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RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho realizar uma revisao da literatura considerando
as inter-relacdes entre as variaveis influenciadoras no conforto térmico sobre a
producdo leiteira. A producédo leiteira é dependente de varios fatores, dentre eles
destaca-se a genética animal, o0 manejo, a nutricdo e o conforto térmico, dentre
outros. As faixas de conforto térmico sdo variaveis para cada raga/categoria animal,
niveis de produtividade e a adequacédo do ambiente, onde os animais permanecam
mais préximos as temperaturas ideais, fazem com que a produgcdo possa ser
maximizada. A produtividade de leite esta diretamente ligada ao tempo em que o
animal estd submetido a zona termo neutra, ou seja, quanto maior o tempo em que o
animal permanece em conforto maior sera sua produtividade. Além da variabilidade
natural devido as condigbes apresentadas anteriormente, as faixas de conforto
térmico deveriam ser mais intensivamente estudadas ampliando assim as condicdes
para producao animal. Dessa forma, com a sumariza¢ao de informacdes a respeito
do tema, torna-se mais facil disponibilizar condi¢cbes favoraveis para a producéo
leiteira.

PALAVRAS-CHAVE: Ambiéncia, produtividade, qualidade do leite

THERMAL COMFORT MODIFYING THE MILK PRODUCTION
ABSTRACT

The objective of this paper to review the literature considering the interrelation ships
between the variables influencing the thermal comfort of dairy production. Milk
production is dependent on several factors, including animal genetics, management,
nutrition and thermal comfort, among others. The temperature comfort are variables
for each race / animal category, levels of productivity and suitability of the
environment where the animals remain closer to optimal temperatures, cause the
production can be maximized. The milk yield is directly linked to the time when the
animal is undergoing term neutral zone, ie the longer the time during which the
animal remains in greater comfort productivity. Besides the natural variability due to
the conditions presented above, the temperature comfort should be more intensively
studied thus broadening the conditions for livestock. Thus, with the summarization of
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information on the subject, it becomes easier to provide favorable conditions for dairy
production.
KEYWORDS: Ambiance, productivity, milk quality

INTRODUCAO

A producdo animal vem sendo uma constante preocupacdo e motivo de
atencdo e esforcos de véarios pesquisadores, que buscam incessantemente através
de estudos nas diversas areas do conhecimento cientifico, responder duvidas e
encontrar alternativas que buscam o rendimento produtivo dos animais
(RODRIGUES et al., 2010).

O leite € um alimento completo nutricionalmente e apresenta varias
caracteristicas, sendo utilizado em larga escala pela populacdo mundial. Sua
importdncia vem dos nutrientes encontrados na sua composicdo (proteinas,
minerais, vitaminas, lipidios, glicidios dentre outros). Assim, esse alimento
proporciona beneficios para saude humana, sendo que todos seus nutrientes tém
acao direta em nosso organismo, como por exemplo, o calcio que € essencial para a
estrutura 0ssea, na denticdo e na imunidade. A producgéo leiteira € uma atividade
econdbmica que possui importante funcédo social, sendo efetuada principalmente por
pequenos produtores (GOMES & FERREIRA FILHO, 2007). Devido ao elevado
consumo e as mudancas de habitos da populacdo (FANK & MARTIN, 2008), esse
produto agropecuario deve ser produzido seguindo rigorosamente os padrdes de
qualidade.

O sucesso na produtividade é atingido com qualidade e em quantidade
atendendo a demanda dos consumidores, com isso, diversos fatores devem ser
considerados. Dentre eles, cita-se a adaptabilidade das diversas racas de animais
leiteiros as condi¢des regionais (MCMANUS et al., 2008). Segundo BENEDETTI et
al. (2008) a produtividade de leite em regifes subtropicais € baixa, comparando com
outras regides tropicais.

Animais quando adaptados a determinados ambientes, respondem
positivamente a produtividade, no entanto quando ocorre variagdo de temperatura
nesse ambiente 0s animais ativam seu sistema termorregulatorio para manter seu
conforto térmico. Mesmo sendo o sistema natural de controle de temperatura
corporal, a termo regulacdo ocasiona um esfor¢co extra no animal e desta forma
ocasiona uma alteracdo na sua produtividade. Quando ocorre essa variagdo de
temperatura tanto calor como frio, 0s animais priorizam a manutencdo da
homeotermia e dessa forma a producéo de leite e a reproducdo sédo as primeiras
funcdes a serem prejudicadas pelo estresse térmico, um dos primeiros sinais visiveis
desse estresse é 0 aumento da frequéncia respiratéria para promover a perda de
calor por meio de evaporacdo (ALMEIDA et al., 2011).

Para que o ambiente seja considerado confortavel o animal deve se encontrar
em equilibrio térmico, ou seja, quando o calor produzido € perdido para o ambiente
sem causar prejuizos a homeostase do animal (SILVA et al., 2010).

O conforto ambiental € afetado pelo estresse térmico e possui influéncia direta
dos elementos do clima como o vento, a chuva, a umidade relativa do ar, radiacéo
solar e temperatura. E as diferentes intensidades destes elementos aplicados sobre
0s animais definindo a produg&o animal.
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Conforme ocorrem variagdes nas condi¢cdes de genética, nutricdo e ambiéncia
ocorrem alteracdes na dinamica da producdo leiteira. Sendo a nutricdo um fator de
extrema importancia, pois o animal transforma o alimento em produto de interesse
humano. Dessa forma, o entendimento da inter-relacdo dos elementos do clima com
os fatores genéticos, nutricionais e fisiolégicos, faz com que a produtividade animal
possa ser ampliada.

Sendo assim, 0 objetivo desse estudo foi elaborar uma breve revisédo
descrevendo as variaveis ou fatores que alteram o conforto térmico dos animais e
consequentemente a producéo leiteira.

CONFORTO TERMICO

A medida que aumenta a umidade relativa e a temperatura ambiente altera a
susceptibilidade dos bovinos ao estresse caldrico, pois ultrapassam a zona de
conforto térmico, quando isso ocorre a dissipacao de calor € dificultada, aumentando
entdo a temperatura corporal e causando um efeito negativo sobre o desempenho
produtivo dos animais (SILVA et al., 2012).

Para o entendimento da relacdo entre o conforto térmico e a producao leiteira,
deve-se considerar que o animal faz parte de um ambiente, no qual existe uma
interagéo, existindo fatores externos e internos que alteram a capacidade produtiva.

Os fatores externos sdo compostos por elementos fisicos (espaco, luz, sons e
equipamentos), quimico (concentracdo de gases na atmosfera), bioldgicos (o préprio
animal e os organismos associados a ele como endo e ectoparasitas), sociais
(densidade de animais, comportamento e ordem de dominancia) e elementos
climaticos (temperaturas cardiais, umidade relativa do ar, vento e radiacao solar). Os
fatores internos do animal sao alterados pelas condicbes externas do ambiente,
caracteristicas das construcbes destinadas aos animais, tipos de materiais
utilizados, orientacdo das construcdes e sombreamento (MENDES & PAULUS,
2008).

Ao intensificar o sistema produtivo o produtor certamente deve possuir maiores
preocupacdes no que diz respeito ao ambiente em que esses animais estdo, pois
junto com a intensificacdo estda a homogeneidade genética dos animais, estreitando
cada vez mais a amplitude (minima e maxima) dos elementos climaticos que
condicionam a produtividade. Em contra posicdo, as alteracdes antropogénicas
visam a reducgdo do tempo de exposi¢cado dos animais aos limites que ultrapassam os
pontos criticos inferiores e superiores (Figura 1).

As alteracdes ambientais provocam consequéncias fisioldgicas nos animais
como respostas de regulacdo da temperatura. Quanto menor a energia destinada a
esses processos maior € a quantidade de energia disponibilizada para a producéo
leiteira. O correto entendimento dessa dinamica repercutira nas instalacbes
zootécnicas destinadas aos animais.

ZONAS DE CONFORTO TERMICO

A maior produtividade de um animal ocorre quando 0 mesmo encontra-se em
homeostasia. Segundo MARTELLO et al. (2004), ha varios indicativos que podem
caracterizar o bem estar e o conforto do animal, que serdo determinados por meio
de elementos climaticos. Para a obtencdo de boas produtividades o animal precisa
ser submetido a um ambiente com temperaturas adequadas para que possa se
alimentar corretamente e converter o alimento em producao.
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A preocupacao com o conforto animal é crescente, ja que no Brasil o clima é
predominantemente tropical, possuindo altas temperaturas médias na maior parte do
ano o que vai favorecer ainda mais o estresse térmico. Nesse sentido SOUZA et al.
(2010), indicam que a temperatura € um dos fatores ambientais que ira interferir de
forma significativa na produtividade.

Os animais tém sua maxima capacidade de producdo dentro de uma zona de
termo neutralidade (ZTN), que significa uma faixa de temperatura adequada que
possibilite o seu conforto térmico, mas esta faixa varia de acordo com a idade,
espécie e racga, ingestdo de alimentos, composicao da dieta, alojamento, sistema de
climatizacao entre outros (AZEVEDO et al., 2005). Os processos de perda de calor
dentro da ZTN sdo os nao evaporativos consistindo em radiacdo, conducdo e
conveccao.

Autores como MONTALDO et al. (2010) afirmam que dentro da faixa de
conforto as funcdes fisioldgicas relacionadas com a manutengcdo da temperatura
corporal constante ocorrem sem a minima mobilizacdo dos mecanismos
termorreguladores, assim os animais, sob estas condi¢cdes ndo sofreram estresse
por frio ou calor e tem um minimo desgaste, possibilitando também melhores
condicdes de saude e produtividade para o mesmo.

KADZERE et al. (2002) e AZEVEDO et al. (2005) indicam que para bovinos
leiteiros a ZTN situa-se entre 5 e 25T, porém o se u limite superior pode variar entre
24 e 27<C. Por meio da Figura 1, percebe-se que ao afastar-se da regido 6tima (B-
C) existira tanto o estresse pelo frio quanto pelo calor o que podera levar o animal
até a morte.
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FIGURA 1 - Relacdo entre a producdo de calor pelo animal e a
temperatura ambiente, apresentando A = Temperatura de
conforto (minimo calor metabdlico produzido); B =
Temperatura critica maxima; C = Temperatura critica minima;
D = Temperatura de estresse térmico (maximo calor
metabdlico produzido). Adaptado de Perissinotto (2003).
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ASPECTOS GENETICOS

Para obter incremento de produtividade principalmente em regibes tropicais
onde a temperatura e umidade séo elevadas, é necessario utilizar genotipos mais
produtivos e oferecer um ambiente compativel com o requerimento do animal
(FACANHA et al., 2013). Também é importante a utilizacdo de animais adaptados,
que apresentem uma alta produtividade. As ragas nativas assumem um papel
importante devido a seu grande potencial adaptativo e produtivo.

Uma das estratégias para minimizar o problema do estresse térmico em vacas
leiteiras € por meio de estratégias de cruzamento. Assim a melhor op¢ao seria o
cruzamento de uma espécie com maior resisténcia ao calor com outra de alta
producéao.

Neste sentido, QUEIROZ et al. (2009), sugerem o cruzamento de bovinos de
raca européia com racas zebuinas, pois estes tém sido largamente utilizados para
elevar o potencial dos animais, devido a expressdo da heterose. Pois animais
zebuinos em comparacdo com animais europeus sao mais resistentes ao calor e a
outros fatores ambientais que causam estresse térmico (BO et al., 2003).

Algumas das causas dos animais zebuinos serem mais resistentes ao calor
sdo atribuidas a sua maior capacidade de sudorese, baixa producéo de leite e a taxa
metabdlica basal (HANSEN, 2004). Desta forma, com o passar do tempo 0s
criadores e geneticistas brasileiros procuraram combinar as caracteristicas
desejaveis de animais zebuinos e europeus, produzindo animais mesticos,
geralmente utilizando as ragas gir e holandesa.

No que diz respeito aos bufalos (Bubalus bubalis), esses possuem elevada
capacidade adaptativa estando distribuidos por diversas regifes, possuindo boa
capacidade de aceitacdo de pastagens com baixos valores nutricionais (SILVA et al.
2011). Alem disso, podem ser citadas algumas particularidades como a espessura
da epiderme que é inferior nos bovinos comparativamente com os bubalinos bem
como a coloracao ser escura. Essas caracteristicas fazem com que o bubalino possa
dissipar calor mais eficientemente por ndo ter uma camada de pélos que forma um
isolante, mas em contra posicdo o animal € mais prejudicado em condi¢cdes de
radiacao direta pela coloragao da epiderme.

O numero de glandulas sebaceas em bubalinos é elevado, podendo chegar a
149 glandulas/cm?® (bufalos Mediterraneo) o que faz com que haja elevada
refletividade da pele do animal (VILLARES, 2003).

ALIMENTACAO

Atualmente com a intensificacdo da producdo do leite esta interligada a um
maior aporte alimentar implicando em aumento na producao de calor metabdlico. Em
condicdes de desvios da ZTN existe uma dificuldade de manutencdo do equilibrio
térmico, em condi¢cdes de calor. A producdo animal esta diretamente relacionada
com a quantidade e a qualidade nutricional dos alimentos que este animal consome.
Neste sentido SOUZA & ERPEN (2009) indicam que a fonte de nutriente mais
econdmica é a pastagem.

O sistema de silvipastoril realiza a integracdo entre a producédo florestal e
animais, fazendo com que algumas caracteristicas sejam vantajosas principalmente
em zonas tropicais como as brasileiras. Nesse sistema, verifica-se que a
temperatura do solo, a radiacao fotossinteticamente ativa, o total da radiagao global
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e a velocidade do vento se reduzem do sistema sem arvores em comparagcdo ao
com arvores (SOARES et al., 2009). Dessa forma, 0s animais estardo mais propicios
em estarem mais proximo a ZTN para assim realizarem a ingestdo de alimento e
terem seus potenciais fisioldgicos de produ¢do maximizados.

Segundo SOARES et al. (2009), existe um estimulo ao crescimento da parte
aérea de forrageiras sob a sombra, essas plantas apresentam melhor qualidade,
especialmente maior teor de PB na lamina foliar e maior relacéo folha colmo, embora
a quantidade de matéria seca seja diminuida com a presenca de sombreamento.
Contudo, espera-se que 0s animais sendo manejados em sistemas silvipastoril
obtenham bons resultados, pois existe um sistema de sombreamento que possibilita
a ndo variacao brusca da temperatura. Desta forma, os animais nao irdo reduzir a
ingestdo de alimentos pelo calor excessivo, nem alocar energia para aquecimento
no caso de frio excessivo dada pela protecao arbdérea e consequentemente reducao
da velocidade do vento.

Os animais mais afetados pelo estresse calorico sdo aqueles com alto
potencial genético de producdo leiteira (KADZERE et al., 2002), sendo que sao
dependentes de grande ingestdo de matéria seca, 0 que vai resultar em excesso de
calor metabdlico e necessidade de mecanismos termorregulatorios eficazes para
manter a homeostasia fisioldgica.

Os animais que apresentam estresse térmico irdo reduzir o consumo de
alimentos, tentando minimizar a taxa metabdlica e a producdo de calor interno
(GASTEINER et al., 2007). Diminuindo assim o consumo alimentar e a producédo de
leite. Segundo pesquisas realizadas por PARSONS et al. (2001), no caso de vacas
leiteiras as redugdes s&o de aproximadamente 15% no consumo de alimentos,
consequéncia do estresse térmico. A reducdo da ingestdao de alimentos em
bubalinos é percebida a partir de 34,4 °C (GUIMARAES et al., 2001).

Bovinos leiteiros de alta produgdo possuem elevada exigéncia nutricional e
devem receber alimentos de qualidade, pois quanto pior o valor nutritivo dos
ingredientes que compdem a dieta, maior devera ser o consumo. O fornecimento de
alimentos com alto teor de fibra e baixa digestibilidade aumentam o tempo de
retencd0 no rumen, consequentemente a maior taxa de fermentacdo produz mais
calor pelo metabolismo basal.

Em situagbes de temperaturas e umidades elevadas tem se aumentado o
estresse térmico dos animais, e como mecanismo de controle do aumento da
temperatura corporal o animal diminui bruscamente a ingestdo de matéria seca
afetando a producéo desejada. Uma técnica utilizada para diminuir o calor produzido
pelo metabolismo basal, causado pela digestédo, é a utilizacdo de gordura na dieta,
pois esta apresenta mais energia por unidade, sendo possivel uma menor ingestao
para suprir as exigéncias energéticas dos animais de alta producéo.

AVALIACAO DO ESTRESSE CALORICO

Com o conhecimento a respeito dos problemas causados pelo estresse
calorico devem-se buscar parametros que orientem as a¢des de manejo que visam
reduzir os danos causados pelo estresse calérico. MINKA & AYO (2010) afirmam
que os dois parametros fisioldgicos que sdo mais utilizados como medida de
adaptabilidade e conforto animal sdo as alteragdes na frequéncia respiratéria e na
temperatura retal.

Ja para avaliar os impactos ambientais sobre os bovinos sao utilizados os
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indices de temperatura e umidade do ar, estes podem descrever de forma mais
precisa os efeitos ambientais sobre a capacidade dos animais em dissipar calor
(ARIAS et al., 2008).

Antigamente as avaliagfes do conforto térmico dos animais eram realizadas,
principalmente, pelo indice de temperatura e umidade relativa do ar, recentemente
essas avaliagcbes foram adaptadas e considera-se a radiagao solar e velocidade do
vento os dois fatores mais importantes no equilibrio térmico dos bovinos (ARIAS &
MADER, 2010).

Em seus estudos ARMSTRONG (1994) indicou um indice de conforto, o qual
utiizou a umidade relativa do ar e a temperatura ambiente que sdo dados
disponiveis nas estacfes climatoldgicas. A expressao é: ITU = TBs — 0,55 (1-RH)
(TBs-58), em que ITU significa Indice de Temperatura e Umidade (adimensional);
TBs, refere-se a temperatura do ar (graus Fahrenheit); e RH, indica a umidade
relativa do ar expressa em valores decimais.

ARMSTRONG (1994) realizou uma classificacéo do estresse térmico de acordo
com a variagao de (ITU) em ameno ou brando (72 a 78), moderado (79 a 88) e
severo (89 a 98). Se o ITU for menor que 72 caracteriza um ambiente sem estresse
térmico. No mesmo sentido SILVA et al. (2002), afirmaram que o valor do ITU a
partir do qual as vacas da raca holandesa iniciam a queda da producao de leite
igual a 72.

Entretanto, AZEVEDO et al. (2005) afirmam que na literatura, tanto nacional
quanto internacional, € limitada a quantidade de informacdes que se referem aos
niveis criticos desse indice para vacas mesticas, pois se dispusessem destes niveis
criticos de indice de umidade e temperatura, poderiam fornecer subsidios aos
criadores, para que estes adotassem técnicas de manejo que pudessem diminuir os
contratempos causados pelo estresse calorico em seus rebanhos.

Em um estudo para Vacas Leiteiras 1/2, 3/4 e 7/8 Holandés-Zebu (HZ) em
periodo de lactacdo AZEVEDO et al., (2005) obtiveram diferentes valores criticos
para a producéo leiteira. Os valores criticos superiores ao indice de temperatura e
umidade foram iguais a 80, 77 e 75 para 0s grupos genéticos 1/2, 3/4 e 7/8
Holandés-Zebu, respectivamente. Ja para a frequéncia respiratéria, os valores
criticos superiores de ITU estimados para os referidos grupos genéticos foram 79, 77
e 76, respectivamente. A partir dos trés grupos genéticos estudados obteve-se o
valor critico superior de ITU igual a 79, baseado na temperatura da superficie
corporal. Além disso, as vacas do grupo genético ¥2 HZ demonstraram maior
tolerancia ao calor que as 7/8 HZ, enquanto as % HZ se situaram em posicao
intermediaria.

Outro indicador do conforto térmico é verificado por meio da temperatura retal
gue segundo SILVA (2000) trata-se de um bom indicador da temperatura corporal. A
temperatura retal pode inferir no equilibrio entre a perda e o ganho de calor, e
mesmo 0s bovinos sendo homeotermos em condicbes de estresse calérico
dependendo da duracéo e intensidade, alteram a taxa da temperatura corporal, ou
seja, a chamada hipertermia (PEREIRA et al., 2008). Em contra partida, AZEVEDO
et al. (2005), afirmam que a frequéncia respiratdria € um melhor indicador de
estresse caldrico que a temperatura retal, esta afirmacdo vem dos resultados de
suas analises de correlacao.

Estudos realizados por RODRIGUES et al. (2010) onde avaliaram os efeitos da
ventilacdo em vacas em lactacdo em clima quente, observaram-se valores elevados
da temperatura retal no grupo de vacas sem climatizacéo, porém isso ndo interferiu
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na producdo. Os beneficios foram associados a uma baixa frequéncia respiratoria,
diminuicdo da temperatura retal e aumento na producédo de leite. De acordo com
MARTELLO (2004), os decréscimos que sao observados na producdo do leite de
vacas sob a condicdo de estresse térmico acontecem em razdo dos efeitos
envolvidos no balanco de energia, nas modificacbes endocrinas na regulacéo
térmica entre outros.

REDUCAO DO ESTRESSE CALORICO

A partir do entendimento das inter-relacées entre os fatores que causam
alteracdes fisioldgicas a partir do estresse caldrico que resultam em reducdo da
produtividade leiteira, podem-se indicar alteracdes antropogénicas que visam reduzir
0 estresse por calor. Naturalmente o animal busca regular a sua temperatura em
relacdo a sua ZCT, isso € verificado em dias cuja temperatura € elevada devido a
intensa radiacdo solar, fazendo com que as vacas leiteiras pastem mais no inicio da
manhd e ao final da tarde comparativamente aos horarios mais préximos ao meio
dia. Nos horarios mais quentes do dia os animais procuram sombras e lugares com
agua para refrescar-se (BACCARI JUNIOR, 2001).

A principal forma de reducédo do estresse calorico nos animais é por meio de
fornecimento de sombra (natural ou artificial). Porém alguns autores indicam que o
desempenho dos animais € diferenciado, fazendo com que haja preferéncia pela
sombra natural. Essa utilizagdo de plantas vem ao encontro a utilizacdo do sistema
silvipastoril que em algumas areas brasileiras comeca a possuir um desenvolvimento
maior. Porém, algumas vezes o sombreamento natural ndo esta disponivel o que faz
com que o produtor tenha que utilizar o sombreamento artificial por meio de sombras
ou abrigos que utilizam telados que podem ser de material sintético para ampliar a
durabilidade.

Dessa forma, existe uma reducdo na radiacdo direta que atinge o animal,
reduzindo-se o total de calor mesmo considerando que a sombra se torna outra fonte
de radiacao infravermelha. Além disso, os materiais que os abrigos artificiais sé&o
construidos alteram sensivelmente a absorvidade, a transmissividade e a
condutividade da energia radiante para o interior dos abrigos (FONSECA, 2010).

A orientacdo das construgbes também afeta a dinAmica da transmisséo de
calor, pois no periodo do verdo uma elevada porcentagem de sombra sob a
estrutura com um longo eixo orientado leste-oeste, € maior que na orientacao norte-
sul. Em contra-partida no inverno, a quantidade de piso que é iluminado pelo sol é
aproximadamente a mesma. Além do tipo de material da constru¢éo, a cor da pintura
da construcdo também é importante, pois cores claras possuem uma maior
refletividade e cores escuras uma maior transmissividade.

MARTELLO et al. (2004), buscando avaliar a influéncia de alguns recursos de
climatizagdo na produgédo de leite e na termorregulagdo dos animais, analisou
instalacdes com nebulizadores associados a ventiladores, instalacdo com tela de
sombreamento e instalagcdo controle com sombreamento com telhas de cimento-
amianto, utilizando 10 primiparas e 17 multiparas em lactacdo. Observaram que a
maior producéo de leite das multiparas foi observada no tratamento com tela.

CONCEICAO (2008), buscando sugerir um tipo de sombra que oferecesse um
conforto térmico consideravel a novilhas holandesas e mesticas holandesa x jersey,
avaliou dois tipos de sombreamento solido (telhas de fibrocimento sem cimento
amianto e telhas galvanizadas), um tipo de sombreamento flexivel (tela de
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polipropileno com 80% de protecéo solar) e o efeito do ndo sombreamento sobre o0s
animais. A autora constatou que o maior efeito benéfico da qualidade do
sombreamento € obtido nos horarios em que a radiacdo solar € mais elevada, nos
horarios mais quentes do dia entre as 10:00 e 15:00 horas, nesse horario foram
constatadas reducdes médias de carga térmica radiante de 12,3; 9,6 e 7,2%
(P<0,05) para as telhas de fibrocimento, galvanizadas e tela de polipropileno,
respectivamente, em relacéo ao tratamento sem sombra. Os beneficios obtidos com
a telha de fibrocimento, também foi observado quando a autora analisou o indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU), pois mesmo considerando a grande
variacdo deste indice entre os tratamentos e os horarios do dia pesquisados, foi
obtido uma reducéo satisfatoria do ITGU a sombra, também verificou que quando
comparadas a sombras sélidas e a tela, esta primeira obteve melhores resultados de
conforto térmico.

NAAS & ARCARO JUNIOR (2001) realizaram estudos do efeito térmico sobre
0s animais em lactacdo em instalacdes com ventilacdo e aspersédo e segundo o0s
autores os resultados obtidos, além do aumento na producéo de leite, também se
observou menores valores na frequéncia respiratéria e temperatura retal, dos
animais submetidos a instalacdo climatizada em comparagdo aos animais
analisados em instalacbes com auséncia de climatizacao.

SOUZA et al. (2010b) s6 obtiveram resultados nas variaveis fisiologicas,
enquanto a producéo leiteira ndo variou, em condicdes de sombreamento. Desta
forma, ao utilizarem-se formas de ampliacdo de regides sombreadas de maneira
natural ou artificialmente, juntamente com metodologias que permitam a aspersao de
agua sobre os animais, constru¢des zootécnicas ventiladas, fornecimento de agua
de qualidade e temperatura adequadas é possivel minimizar os efeitos do estresse
caldrico.

EFEITOS DA AMBIENCIA NA PRODUCAO DE LEITE

O ambiente fisico onde os animais ficam alojados possui grande influéncia
sobre o desempenho, pois abrange elementos meteorolégicos que afetam os
mecanismos de transferéncia de calor e dessa forma a regulacéo do balanco térmico
entre o animal e o ambiente no qual a homeotermia é mantida de forma indireta
pelos processos de transferéncia de calor por convecc¢ao, radiacdo, conducdo e
evaporacao, esses processos ocorrem na superficie do animal (ALMEIDA et al.,
2011). A eficiéncia da produtividade quando os animais estdo em conforto térmico é
maior, pois ndo precisam acionar seus mecanismos termorregulatérios que gastam
energia e também causam estresse aos animais ( SOUZA et al., 2005;FERREIRA et
al., 2009).

Quando os animais acionam os mecanismos de termorregulacdo as funcdes
menos vitais ao organismo como a producéo e reproducdo e o bem-estar, ficam
prejudicados quando a intensidade e a duracdo do estresse ambiental ultrapassam a
capacidade compensatoria geneticamente determinada (BERTIPAGLIA et al., 2007).

Com o aumento da temperatura ha a necessidade de diminuicdo do ritmo de
producdo de calor, pois os limites da termorregulacdo s&o atingidos mais
rapidamente em meios quentes (temperatura critica maxima) que em meios frios.
Em curtos periodos os grandes animais tém vantagens sobre os pequenos frente ao
calor, porque, devido a sua capacidade de isolamento, esquentam mais lentamente.
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Por longos periodos a tolerancia ao calor, tanto nos pequenos quanto nos grandes
animais, depende da sua capacidade de perda do calor.

Na maioria das espécies domésticas estda comprovado que a temperatura
corporal comega a subir como resposta a acdo da temperatura do meio quando esta
sobe de 28 para 32°C. A hipertermia se acentua quando a elevacédo da temperatura
acima deste valor estd associada a umidade elevada, radiagdo solar intensa,
producdo metabdlica elevada em nivel geral e alta producéo de leite (RODRIGUES
et al. 2010). Segundo os mesmos autores a medida que a hipertermia se acentua a
atividade respiratéria e a sudorese ndo conseguem manter a temperatura corporal
ideal, o que provoca finalmente um desajuste na termorregulagao.

A Tabela 1 apresenta algumas variaveis medidas em vacas européias
produtoras de leite sob ambiente confortdvel e outro ambiente com temperatura
elevada. Observa-se que mesmo com o0 aumento da frequéncia respiratoria,
consumo de A&gua, taxa de sudacgdo e respiratdria dos animais em temperaturas
elevadas, estes ndo foram suficientes para manter as variaveis produtivas que foram
afetadas negativamente, evidenciando que o controle do ambiente é de fundamental
importancia para a produtividade animal.

TABELA 1. Valores médios de vacas européias em ambiente confortavel e aquecido.

(0] 0]

alg8 C a30C
Producéo de calor metabdlico 841 629
(kcal/hora)
Temperatura retal (°C) 38,6 39,9
Frequéncia respiratéria (mov./min) 32 94
Consumo de agua (kg/dia) 57,9 74,7
Taxa de sudacao (g m%h) 94,6 150,6
Taxa respiratoria (g/m3h) 60,6 90,9
Consumo de concentrado (kg/dia) 9,7 9,2 (-5,1%)
Consumo de feno (kg/dia) 5,8 4,5 (-22,4%)
Producéo de leite 18,4 15,7 (-14,6%)
Peso vivo 486 482

Fonte: Adaptado de TITTO, 1998.

Por menor que seja, sempre havera um agente exogeno influindo sobre o
organismo, seja ele um fator climatico, seja um agente patégeno, ou ainda a fome, a
sede, o medo provocado por uma companheira de rebanho ou por elemento
estranho, mudanca do manejo, etc.

Porém, isso ndo deve servir como desestimulo, nem como conformismo. Pelo
contrario, existem praticas de manejo baratas e simples que maximizam
consideravelmente os lucros do produtor. Somam-se a essas as vacinas,
desinfec¢bes de estabulos e demais medidas profilaticas, além de boa distribuicdo
de cochos e bebedouros, estabulos adequados aos animais, boa divisdo de
pastagens. Também é importante um bom conhecimento zootécnico, um manejo
eficaz e observacao frequente do comportamento animal.

Nos tropicos, duas estratégias sao possiveis para melhorar 0s niveis
produtivos dos animais, sendo a primeira 0 melhoramento genético e a segunda a
manipulagdo do ambiente.

A reducédo da taxa de producdo em ambientes quentes sdo € mais observada
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em animais de racas européias, do que em zebuinas, porém existem algumas
formas de manipulacdo do ambiente para evitar a reducéo na taxa de producdo. A
utilizacdo da nebulizacdo ou aspersdo € bastante eficiente para bovinos em
reproducao e producédo de leite (ALMEIDA et al. 2010). Entretanto esta deve estar
associada ao uso de ventiladores, pois quando as goticulas de agua caem sobre o
animal este libera o calor para o ambiente, se 0 mesmo néo for arejado com a
expulsdo deste ar umido e quente o estresse térmico gerado é pior, influenciando
negativamente na produgao animal.

Deve-se ter o conhecimento de como e porque 0S animais respondem aos
desafios do ambiente para tomar a decisdo estratégica ou tatica para reduzir as
perdas durante o calor com o objetivo de atingir o potencial animal de producéao.
Para tomar-se a deciséo estratégica deve-se saber como o animal se comporta no
ambiente, como e quais sdo as perdas a longo prazo e usar isso como base para
promover as modificagdo adequadas no ambiente.

A decisdo tatica esta ligada com o dia-a-dia e € influenciada pela dinamica:
“desafio do ambiente x resposta animal”. Na Figura 2 pode-se observar quais sao as
temperaturas criticas em funcdo do nivel de produtividade desejado, podendo-se
com isto realizar o planejamento estratégico e tatico do sistema produtivo.

-35 -30 -25 -20 1510 -5 0 5 10 15 20 25 30 35

1 i T |Vaca leiteira seca ou <10 kg/dia
i Vaca leiteira fim de gestacdo ou
= 22 kg/dia

1 Gado de corte, prox. a mantenca

Bezerros até 2 semanas de vida

il Bezerro com 1 més

+ T Bezemo ganhando 0,8 kg/dia

. | T Bezerro ganhando 1,5 kg/dia

-35 -30 25 -20 1510 5 0 5 10 1520 25 30 35
Temperatura em °C

DPerformance Gtima l, Limite critico inferior

Il Reducio da performance T Limite critico superior

FIGURA 2 - Temperatura ambiente critica e zona de termo-
neutralidade para performance O6tima e
perdas produtivas por estresse em bovinos.
(Adaptado de HAHN, 1999).

ALMEIDA et al. (2010), avaliando os efeitos da climatizacdo na pré-ordenha
sobre o acondicionamento térmico, fisiologia, producdo de leite e relacéo
custo/beneficio do sistema de resfriamento adiabéatico evaporativo (SRAE), testando
os diferentes tempos de exposi¢cao dos animais ao SRAE no curral de espera sendo
estes 0, 10, 20 e 30 minutos, obteve como resultado que o tratamento de 30 minutos
de exposicdo permitiu manter as variaveis e os indices de conforto entre os limites
recomendados, quando as variaveis fisiolégicas como (Frequéncia respiratoria,
temperatura retal e temperatura de pelame) mostraram valores inferiores no
tratamento de 30 minutos, refletindo positivamente na producéo de leite, com um
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aumento de 4,35%, quando comparado ao tratamento O minutos. Segundo os
mesmos autores o investimento no SRAE promoveu um aumento de R$1.266,84 na
renda mensal, sendo necessarios 58 dias para ocorrer o retorno do capital.

ALMEIDA et al. (2013) analisando o comportamento, producao e qualidade do
leite de vacas holandés-Gir com climatizacdo no curral com os tratamentos de 10, 20
e 30 minutos e tratamento controle de exposicdo a climatizagdo, concluiu que
quando expostos a uma climatizacdo de 30 minutos 0s animais apresentam um
melhor condicionamento térmico ambiental, esses animais também apresentaram
uma maior frequéncia de acesso ao comedouro, bebedouro e tempo de ruminacao,
indicando baixo nivel de estresse e melhoria no bem-estar animal, com maior
producdo de leite. Segundo os autores os tempos de 10, 20 e 30 minutos de
exposicdo das vacas ao sistema de resfriamento evaporativo ndo apresentaram
alteracdes significativas na qualidade do leite e na composi¢cdo quimica do leite,
guando comparado com os valores de vacas que nao foram submetidas ao sistema
de climatizacao.

CONSIDERACOES FINAIS

O estresse térmico é um importante fator a ser entendido pelos produtores e
técnicos inseridos na producéo leiteira. A dificuldade de identificar o cio, manutengéo
da gestacdo, baixo consumo de alimento e baixa producdo leiteira serdo uma
constante na producédo de leite em regibes tropicais e subtropicais onde ocorre
pouca variacao climatica.

A producdo de vacas leiteiras esta diretamente ligada a propor¢do de tempo
que o animal esta submetido a zona de termo neutralidade. Sendo que a zona de
termo neutralidade € influenciada pela raca e categoria animal, alimentacgéo, sistema
produtivo, constru¢des zootécnicas e elementos do clima (temperatura e umidade,
principalmente). A ampliacdo dos valores produtivos de leite ocorrera pela
modificacdo desses fatores de modo a contemplar as exigéncias animais.
Atualmente a busca por um sistema produtivo ideal € incessante onde se procura o
consumo e utilizagéo de produtos conseguidos de forma mais naturais.

O efeito do estresse térmico no desempenho e no comportamento animal,
possivelmente ser4d um problema crescente devido as altas taxas populacionais.
Somente o trabalho em conjunto dos técnicos produtores e pesquisadores podera
diminuir os efeitos do estresse térmico, buscando alternativas viaveis e adaptadas a
cada situacao.
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