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EFEITOS DO ESTRESSE TERMICO NA PRODUTIVIDADE EM VACAS
LEITEIRAS: Revisdo de literatura

Maria lzabel Araujo Carvalho!
Hilton Alexandre Vidal Carneiro?

RESUMO

O estresse térmico é um dos principais desafios enfrentados pela bovinocultura leiteira,
especialmente em regides tropicais como o Brasil. Esta revisdo de literatura teve como objetivo
analisar os efeitos fisiologicos, produtivos, reprodutivos e econdmicos do estresse térmico em
vacas leiteiras, bem como as estratégias de mitigacdo mais eficazes. Foi constatado que a
exposicado a altas temperaturas afeta negativamente a ingestdo alimentar, a termorregulacéo e a
eficiéncia reprodutiva dos animais, refletindo-se diretamente na queda da producdo e qualidade
do leite. Além disso, os impactos econémicos sao expressivos, comprometendo a
sustentabilidade da atividade. As estratégias de mitigacdo incluem medidas ambientais,
nutricionais, genéticas e de manejo. Conclui-se que o enfrentamento do estresse térmico
demanda aces integradas e adaptadas a realidade produtiva de cada sistema, com foco no bem-
estar animal e na produtividade sustentavel.

Palavras-chave: Estresse térmico; Producéo de leite; VVacas leiteiras; Bem-estar animal
ABSTRACT

Heat stress is one of the main challenges faced by dairy farming, especially in tropical regions
such as Brazil. This literature review aimed to analyze the physiological, productive,
reproductive, and economic effects of heat stress on dairy cows, as well as the most effective
mitigation strategies. Exposure to high temperatures negatively affects feed intake,
thermoregulation, and reproductive efficiency, directly impacting milk yield and quality.
Furthermore, the economic impacts are significant, compromising the sustainability of dairy
production systems. Mitigation strategies include environmental, nutritional, genetic, and
management measures. It is concluded that addressing heat stress requires integrated actions
tailored to each production system's reality, focusing on animal welfare and sustainable
productivity.

Keywords: Heat stress; Milk production; Dairy cows; Animal welfare.
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1 INTRODUCAO

A producéo de leite € uma das atividades mais relevantes da pecuéria, representando
uma importante fonte de renda para os produtores e desempenhando papel essencial na
seguranca alimentar da populacdo. No entanto, diversos fatores podem interferir negativamente
no desempenho produtivo e reprodutivo dos rebanhos leiteiros, sendo o estresse térmico um
dos desafios mais significativos enfrentados, especialmente em regides de clima tropical e

subtropical, como o Brasil (Ferreira; Titto, 2023).

O estresse térmico ocorre quando a carga de calor recebida pelo animal supera sua
capacidade de dissipa-la, resultando em alteragdes fisioldgicas, comportamentais e metabolicas
gue visam manter a homeostase. Em vacas leiteiras, que possuem alto metabolismo e elevada
producdo endodgena de calor, esse fendbmeno é ainda mais critico, podendo comprometer

seriamente a producéo de leite e 0 bem-estar animal (Ghosh et al., 2017).

Para compreender e monitorar esse fendmeno, sdo utilizados diversos indicadores
fisioldgicos e ambientais, como a temperatura retal, frequéncia respiratoria e o indice de
Temperatura e Umidade (ITU), que auxilia na avaliacdo do conforto térmico (Costa et al.,
2023). Quando submetidos a condi¢des ambientais adversas, 0s animais reduzem o consumo
alimentar, o que impacta diretamente no fornecimento de nutrientes essenciais a producao (Da
Silva; Vidal, 2021).

Além dos prejuizos fisiologicos, o estresse térmico acarreta consequéncias econdémicas
significativas, afetando diretamente a rentabilidade do produtor. A reducdo na producédo, o
aumento dos custos com medidas corretivas e a queda na eficiéncia reprodutiva impactam
negativamente os resultados financeiros da atividade leiteira (Daltro et al., 2020). Para enfrentar
esses desafios, diversas estratégias de mitigacdo vém sendo estudadas e aplicadas, incluindo

medidas nutricionais, ambientais e genéticas (Neto et al., 2019).

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo revisar a literatura cientifica sobre
0 estresse térmico em vacas leiteiras, abordando os aspectos fisiolégicos da termorregulacgéo,
0s principais indicadores de estresse térmico, seus efeitos sobre a producdo de leite e
reproducdo, bem como as implicagdes econémicas e as estratégias de mitigacdo mais eficazes

utilizadas atualmente na bovinocultura leiteira.



2 DESENVOLVIMENTO

21 METODOLOGIA

Esta pesquisa trata-se de uma revisao de literatura, cujo objetivo € analisar os efeitos do
estresse térmico na produtividade de vacas leiteiras, com énfase nos aspectos fisioldgicos,
produtivos, reprodutivos e econémicos, além das estratégias de mitigacdo aplicadas na
bovinocultura leiteira. Para a coleta de dados, foram utilizadas as bases de dados Google
Académico, SciELO, Elsevier e Web of Science, considerando publicacdes cientificas
disponiveis no periodo de 2017 a 2025. Os critérios de inclusdo abrangeram a disponibilidade
dos artigos nas plataformas consultadas, a publica¢ao dentro do intervalo de tempo estipulado,
além da relevancia direta dos estudos para a tematica proposta, abordando especificamente a
relacdo entre estresse térmico e produtividade em vacas leiteiras. Foram excluidos estudos que
tratavam exclusivamente de outras espécies, de bovinos de corte ou de fatores ndo relacionados
ao estresse térmico. Para uma andlise ampla e consistente do tema, foram considerados artigos
publicados em portugués e inglés. Os descritores utilizados nas buscas foram: Estresse térmico,
Producéo de leite, Vacas leiteiras, indice de temperatura e umidade, Bovinocultura leiteira e

Termorregulagéo.

2.2 REFERENCIAL TEORICO

2.2.1 Fisiologia da termorregula¢éo em bovinos

A termorregulacédo é o conjunto de mecanismos fisiol6gicos e comportamentais que 0s
bovinos utilizam para manter a temperatura corporal dentro de uma faixa ideal, garantindo o
funcionamento adequado dos sistemas organicos. Como animais homeotérmicos, 0s bovinos
precisam equilibrar a producdo e a perda de calor para manter sua temperatura corporal média
estavel, que gira em torno de 38,5 °C (Becker; Collier; Stone, 2020). No entanto, fatores
ambientais como temperatura ambiente, umidade relativa, radiacdo solar e velocidade do vento
podem interferir nesse equilibrio, exigindo respostas adaptativas do organismo (Ghosh et al.,
2017).



A producdo de calor nos bovinos é continua e resulta de processos metabolicos como
digestéo, atividade muscular, funcionamento dos 6rgaos e lactacdo. J& a perda de calor ocorre
por quatro principais vias: conducdo, conveccdo, radiacdo e evaporacdo (Hoffmann et al.,
2020). A conducéo se d& pela transferéncia de calor entre o corpo do animal e superficies mais
frias; a conveccgdo ocorre pela movimentacdo do ar ao redor do corpo; a radiacdo € a troca de
calor com o ambiente por ondas infravermelhas; e a evaporacdo ¢ a perda de calor pela
transpiracdo e respiracdo (Polsky; Von Keyserlingk, 2017).

Dentre esses mecanismos, a evaporacao é a principal via de dissipacdo de calor em
situacBes de estresse térmico. Entretanto, pesquisas mostram que 0s bovinos possuem um
numero relativamente pequeno de glandulas sudoriparas e uma pelagem densa, o que limita a
eficiéncia da sudorese (Daltro et al., 2020). Assim, em ambientes quentes, 0s bovinos passam
a depender mais da respiracdo ofegante (aumento da frequéncia respiratdria) para perder calor
pela evaporacdo das vias aéreas superiores, 0 que também contribui para o aumento do gasto
energético (Gupta et al., 2022).

Quando a temperatura ambiente ultrapassa a chamada zona de conforto térmico
(geralmente entre 5 °C e 25 °C para vacas leiteiras de alta producédo) o organismo do animal
entra em estado de alerta. Estudos indicam que o hipotalamo, regido do cérebro responsavel
pela termorregulacdo, recebe informacdes de receptores térmicos localizados na pele e nas
visceras e desencadeia respostas fisioldgicas para tentar reduzir a carga térmica (Ferreira; Titto,
2023). Entre essas respostas, destacam-se: vasodilatacdo periférica (aumento do fluxo
sanguineo na pele), sudorese, hiperventilagdo, reducdo do consumo de alimentos e aumento da
ingestdo de agua (Garner et al., 2017).

Além disso, pesquisas demonstram que o comportamento do animal também é alterado
para auxiliar na termorregulagdo (Hut et al., 2022). Os bovinos tendem a procurar sombra,
ficam mais tempo em pé para aumentar a superficie de troca térmica e reduzem sua atividade
fisica. A diminuicdo da ingestao de alimentos é uma estratégia para reduzir a producéo de calor
enddgeno, mas ao mesmo tempo prejudica o desempenho produtivo e reprodutivo do animal
(Ramon-Moragues et al., 2021).

Outro fator importante é a influéncia da raca e do grau de adaptacdo climatica.
Evidéncias cientificas mostram que ragas zebuinas, como a Gir e Guzera, possuem maior
tolerancia ao calor devido a pele mais pigmentada, maior nimero de glandulas sudoriparas,
pelagem mais rala e eficiente controle respiratorio (Gantner et al., 2017). Ja racas taurinas de
alto potencial produtivo, como a Holandesa e a Jersey, apresentam menor capacidade de

adaptacdo térmica e sdo mais suscetiveis ao estresse térmico (Costa et al., 2023).



Com a exposicao prolongada ao calor, os mecanismos termorregulatorios podem se
tornar ineficientes, levando a um desequilibrio homeostatico. Estudos revelam que esse estado
de hipertermia pode causar distdrbios fisioldgicos, como acidose respiratoria, desidratacéo,
aumento da frequéncia cardiaca, reducao da motilidade ruminal e imunossupressao (Becker et
al., 2021). Além disso, o excesso de calor compromete a funcéo de diversos sistemas, afetando

diretamente o bem-estar e a produtividade dos animais (Sammad et al., 2020a).

2.2.2 Indicadores de estresse térmico

A identificacdo do estresse térmico em vacas leiteiras pode ser feita por meio de uma
combinacéo de indicadores fisiol6gicos, comportamentais, produtivos e ambientais (Hoffmann
etal., 2020). Esses sinais permitem ndo apenas diagnosticar o desconforto térmico, mas também
avaliar sua gravidade e orientar intervengdes no manejo para proteger a saude e a produtividade
dos animais (Polsky; Von Keyserlingk, 2017).

Entre os indicadores fisioldgicos, destacam-se 0 aumento da frequéncia respiratdria, da
frequéncia cardiaca e da temperatura corporal. Estudos demonstram que vacas sob estresse
térmico passam a apresentar respiracdo ofegante (polipneia), muitas vezes com mais de 80
movimentos respiratorios por minuto, como tentativa de perder calor pela via respiratéria
(Gantneretal., 2017). A temperatura retal, que normalmente varia entre 38,0 °C ¢ 39,3 °C, pode
ultrapassar os 40 °C em casos mais graves (Daltro et al., 2020). Pesquisas indicam que a
frequéncia cardiaca também pode se elevar como reflexo do esfor¢o para manter a perfusdo
sanguinea periférica, favorecendo a dissipacao do calor (Becker et al., 2021).

Do ponto de vista comportamental, os bovinos alteram seu padréo de atividades em
resposta ao desconforto térmico. Observacdes cientificas mostram que é comum observar maior
tempo em pé, diminui¢do da ruminagdo, procura por sombra ou areas ventiladas, aumento do
consumo de agua e reducdo significativa na ingestdo de alimentos, especialmente de matéria
seca (Ramon-Moragues et al., 2021). A permanéncia prolongada em pé também é uma tentativa

de aumentar a area corporal exposta ao ar e facilitar a perda de calor (Hut et al., 2022).

Os indicadores produtivos sdo evidentes em situacdes de estresse térmico crénico ou intenso.
Estudos comprovam que a producdo de leite tende a cair de forma significativa, devido & menor
ingestdo de alimentos e a priorizagdo de funces fisioldgicas de sobrevivéncia em detrimento

da producéo (Tao et al., 2020). Alem disso, pesquisas revelam que pode haver alteracdes na



composicao do leite, como reducdo nos teores de gordura, proteina e lactose, 0 que impacta
diretamente na qualidade do produto final (Liu et al., 2017).

Na esfera reprodutiva, 0 estresse térmico compromete o desempenho reprodutivo das
vacas leiteiras. Dados experimentais mostram reducdo na manifestacdo de cio, diminui¢do das
taxas de concepc¢do e aumento da taxa de embrides perdidos, especialmente em fémeas de alta
producdo (Roth, 2020). Estudos em reproducao animal demonstram que o calor excessivo afeta
a funcdo ovariana e o ambiente uterino, dificultando a implantacdo e o desenvolvimento
embrionario (Sammad et al., 2020).

Como ferramenta de apoio ao diagndstico, o indice de Temperatura e Umidade (ITU) é
amplamente utilizado na bovinocultura leiteira (Becker; Collier; Stone, 2020). Esse indice
combina a temperatura ambiente com a umidade relativa do ar e fornece uma estimativa do
risco de estresse térmico. Pesquisas recentes destacam que o0 uso de sensores, coleiras
inteligentes e estacGes meteoroldgicas também vem se tornando mais comum como forma de
monitorar em tempo real as condi¢cGes ambientais e fisioldgicas dos animais (Da Silva; Vidal,
2021).

2.2.3 Efeitos do estresse térmico na producao de leite

O estresse térmico é um dos principais fatores ambientais que afetam negativamente a
produtividade de vacas leiteiras, especialmente em regides tropicais e subtropicais, onde as altas
temperaturas e a umidade relativa do ar permanecem elevadas por longos periodos (Daltro et
al., 2020). Bovinos leiteiros, principalmente os de racas taurinas especializadas, como a
Holandesa, possuem limitada capacidade de dissipar o calor metabdlico, sendo extremamente
sensiveis a ambientes com temperaturas superiores a sua zona de conforto térmico, que varia
entre 5 °C e 25 °C (Gantner et al., 2017). Quando submetidos a temperaturas acima desse limite,
0s animais passam a apresentar alteracGes fisioldgicas, comportamentais e metabdlicas que
impactam diretamente na producéo de leite (Becker et al., 2021).

Um dos primeiros efeitos observados é a redugdo do consumo de matéria seca (CMS),
0 que compromete o fornecimento de energia e nutrientes necessarios para a sintese do leite
(Tao et al., 2020). Essa redu¢do no consumo ocorre como uma estratégia fisioldgica de
diminuicdo da producdo de calor metabolico (Polsky; Von Keyserlingk, 2017). Como
consequéncia, hd queda na producao diaria de leite e na sua qualidade, afetando a concentracao

de sélidos totais, como gordura e proteina (Liu et al., 2017). Em vacas de alta producdo, essa



reducdo pode ser ainda mais acentuada, pois esses animais tém maior exigéncia energeética e
menor toleréncia ao calor (Ghosh et al., 2017).

Além disso, o estresse térmico altera o metabolismo enddcrino dos animais, aumentando
a concentracdo de cortisol (hormonio do estresse) e reduzindo a agédo de hormonios como o
hormdnio do crescimento (GH) e a insulina, fundamentais para 0 metabolismo energético e para
a lactogénese (Gupta et al., 2022). Tambem h& uma redistribuicdo do fluxo sanguineo
periférico, priorizando a dissipacdo de calor pela pele em detrimento do fornecimento de
oxigénio e nutrientes ao ramen e as glandulas mamarias, o que prejudica ainda mais a eficiéncia
produtiva (Becker; Collier; Stone, 2020).

O impacto do estresse térmico se estende a funcdo ruminal, que se torna menos eficiente
devido a menor ingestdo de alimentos e a alteracdo da flora microbiana, levando a reducédo da
digestibilidade dos nutrientes (Sammad et al., 2020). Em casos mais intensos, o calor pode
predispor os animais a distdrbios metabolicos como acidose ruminal, cetose e até deslocamento
de abomaso, o que agrava a queda na producdo (Hoffmann et al., 2020).

Do ponto de vista comportamental, vacas sob estresse térmico passam mais tempo em
pé, buscam sombra, diminuem a ruminacao e evitam se alimentar nas horas mais quentes do
dia (Ramon-Moragues et al., 2021). Essas mudancas contribuem para um desequilibrio geral
na homeostase do animal e para uma menor eficiéncia na conversao alimentar (Hut et al., 2022).
Como resultado, a produtividade leiteira sofre uma reducdo significativa e, em situagdes de
estresse térmico cronico, pode ocorrer um comprometimento da curva de lactacdo ao longo de
toda a lactacdo (Ouellet; Laporta; Dahl, 2020).

O impacto do estresse termico na producéo de leite também se manifesta na qualidade
do leite (Da Silva; Vidal, 2021). Diversos estudos demonstram que vacas submetidas a altas
temperaturas tendem a produzir leite com menores teores de gordura, proteina e lactose (Liu et
al., 2017). A elevacdo da contagem de células somaticas (CCS), indicativa de mastite
subclinica, € mais comum nesses periodos, uma vez que o calor e a umidade favorecem o
crescimento de microrganismos patogénicos e comprometem a imunidade do animal (Costa et
al., 2023).

Por fim, é importante destacar que os efeitos do estresse térmico na producdo de leite ndo
se restringem apenas ao momento da exposicdo ao calor (Roth, 2020). Ha evidéncias de que
vacas que enfrentam estresse térmico durante o periodo seco (pré-parto) apresentam menor
producdo de leite na lactacdo subsequente, além de menor peso ao nascimento e menor

desempenho das crias (Hooper et al., 2018). Assim, os efeitos negativos do estresse térmico
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podem se prolongar por varios meses, reduzindo o potencial genético do animal e a

rentabilidade do sistema produtivo (Neto et al., 2019).

2.2.4 Estresse térmico e reproducdo em vacas leiteiras

O estresse térmico € uma das principais causas de perdas econdmicas na bovinocultura
leiteira, especialmente em regides tropicais e subtropicais, onde as altas temperaturas e a
umidade relativa do ar permanecem elevadas por longos periodos (Daltro et al., 2020). Vacas
leiteiras, sobretudo as de racas taurinas especializadas, como a Holandesa, possuem limitada
capacidade termorregulatoria, sendo altamente suscetiveis a ambientes com temperaturas
superiores a sua zona de conforto térmico, que varia entre 5 °C e 25 °C (Gantner et al., 2017).
Essa limitagdo compromete ndo apenas a produtividade, mas também a eficiéncia reprodutiva
dos animais.

As altas temperaturas influenciam negativamente o funcionamento do eixo hipotalamo-
hipofise-gbnadas, resultando em alteragdes hormonais que prejudicam o desenvolvimento
folicular, a ovulacdo e a producéo de progesterona (Gupta et al., 2022). Consequentemente, ha
reducdo nas taxas de deteccdo de estro, falhas na inseminacéo artificial e aumento nas taxas de
mortalidade embrionéaria precoce, além de queda nas taxas de concepcdo (Hoffmann et al.,
2020; Polsky; Von Keyserlingk, 2017).

Outro efeito importante do estresse térmico sobre a reproducdo é a redistribuicdo do
fluxo sanguineo periférico, que visa priorizar a dissipacdo de calor, comprometendo a perfuséo
uterina e a nutricdo do embrido em desenvolvimento (Becker; Collier; Stone, 2020). Essa
condigdo desfavorece o ambiente uterino, tornando-o inadequado para a implantagéo
embrionaria e a manutencéo da gestacdo, aléem de afetar negativamente a qualidade do o6cito e
do embrido (Liu et al., 2017; Tao et al., 2020).

A elevacdo crbnica da temperatura corporal, associada ao estresse térmico, também tem
sido relacionada a diminuicdo na expressdo dos sinais comportamentais do cio e a reducdo da
atividade ovariana ciclica, dificultando a identificacdo de fémeas aptas a reprodugdo (Ramon-
Moragues et al., 2021). Em vacas de alta producéo, esses efeitos sdo ainda mais intensos, visto
gue a maior exigéncia energética e 0 menor consumo de matéria seca (CMS) reduzem a
disponibilidade de nutrientes essenciais para 0s processos reprodutivos (Becker et al., 2021,
Ghosh et al., 2017).

Além disso, quando o estresse termico ocorre durante o periodo seco (pré-parto), 0s

efeitos se estendem a lactacdo subsequente, com reducdo da producdo de leite e impacto
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negativo no desenvolvimento da cria, resultando em bezerros com menor peso ao nascimento
e menor desempenho reprodutivo futuro (Hooper et al., 2018; Roth, 2020).

Portanto, o estresse térmico exerce efeitos deletérios significativos sobre a reproducao
de vacas leiteiras, tornando essencial a implementacdo de estratégias de manejo ambiental e
nutricional, como a oferta de sombra, sistemas de ventilacdo e resfriamento, ajustes na dieta e
programas reprodutivos adaptados a estacdo quente, visando mitigar os efeitos do calor e
preservar o desempenho zootécnico e reprodutivo dos rebanhos (Santos et al., 2020; Neto et
al., 2019).

2.2.5 Impactos econémicos do estresse térmico na bovinocultura leiteira

Os impactos econdmicos do estresse térmico na bovinocultura leiteira sdo significativos,
podendo comprometer severamente a rentabilidade da atividade (Becker et al., 2021). Esses
prejuizos resultam da combinacdo de varios fatores: queda na producdo de leite, reducdo na
eficiéncia reprodutiva, aumento da incidéncia de doengas, aumento nos custos com manejo e
infraestrutura, e descarte precoce de animais (Tao et al., 2020).

A reducdo na producdo de leite é um dos efeitos mais imediatos e visiveis (Daltro et al.,
2020). Animais em estresse térmico consomem menos alimento, o que afeta diretamente o
fornecimento de nutrientes necessarios para a sintese lactea (Fabris et al., 2019). A queda na
ingestdo de matéria seca (IMS) pode ultrapassar 30% em periodos criticos, comprometendo ndo
apenas o0 volume, mas também a composicdo do leite, com reducdo nos teores de gordura,
proteina e lactose (Liu et al., 2017). A elevacdo da contagem de células somaticas,
frequentemente associada a mastite, também compromete a qualidade do leite e pode resultar
em penaliza¢des por parte dos laticinios (Da Silva; Vidal, 2021).

O impacto reprodutivo mencionado anteriormente também traz reflexos econémicos
diretos, como aumento no namero de servicos por concep¢do, necessidade de repeticdo de
protocolos hormonais, maior intervalo entre partos e maior taxa de descarte de vacas inférteis
(Roth, 2020). Com isso, ha elevacéo dos custos com insumos reprodutivos, medicamentos, médo
de obra especializada e menor produtividade ao longo do tempo (Sammad et al., 2020b).

O estresse térmico também aumenta a suscetibilidade dos animais a doencas infecciosas
e metabdlicas, como mastite, cetose, acidose ruminal e deslocamento de abomaso,
especialmente em vacas de alta producdo (Gupta et al., 2022). Essas enfermidades elevam os
custos com tratamentos veterinarios, reduzem o tempo produtivo das vacas e aumentam 0S

indices de descarte involuntario (Hoffmann et al., 2020).
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Além disso, produtores precisam investir em estruturas e equipamentos para mitigar os
efeitos do calor, como galpdes climatizados, ventiladores, aspersores, nebulizadores,
sombreamento artificial e sistemas de resfriamento por evaporacédo (Polsky; Von Keyserlingk,
2017). Esses investimentos representam um custo inicial alto, aléem de despesas operacionais
constantes com energia, &gua e manutencdo (Becker; Collier; Stone, 2020).

A longo prazo, a exposic¢ao continua ao estresse térmico reduz a longevidade produtiva
dos animais, resultando em maior rotatividade no rebanho, maiores custos com reposicdo e
menores taxas de retorno por vaca (Gantner et al., 2017). Assim, o estresse térmico se configura
como um fator que compromete a sustentabilidade econdmica da producéo leiteira, exigindo

medidas preventivas e corretivas eficazes (Ghosh et al., 2017).

2.2.6 Medidas de mitigacdo do estresse térmico

A mitigacdo do estresse térmico em vacas leiteiras exige um conjunto de estratégias
integradas, que envolvem intervengdes no ambiente, na nutricdo, no manejo e na genética (Hut
etal., 2022). O objetivo é manter a temperatura corporal dos animais dentro da faixa de conforto
térmico, promovendo seu bem-estar, saide e desempenho produtivo (Ramdn-Moragues et al.,
2021).

Do ponto de vista ambiental, uma das principais medidas é o fornecimento de sombra
natural (arvores) ou artificial (coberturas, sombrites, abrigos) nas areas de pastagem (Costa et
al., 2023). Em sistemas confinados ou semi-confinados, a climatizacdo das instalacdes é
essencial (Ouellet; Laporta; Dahl, 2020). A utilizacdo de ventiladores, sistemas de aspersao e
nebulizacdo (resfriamento evaporativo) ajuda a dissipar o calor do ambiente e do corpo dos
animais, principalmente nas salas de espera da ordenha, onde o acimulo de calor € maior (Neto
etal., 2019).

O fornecimento de 4gua em abundancia e de boa qualidade é indispensavel, ja que a
ingestdo hidrica aumenta significativamente durante o calor (Hooper et al., 2018). A agua
auxilia na regulacéo da temperatura corporal e na manutencgéo da producéo de leite (Santos et
al., 2020). Bebedouros devem ser estrategicamente posicionados e dimensionados para evitar
disputas e garantir acesso a todos os animais (Ferreira; Titto, 2023).

O manejo nutricional também deve ser adaptado (Garner et al., 2017). Dietas com maior
densidade energética, balanceadas quanto a proteina degradavel e ndo degradavel no rimen, e
enriquecidas com antioxidantes (como vitamina E, selénio e betacaroteno) sdo indicadas

(Becker et al., 2021). Além disso, pode-se reduzir a fibra de baixa digestibilidade e suplementar
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com alimentos de alta palatabilidade para estimular o consumo (Daltro et al., 2020). O
fornecimento dos alimentos em horarios mais frescos do dia (manha e fim de tarde) também
favorece a ingestdo (Tao et al., 2020).

No aspecto genético, a selecdo de animais mais adaptados ao calor pode ser uma
estratégia a longo prazo (Gantner et al., 2017). O cruzamento entre ragas taurinas de alta
producdo e racas zebuinas, como a Girolando, tem sido utilizado com sucesso no Brasil, pois
esses animais apresentam maior tolerancia térmica sem comprometer tanto a produtividade
(Ghosh et al., 2017).

O uso de indices como o ITU (indice de Temperatura e Umidade) permite o
monitoramento continuo das condi¢Ges ambientais, possibilitando a adocdo de medidas
preventivas antes que os efeitos do estresse térmico se instalem (Hoffmann et al., 2020). Além
disso, o treinamento da equipe para reconhecer sinais clinicos de estresse térmico e adotar a¢cdes
imediatas é crucial para evitar perdas (Polsky; Von Keyserlingk, 2017).

Portanto, a adocdo de medidas de mitigacdo deve ser planejada conforme o sistema de
producéo, clima da regido e categoria dos animais (Da Silva; Vidal, 2021). A integracdo entre
ambiéncia, nutricdo, genética e manejo é essencial para garantir a sustentabilidade da atividade
leiteira frente aos desafios do aquecimento global e da intensificacdo produtiva (Becker;
Collier; Stone, 2020).

3 CONCLUSAO

O estresse térmico € um fator limitante significativo para a producéo leiteira em climas
quentes, impactando diretamente o desempenho fisiol6gico, produtivo e reprodutivo das vacas.
A resposta do organismo ao calor excessivo desencadeia alteracbes que comprometem a
homeostase, reduzindo o consumo alimentar, a eficiéncia ruminal, a qualidade do leite e os
indices reprodutivos. Além disso, os efeitos negativos se estendem a esfera econdmica,
aumentando os custos com manejo e infraestrutura e diminuindo a rentabilidade da atividade.
A adocdo de estratégias integradas de mitigacdo (envolvendo ambiéncia, nutri¢do, genética e
manejo) é fundamental para reduzir os impactos do estresse térmico. Tais medidas devem ser
adaptadas as condicdes especificas de cada propriedade, visando ndo apenas a melhoria do
desempenho produtivo, mas também o bem-estar dos animais e a sustentabilidade da

bovinocultura leiteira frente as mudancas climaticas.
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