seguidos em oito rebanhos comerciais

da raca Holandesa na Nova Zelandia em local com ITU médio de 70

e temperatura média de 23 °C. Observou-se que vacas sem sombra
passaram 4% mais tempo deitadas do que vacas com sombra. A maior
parte do rebanho teve escores ofegantes =2 (respiracao rapida, presenca
de saliva, sem boca aberta) e as taxas de respiracao foram em média 73
respiracées/min, quando estavam sem sombra. A medida que aumentou
1 m? na area de sombra elevou em 3,1% o rebanho sob a mesma,
simultaneamente. Quando foi fornecido area de sombra de 2 m?, todas
as vacas foram vistas pela primeira vez simultaneamente usando
sombra. Para cada aumento de 1 m? de sombra, 0,3% menos vacas
tinham pontuacdo ofegante =2 (SCHUTZ et al., 2014).

O espaco de sombra recomendado para vacas de leite varia de 3,5 m?/
vaca a 5,6 m?/vaca (BUFFINGTON et al., 1983; COLLIER et al., 2006).
Entretanto, Schitz et al. (2014) questionam essas medidas porque

sdo valores baseados em variagdo na producao de leite e no ganho de
peso, entretanto, quando essas diferencas sdo detectadas, ja ocorreram
mudancas fisiolégicas e comportamentais para adaptacdo ao estresse
por calor. E, ainda, afirmam que a maioria das recomendacdes é obtida a
partir de pequenos grupos experimentais e que, para grandes rebanhos,
com diferentes interacdes sociais, pode ser necessario maior espaco de
sombra.

Fornecimento de sombra artificial

O método mais comum de obter sombra artificial é por meio da tela de
polipropileno (sombrite) (BAETA e SOUZA, 2010). Para a construcdo da
estrutura para instalar o sombrite, é necessario ter critérios como altura
minima de pé direito de 3 m até no maximo 4,5 m, inclinacéo de 15%
para nao acumular dgua da chuva e 1,5% a 2,5% de declive do solo
(PIRES e CAMPOS, 2004; MANNA et al., 2014).

Na maioria dos sistemas de producao, o sombrite é construido nos
piguetes, na area préxima ao bebedouro, devem ter inclinacao para
drenagem de agua e evitar acumulo de lama. Quando o sombrite é terra
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batida, o uso indicado é no sentido norte-sul para que haja raios solares
para secar a umidade e os animais se movimentarem sobre a sombra.
Para piso de concreto, a orientacao indicada é leste-oeste em razao da
necessidade de maximizar a sombra e ter facilidade de limpeza (PIRES
e CAMPOS, 2004; MANNA et al., 2014). A area de sombra por animal
deve ter de 1,8 m? a 2,5 m? quando o clima é seco, e de 4,2 m? a

5,6 m? por animal em clima mais iumido (VALTORTA e GALLARDO,
1996).

Schiitz et al. (2010) compararam a area de sombra e observaram o
comportamento e a fisiologia de vacas holandesas. Foram testados

trés tratamentos: 2,4 m?/vaca, 9,6 m?/vaca e outro sem sombra, com
observacdes das 10 h as 15h50. Vacas na area de 9,6 m?2 ficaram na
sombra duas vezes mais tempo do que aquelas em 2,4 m?, além de
apresentar poucas interacoes agressivas. O tempo gasto para beber
agua nos dois tratamentos com sombra foi menor quando comparado as
vacas sem sombra. A producao de leite ndo diferiu entre os tratamentos,
variando de 18,8 L/dia a 18,2 L/dia.

Khongdee et al. (2010) compararam cobertura com tela de polipropileno
de 70% de retencao e galpao aberto com telha de zinco na Tailandia
para vacas mesticas (87,5% Holstein Friesian 12,5% Brahman) com
ITU médio de 80. A producéo de leite e ingestdo de concentrado foram
maiores nos animais sob sombrite (10,1 kg/dia x 8,3 kg/dia e 5,4 kg/
dia x 4,6 kg/dia, respectivamente). A temperatura retal e frequéncia
respiratéria foram menores na cobertura de sombrite. Os pardmetros
reprodutivos nao sofreram alteracao.

Ventilacdo e aspersao

O ambiente da sala de espera para ordenha também deve ser
confortavel. O movimento do ar é um fator importante para aliviar os
efeitos do estresse por calor, pois auxilia na sua perda por conveccao e
evaporacao, além de renovar o ar dentro de galpdes.

A ventilacao pode ser natural ou artificial (esta com ventiladores
ou exaustores). A ventilacao artificial, quando disposta de maneira
adequada quanto ao numero, disposicao e capacidade dos
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equipamentos, melhora o ambiente e favorece a perda de calor
(RENAUDEAU et al., 2012). A ventilacdo natural é uma estratégia de
baixo custo e pode ser otimizada quando se evita barreiras de circulacao
de ar préximo as construcoes e utilizam lanternim para saida de ar na
parte mais alta do telhado (PIRES e CAMPOS, 2004).

Os ventiladores geralmente tém de 60 cm a 90 cm de didmetro e ficam
suspensos no teto com uma linha de aspersores em sua frente, o que
cria uma atmosfera com pequenas gotas de dgua que umedecem a
superficie das vacas para favorecer a perda de calor por evaporacao,
conducao e conveccao. Esse sistema pode operar em diferentes tempos
de acordo com as condicdes climaticas. A aspersao de dgua na pele

é outro método efetivo para perda de calor porque aumenta a taxa de
conducéo e conveccdo da 4gua (AVENDANO REYES, 2012).

Flamenbaum et al. (1986) avaliaram o efeito do resfriamento de vacas
leiteiras com aspersores por diferentes tempos e, na sequéncia, utilizou
ventilacao forcada. Resfriar as vacas por 15, 30 e 45 minutos diminuiu
a temperatura retal em 0,6 °C; 0,7 °C e 1,0 °C, respectivamente.
Vacas submetidas ao resfriamento cinco vezes ao dia por 30 minutos
mantiveram a temperatura entre 38,2 °C e 38,9 °C, menor que as nao
resfriadas.

O aumento da producao de leite com uso de ventilacdo e de aspersao
é variavel, pois dependem do nivel de producao das vacas e ITU do
ambiente. O uso somente de ventilacdo aumentou de 2,3 kg/vaca/dia a
4,0 kg/vaca/dia, ja4 a aspersao aumentou de 3,9 kg/vaca/dia a 7,5 kg/
vaca/dia (ARMSTRONG, 1994).

A utilizacao de ventilacdo e aspersao para vacas secas também tem
beneficio. O uso concomitante de ventilacao e aspersao para vacas
secas aumentou a producao em até 3,5 kg/vaca/dia, na préxima
lactacao (WEST, 1999). Avendafio Reyes et al. (2006), avaliando o
efeito de ventilacdo + aspersao no pré-parto de vacas holandesas com
ITU entre 76 e 82, registraram aumento de 2 kg/vaca/dia na préxima
lactacao.
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Ambientes com trés combinacdes de sombras foram avaliados para
vacas leiteiras: sombras artificiais produzidas por tela de polipropileno
com retencao de 80%, sombras idénticas as anteriores mais ventilacao
e sombras combinando ventilacdo e aspersdo. A maior producao de leite
foi no ambiente sombra + ventilacao + aspersao (20,53 kg/vaca/dia),
seguido de sombra + ventilacdo (19,19 kg/vaca/dia) e somente sombra
(18,20 kg/vaca/dia) (NAAS e ARCARO JUNIOR, 2001).

Nutricdo

Bovinos de leite mantidos sob estresse por calor aumentam as
exigéncias de mantenca porque o gasto energético para tentar manter

a homeotermia é maior e, ao mesmo tempo, ha reducao na ingestao

de matéria seca, apresentando um evidente desequilibrio energético.
Para amenizar essa condicao, juntamente com a mudanca do ambiente,
pode-se ajustar a dieta. Animais que tém a alimentacao exclusiva na
pastagem ou na sua maioria consomem uma dieta rica em fibra, que

as vezes é de baixa qualidade, apresentam maior producao de acetato

e, consequentemente, maior producao de calor pelo metabolismo do
acetato quando comparado ao propionato proporcionado por dietas ricas
em concentrado. Portanto, as alteracdes do manejo nutricional para
bovinos sob estresse por calor visam diminuir o incremento calérico, que
é o gasto energético associado com a digestdo e absorcdo do alimento.
Vacas de alta (31,6 kg/dia) e média (18,5 kg/dia) producao de leite tém
a producéao de calor aumentada em 48,5% e 27,3 %, respectivamente,
quando comparadas as vacas secas (WEST, 1999).

O manejo nutricional para vacas leiteiras sob estresse por calor inclue

o fornecimento de dietas mais densas energeticamente, com fibras de
alta fermentacao, menor degradabilidade de proteinas e maior proporcao
de nutrientes protegidos, além de fornecer dgua de qualidade em
abundancia. Os exemplos dessas dietas sao pastagens tenras, silagens
de alto teor de graos, concentrados ricos em gorduras (ndo mais

que 7% da dieta total). Além de suplementacdo com minerais, como
sodio, potassio e magnésio, para repor as perdas pelo suor e saliva.

As quantidades indicadas de suplementacao sdo de 1,3% a 1,5% de
potassio, 0,5% de cloreto de sédio e 0,3% de magnésio. E importante
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adicionar 1% de bicarbonato de sédio para tamponar a dieta e aumentar
a frequéncia de fornecimento do alimento ao longo do dia, além de
aumentar o alimento disponivel nas horas mais frescas do dia (WEST,
1999; PIRES, 2006).

Wang et al. (2010) suplementaram vacas holandesas com acidos graxos
saturados no meio da lactacdo, mantidas sob estresse por calor e
verificaram que diminuiu a temperatura corporal nas horas mais quentes
do dia, aumentou a producao de leite (26,4 kg/vaca/dia x 28,6 kg/vaca/
dia), o teor de gordura e de sélidos totais.

Fornecimento de agua

A 4agua é o nutriente mais importante para vacas de leite e seu consumo
voluntéario depende da quantidade de matéria seca ingerida e da
temperatura ambiente. Em estudo realizado por Meyer et al. (2004) com
vacas Holandesas com producoes médias de 31,1 kg/leite/dia, num
ambiente com temperatura média de 8,6 °C, o consumo médio de agua
foi de 81,5 kg/vaca. Identificou ainda que para cada aumento em um
grau Celsius na temperatura ha aumento na ingestado de dgua de

1,52 kg/dia. A regressao identificou que para cada quilo de leite
produzido necessita-se de uma demanda adicional de dgua de 1,30 kg.

Cardot et al. (2008) avaliaram o consumo de dgua de vacas Holandesas
com producao média de 26,5 kg e registraram consumo médio de

83,6 L/dia em temperatura ambiente média de 3,8 °C. Como era periodo
de inverno, a temperatura impactou pouco no modelo de predicao

de ingestdo de dgua. Kume et al. (2010), trabalhando com vacas
holandesas em cadmeras metabdlicas com ambiente constante

(20 °C e 60% de umidade), verificaram que houve producao de 29,5 kg/
leite/dia e consumo de 77,6 kg de dgua por dia, observaram ainda que
para cada aumento de um quilo de leite produzido ocorreu aumento de
ingestao de 2,6 kg/agua/dia.

O consumo de agua de vacas Jersey- Holandés a pasto e confinadas na
Nova Zelandia foi comparado. No ambiente a pasto com temperatura
entre 19 °C e 24 °C, as vacas consumiram em média 41,3 L de dgua e
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produziram 19 kg de leite. Quando confinadas em temperatura variando
de 23 °C a 29 °C, consumiram entre 60,1 L/vaca/dia a 78,2 L/vaca/dia
de agua e produziram de 15,9 kg/leite/vaca/dia a 16,7 kg/leite/vaca/dia.
O menor consumo a pasto ocorreu em funcéo dos periodos chuvosos
quando a ingestdo de dgua diminuiu (MORRIS et al. 2010).

Em regides tropicais, pastos com acesso as areas ribeirinhas de rios

e cérregos sao atraentes por fornecerem forrageiras palataveis, agua,
sombra e abrigo. Com microclima favordvel nas dreas de mata ciliar e
entorno, os animais com menor adaptacao permanecem maior tempo
em pastejo ou buscam o arrefecimento corporal (permanecem mais
tempo em agua corrente para ajudar a regular a temperatura do corpo),
resultando em consequéncias indesejaveis, como superpastejo dessas
areas, pisoteio no curso d “agua, erosao e contaminacao da dgua com
nutrientes, patégenos e sedimentos, bem como, afetando a morfologia,
a hidrologia, as propriedades ribeirinhas do solo, a vegetacao e a fauna
aquatica e ribeirinha (SCHUTZ, 2012). Dessa forma, ha inimeras
desvantagens dessa pratica. Recomenda-se cercar o entorno dos cursos
de agua para impedir o acesso dos bovinos. Essas areas sado delimitadas
pela Lei 12.651, de 2012, como area de preservacao permanente
(APP). Para garantir condicoes adequadas de dessedentacao e conforto
térmico animal, recomenda-se distribuir os bebedouros na pastagem e
disponibilizar acesso a sombra natural ou artificial.

Consideracdes Finais

Nos sistemas de producao de leite a pasto em que ocorrem combinacao
de vacas de média a alta producao, genétipos pouco adaptados ao
calor, em condi¢cdes ambientais de maiores temperatura, umidade e
incidéncia de radiacao solar, é muito importante oferecer conforto
térmico para obter melhores resultados na producao e composicdo do
leite e reproducao.
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