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Indicadores produtivos, fisiolégicos e
comportamentais de vacas de leite

RESUMO

A demanda pela producéo de leite no Brasil tem sido cada vez maior
e aliado a este fato observa-se crescentes melhorias no que diz
respeito as praticas de manejo que proporcionam 0 aumento da
produtividade associado aos avancos em relacdo aos estudos de
comportamento e bem-estar animal, visto que estes constituem uns
dos fatores mais importantes na promocao da sustentabilidade dos
sistemas de producdo animal. Atualmente tem-se notado grande
preocupacdo da sociedade mundial em relacdo ao bem-estar animal
que reflete na escolha dos alimentos, ou seja, a tendéncia é que o
mercado consumidor procure cada vez mais produtos que sejam
provenientes de sistemas de producdo que respeitem os padroes de
bem estar animal. Portanto, essa revisdo de literatura propende
abordar temas que merecem uma atencdo visando um melhor bem-
estar animal para incrementar a produtividade.

Palavras-Chaves: bem-estar estresse

térmico, bovinocultura leiteira.

animal, produtividade,

Productive indicators physiological and
behavioral cows milk

ABSTRACT

SUMMARY:: The demand for milk production in Brazil has been
increasing and this fact coupled with increasing improvements
observed with regard to management practices that deliver improved
productivity associated with advances in relation to studies of
behavior and wel-being animal, since these are some of the most
important factors in promoting the sustainability of animal
production systems. Currently it has been noticed major concern of
world society in relation to animal welfare that reflects in the choice
of food, in other words, the tendency is that the consumer market
increasingly seek products that are derived from production systems
that meet the standards animal welfare. Therefore, this literature
review is inclined to address issues that deserve attention seeking
better animal welfare to increase productivity.

Key words: animal welfare, productivity, heat stress, dairy cattle.
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INTRODUCAO

O Brasil é um importante produtor mundial de leite e
sua producdo tem apresentado crescimento continuo,
sendo que a cadeia produtiva do leite € uma das mais
importantes do complexo agroindustrial brasileiro onde
cresce a uma taxa anual de 5% ao ano, sendo superior a de
todos os paises que ocupam os primeiros lugares (FAO,
2010). Atualmente o Brasil ja ocupa a quinta colocagdo
entre os principais paises produtores de leite, onde os
primeiros colocados sdo os Estados Unidos com 87,461
bilhGes de litros, representando 14,06% do total mundial,
a India como o segundo produtor mundial (8,4%),
seguindo-se a China (6,0%), Russia (5,3%) e o Brasil,
com producéo de 31,667 bilhdes de litros, representando
5,3% do total mundial. O Brasil ainda responde por 66%
do volume total de leite produzido nos paises que
compdem o0 MERCOSUL (IBGE, 2010).

Dentre os estados brasileiros, Minas Gerais é 0 maior
produtor, com mais de sete bilhdes de litros por ano,
seguido por Parana, Rio Grande do Sul e Goias. Se a
média nacional de leite atingisse 10 kg/vaca/dia, seria 0
mesmo que triplicar a producdo anual de leite (60 bilhdes
de kg) (OCB, 2008). Em 2010 foram ordenhadas 22,9
milhdes de vacas em todo o pais, representando uma
variagdo de 2,2% em relacdo a 2009, com uma
produtividade média de 4,39 litros de leite/vaca/ano
(IBGE, 2010).

A participacdo da regido Nordeste em relacdo a
producdo nacional vem se destacando na ultima década,
tendo sido a terceira regido que mais cresceu e
responsavel por 12% de todo o leite produzido no pais.
Por sua vez o estado da Bahia ocupa o 1° lugar do leite
produzido, (28,3%), em seguida vem o estado de
Pernambuco (19,7%).

No estado da Paraiba, nos dltimos dez anos, a sua
bacia leiteira teve um crescimento de 122,84% em volume
de produgéo e 321,94% em rentabilidade, mesmo assim, a
Paraiba se mantém na 21° posicgdo do ranking nacional da
producdo de leite e possui um déficit estimado em
571.495.716 de litros do produto, considerando o
consumo anual recomendado pelo Ministério da Salde
que € de 200 litros de leite por ano. No Brasil o consumo
anual de leite é de 140 litros ano, o equivalente a 380 ml
por dia.

Conforme Bittar e Ferreira (2010), a avaliacdo do
bem-estar animal é multifatorial, incluindo fisiologia
(salde, doenca e producdo), mente (sentimentos,
sofrimento) e a natureza animal (comportamento e
condicBes naturais); este Udltimo sendo um dos
componentes basicos na avaliacdo do bem estar animal.

Influéncia das varidveis climaticas sobre a producéo e
composic¢do do leite

A producéo e a qualidade do leite sdo definidas por
pardmetros de manejo adequado, composi¢do fisico-
quimicas e higiene. A presenca e 0s teores de proteina,

gordura, lactose, sais minerais e vitaminas determinam a
qualidade da composicdo, que por sua vez é influenciada
pela alimentacdo, manejo, genética e raca do animal.
Fatores ligados a cada animal, como o periodo de
lactacdo, o escore corporal ou situacBes de estresse
também sdo importantes quanto a qualidade do leite.

Segundo Leme et al. (2005) criar animais em ambiente
com conforto que proporcione bem-estar, pode refletir
diretamente na melhora de seu desempenho produtivo. Por
isso, minimizar efeitos prejudiciais do clima sobre os
animais em paises de clima tropical e subtropical tem sido
uma constante preocupagdo dos produtores, visando
amenizar a agdo danosa das varidveis climéticas
consideradas responsaveis pelo estresse térmico.

Passini et al. (2009) relatam que as condicdes
ambientais, como a temperatura ambiente e umidade
relativa do ar, sdo inter-relacionadas e seus efeitos
combinados devem ser considerados quando se determina
a influéncia do estresse térmico sobre o desempenho dos
animais.

Para Favoreto et al. (2008), um dos maiores problemas
da produgcdo de leite a pasto em grande parte do Brasil é a
estacionalidade na producdo de forragem. Muitas vezes,
mais de 70% da producdo de matéria seca nessas
pastagens concentra-se no periodo chuvoso, evidenciando
0 problema da falta de alimento no periodo seco. Estes
resultados condizem com Peressinoto (2007), em estudos
com vacas de leite onde se destaca que a producéo de leite
é alterada pela diminuicdo da ingestdo de matéria seca e
consequentemente diminuicdo da ingestdo de energia
metabolizavel que seria destinada a producdo do leite.

Staples (2009) também afirma que, para reverter pelo
menos em parte a diminuicdo da ingestdo de matéria seca
ocasionada pelo estresse térmico é necessario resfriar
fisicamente os animais e alimentéa-los nas primeiras horas
do dia e no final da tarde, atenuando a carga de calor sobre
as vacas. De acordo com Restle et al. (2004), dietas de alta
qualidade com baixos teores de fibra podem aumentar o
consumo de matéria seca e consecutivamente & producéo
de leite.

O clima atua de forma direta sobre o animal, que busca
constantemente se adaptar as condi¢cBes ambientais na
busca do bem-estar. Os bovinos em clima tropical,
principalmente os que sdo criados em regime de pastos,
estdo expostos ao sol e a outras intempéries por varias
horas ao dia e tornam-se susceptiveis a um estado
permanente de estresse, resultando em alteragBes
fisiologicas que comprometem seu desempenho produtivo
(DEITENBACH et al., 2008).

Além disso, é necessario conhecer sobre os limites de
conforto térmico de cada espécie animal para melhorar
efetivamente a produtividade e o bem-estar do rebanho
(BACCARI JUNIOR, 2001). Para Titto et al. (2008) o
efeito benéfico da disponibilidade de sombra para os
animais de produgdo baseia-se na melhoria de suas
condigBes  fisioldgicas (frequéncia  respiratoria,
temperatura retal, batimentos cardiacos, etc.), no
comportamento animal (consumo, dcio, ruminacdo, etc.) e
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no desempenho produtivo (carne, leite, etc.), percebendo-
se diferencas mais acentuadas nestas varidveis quanto
menor for a tolerancia dos animais as variagoes climaticas.

Vacas leiteiras de alta produgdo sdo mais sensiveis aos
efeitos do estresse térmico do que as de menor producédo
lactea, e em condicBes ambientais estressantes, vacas de
producgdo elevada podem ter o seu consumo alimentar
mais reduzido, e assim, 0s animais ndo tem as suas
necessidades nutricionais atendidas, implicando em queda
na producdo leiteira (SILVA, 2008). Em contraponto a
essa assertiva, Silva et al. (2009) considera que os animais
de baixa producdo lactea e de caracteristica zebuina,
pouco sentem 0s impactos das intempéries climaticas, por
possuirem dispositivos favordveis a sua adaptagdo em
regifes de clima quente, de modo a desempenharem a sua
funcdo produtiva sem sofrerem danos consideraveis em
sua fisiologia.

Temperaturas do ar elevadas, quando associadas a
umidades relativas do ar também elevadas, afetam a
producdo de leite, a reproducgéo, aumentam a mortalidade,
a susceptibilidade as mais variadas doencgas e causam
notaveis prejuizos econdmicos a atividade pecuéria
(PEREIRA, 2005).

A correta identificacdo dos fatores externos que
influem na vida produtiva do animal, como o estresse
imposto pelas flutuagdes estacionais do meio ambiente,
permite ajustes nas praticas de manejo dos sistemas de
producdo, possibilitando sustentabilidade e viabilidade
econdmica (SILVA et al., 2006).

De acordo com Porcionatto et al. (2009), a diminuicéo
na producdo de leite das vacas em estresse térmico por
calor se deve, principalmente pela reducdo na ingestao de
alimentos, a hipofuncdo da tireoide e pela energia
despendida para eliminar o excesso de calor corporal. A
reducdo no consumo de alimentos é maior quanto mais
intenso 0 estresse térmico, e seria principalmente a
inibicdo pelo calor, do centro do apetite localizado no
hipotalamo, resultante da hipertermia corporal, que pode
resultar em um decréscimo de 17% na producdo de leite
de vacas de 15 kg.dia e 22% em vacas de 40 kg.dia. Souza
et al. (2010) relatam que vacas submetidas a estresse
caldrico no pico de lactagdo podem ter comprometimento
na producdo total de leite durante a lactagéo.

O leite bovino é um fluido composto por uma série de
nutrientes sintetizados na glandula mamaria a partir de
precursores da alimentacdo e do metabolismo. Lipidios,
carboidratos, proteinas, sais minerais e vitaminas,
representam aproximadamente 12 a 13% do leite, e a
agua, aproximadamente 87%. Segundo a EMBRAPA
(2007), esses elementos, suas distribuicdes e interagdes
sd0 determinantes para a estrutura, propriedades
funcionais e aptiddo do leite para processamento. As
micelas de caseina e os glébulos de gordura sdo
responsaveis pela maior parte das caracteristicas fisicas
(estrutura e cor) encontradas nos produtos lacteos.

A biossintese do leite ocorre, sob controle hormonal,
sendo que, muitos dos constituintes sdo formados nas
células secretoras e alguns sdo agregados ao leite

diretamente a partir do sangue e do epitélio glandular.
Estima-se que o leite possua em torno de cem mil
constituintes distintos, embora a maioria deles ndo tenha
ainda sido identificada. A quantidade produzida, sua
composic¢do e a qualidade por sua vez, sdo influenciadas
por fatores ambientais, onde se destaca, principalmente, a
alimentacdo (RESTLE et al., 2003).

A vulnerabilidade de vacas de leite ao estresse térmico
é bem evidenciada, promovendo prejuizos na producao,
reproducdo e bem-estar dos animais (COLLIER et al.,
2006). A qualidade do leite é muito importante para as
indUstrias e produtores, pois exerce grande influéncia nos
habitos de consumo e na producéo de derivados. Por isso,
é necessario conhecer alguns conceitos sobre a qualidade
do leite, referentes a composicdo e condicdo higiénica
sanitaria (VIEIRA et al., 2005).

Influéncia das variaveis climaticas sobre o
comportamento ingestivo

O clima representa um conjunto de fendémenos
meteorolégicos, de natureza complexa, que atuam isolada
e conjuntamente sobre o comportamento animal
exercendo efeito sobre o bem-estar e a produtividade
(PEREIRA, 2005). Diante do estresse calorico, as
alteracbes de comportamento mais observadas sdo o
aumento no consumo de agua (MEYER et al., 2006),
diminuicdo da ruminacdo, diminuicdo no consumo de
alimentos (PIRES & CAMPOS, 2008), diminuicdo do
pastoreio diurno, aumento do pastoreio noturno, maior
tempo de 4cio (COSTA, 2000).

Contudo, Rossarolla (2007) afirma que vacas em
lactacdo submetidas a estresse térmico diminuem também
0 pastejo e 0 exercicio, pastando a noite e buscando
sombra e imersdo em &gua durante o dia, além de
apresentarem aumento da frequéncia respiratoria, reducéo
na ingestdo de alimentos e aumento na ingestdo de agua,
havendo, no entanto, uma reducdo do efeito climatico
sobre estas e outras variaveis, quando os animais sdo
alojados em areas que possuem sombreamento.

O comportamento ingestivo também pode estar ligado
ao tipo de alimento, ao ambiente, espécie animal,
composi¢do quimica e ao tamanho de particulas do
alimento ingeridas pelos ruminantes. Outro fator
preponderante que poderd interferir no comportamento
dos animais e que muitas vezes pode passar despercebido
por parte dos produtores é o manejo inadequado destes
animais nas instalacdes, afetando assim o comportamento
ingestivo dos animais, que em presenca do estresse
térmico e na tentativa de manter a homeostase, reduzirdo a
ingestdo de alimentos, ingerindo grandes quantidades de
agua, o que afetara seu desempenho produtivo (COSTA et
al., 2003).

Segundo Silveira (2001) o comportamento de dcio
pouco se altera em quaisquer condigdes de alimentacao,
pois nela estdo incluidas atividades que ndo dependem do
aspecto nutricional, como atividades de socializagdo e de
termorregulagdo. O tempo despendido pelos animais se
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alimentando, ruminando e em Ocio é um aspecto
importante, pois tendo-se conhecimento das préticas
comportamentais de animais em pastejo, pode-se auxiliar
as praticas de manejo corretas que promovam bem estar
aos animais, com consequente aumento de seu sistema
produtivo. Portanto, fatores como processo ingestivo e o
tempo destinado ao pastejo sdo fatores prioritarios para o
atendimento das exigéncias nutricionais para a
manutenc¢do da producéo.

O sistema de criacdo de bovinos a pasto é
caracterizado por uma série de fatores e suas interagdes
podem afetar o comportamento ingestivo dos animais,
comprometendo o seu desempenho e, consequentemente,
a viabilidade da propriedade (PARDO et al., 2003). O
comportamento animal e sua acomodacao as condi¢Bes do
ambiente sdo determinados pela espécie, raca, idade,
estado nutricional, sanitario e pelo conforto. O animal
procura condicdes que lhe sdo benéficas, escolhendo entre
varias opcoes, a que demanda menor consumo de energia.
Pouco se conhece sobre o efeito que a auséncia do
condicionamento ambiental no comportamento de bovinos
leiteiros e de que forma a alteracdo do comportamento
pode afetar atividades como pastejo, ruminacdo e,
consequentemente, a producdo de leite (MATARAZZO,
2004; PERISSINOTTO, 2003).

Broon e Fraser (2007), realizando estudos sobre
alimentacdo animal verificaram que os animais podem
reconhecer o valor energético dos alimentos podendo
assim avaliar o custo energético de obter alimento quando
organizam seu comportamento de alimentacdo. Para se
obter alta confiabilidade nas informacbes, faz-se
necessario estabelecer metodologias a serem utilizadas,
sendo um fator muito importante, o intervalo de tempo
entre as observacdes, uma vez que a observacao visual
continua dos animais € um processo que nhecessita de
muita mao-de-obra, tornando-se impraticdvel quando se
deseja observar um numero elevado de animais (SILVA et
al., 2005).

Dentre os padrdes fixos de comportamento, o de deitar
é considerado altamente prioritario para as vacas leiteiras
que passam em média, entre 9 e 15 horas / 24 horas,
deitadas, dependendo do sistema habitacional e do
substrato (TUCKER et al.,, 2004). A habilidade de
apreensdo da forragem é um dos fatores determinantes de
aumentos ou reducfes no tempo de pastejo e de alteracdes
nos tempos de ruminagdo, de écio e de atividades sociais,
visto que essas atividades comportamentais sdo
excludentes (SILVA et al., 2005).

O comportamento animal em combinacdo com as
medidas de carga térmica, como a temperatura corporal,
pode fornecer informagdes sobre como e quando amenizar
0 estresse térmico para os animais (BEWLEY et al.,
2010).

indices de conforto térmico para a bovinocultura
leiteira

Existem vérios indicativos para caracterizacdo do
conforto e do bem-estar animal, entre eles, estd a
observagdo criteriosa das respostas fisioldgicas e
comportamentais dos animais sob estresse térmico. Os
indices de conforto térmico foram desenvolvidos para
caracterizar ou quantificar duas ou mais variaveis
bioclimaticas, onde diante desses indices pode-se avaliar o
ambiente e procurar caracterizar, em uma Unica variavel, o
estresse a que 0s animais estdo submetidos.

Os elementos climaticos, tais como temperatura,
umidade relativa do ar e vento, entre outros, interferem
significativamente na produtividade. Essa influéncia é
mais intensa na utilizacdo de animais geneticamente
melhorados. A produgdo 6tima dependerd, em grande
parte, de construgbes e de manejo adequados que
contornem os efeitos provocados pelo ambiente. Existem
varios indicativos para caracterizar o ambiente em termos
de conforto e bem-estar animal, entre os quais estdo os
indices de conforto térmico, determinados com base nas
variagbes dos valores das variaveis climaticas. A
utilizacdo de um indice de avaliacdo do conforto para
determinada espécie animal, deve considerar, além das
caracteristicas inerentes ao animal, o tipo de ambiente
(aberto ou fechado) e a importancia relativa de cada
variavel meteorolégica envolvida (MARTELLO et al.,
2004).

Existem diversos indicativos para caracterizacdo do
conforto e do bem-estar animal. Entre eles, estd a
observacdo criteriosa das respostas fisiologicas e
comportamentais dos animais ao estresse (ALMEIDA,
2010). O bovino, enquanto animal produtivo, necessita de
ambiente que propicie as condi¢cbes minimas para a sua
producdo leiteira, sendo estes animais, principalmente os
mais especializados, capazes de perceberem pequenas
alteracOes de elevacdo das variaveis climéticas, ao ponto
de permanecerem mais tempo a sombra nos momentos
mais quentes do dia, e ainda, identificarem em uma
pastagem estruturas de sombreamento que oferecam maior
protecdo quanto a radiacio solar (SCHUTZ et al., 2009).

O provimento de sombras em uma pastagem animal é
a forma mais econémica de proporcionar conforto e bem
estar térmico animal (Conceicdo, 2008). De acordo com
Titto et al. (2008) o efeito benéfico da disponibilidade de
sombra para 0s animais de producdo baseia-se na
disponibilidade de melhores condicbes fisiologicas
(frequéncia respiratéria, temperatura retal, batimentos
cardiacos, etc.), no comportamento animal (consumo,
6cio, ruminacdo, etc.) e no desempenho produtivo (carne,
leite, etc.), percebendo-se diferencas mais acentuadas
nestas variaveis quanto menor for a tolerancia dos animais
as elevadas temperaturas.

Zona de conforto térmico

Existe grande variacdo na literatura sobre as
temperaturas critica superior (TCS) e inferior (TCI), que
delimitam a faixa de termoneutralidade, pois o conforto
térmico também depende da umidade relativa do ar, da
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adaptacdo do animal ao ambiente e de seu nivel
metabdlico, que passa pelos niveis nutricionais e de
producéo.

Os animais, para terem maxima produtividade,
dependem de uma faixa de temperatura adequada, também
chamada de zona de conforto térmico, em que ndo ha
gasto de energia ou atividade metabdlica para aquecer ou
esfriar o corpo. Do ponto de vista de produgdo, este
aspecto se reveste de muita importéncia, pelo fato de,
dentro desses limites, os nutrientes ingeridos pelos
animais serem utilizados principalmente para seu
crescimento e desenvolvimento (BAETA & SOUZA,
2010).

A preocupagdo com o conforto térmico de vacas
leiteiras, mesmo no caso de animais mesticos, & de
extrema relevancia, j& que a perda de resultados
produtivos, devido ao menor consumo de matéria seca,
também acontece com esses animais. A oferta de ambiente
sombreado para vacas mesticas € importante para maior
consumo de nutrientes e diminuicdo de perdas energéticas
com a regulacdo da temperatura interna, assim, dando
condicdo ao animal de maxima producdo de leite
(GONCALVES et al., 2009).

De acordo com Pereira (2005), o limite da zona de
termoneutralidade (ZTN) é de 0 a 16 °C para bovinos
leiteiros (Bos taurus) e de 10 a 27°C para animais
zebuinos (Bos indicus) e para animais mesticos esses
indices variam de 5 a 31°C, valores que correspondem aos
limites de temperatura em que o animal se encontra em
conforto térmico, com 6timo desempenho produtivo, sem
fazer uso de seus dispositivos termorreguladores para se
ajustar as condicdes ambientais.

Os bovinos, dependendo da raca e do nivel de
producdo, possuem uma zona térmica considerada étima
para seu desempenho. Para as racas leiteiras, a zona de
conforto representa uma variacdo da temperatura ambiente
de 10 a 20°C, na qual a temperatura do corpo mantém-se
constante, com o minimo de esforco do sistema
termorregulador. Numa amplitude maior da temperatura
ambiente (5 a 25°C) conhecida como zona termoneutra, os
animais mantém a homeotermia por meio de trocas de
calor com o ambiente, langando médo de mecanismos
fisiol6gicos, comportamentais e metabdlicos
(GONCALVES et al., 2009).

Em sistemas que utilizam pastagem durante o verdo,
pode-se buscar a reducdo do desconforto térmico dos
animais pela provisdo de sombra nos piquetes ou pela
construcéo de &reas de descanso. O plantio de &rvores em
associagdo a4 pastagem caracteriza 0s  sistemas
silvipastoris, que vém sendo avaliados por alguns
pesquisadores que trabalham com comportamento animal
(GONCALVES et al., 2009).

Salla et al. (2009), verificaram que novilhas leiteiras
holandesas x Zebu submetidas ao pastejo rotacionado em
piquetes de braquiéria providos de sombreamento natural,
obtiveram uma melhor condi¢do de conforto térmico,
comparado as novilhas contidas em piquetes desprovidos
de sombra, pois os autores observaram nas quatro estagdes

climaticas do ano estudadas, que a frequéncia respiratoria,
temperatura de superficie corporal e taxa de sudacdo dos
animais submetidos a sombra, estiveram mais proximos as
condigBes fisioldgicas normais aceitaveis para a espécie
bovina.

indice de temperatura de globo e umidade (ITGU)

O indice de temperatura de globo e umidade (ITGU)
foi desenvolvido por Buffington et al. (1981), como um
indice de conforto térmico para vacas leiteiras expostas a
ambientes com radiacdo solar direta e indireta. O ITGU é
um indice considerado mais preciso que o ITU para
exprimir o desconforto térmico, pois incorpora os efeitos
de umidade, escoamento do ar, temperatura do bulbo seco
e da radiacdo. Este indice foi proposto com base no ITU,
pela inclusdo da temperatura de globo negro (TGN) em
lugar da tbs, resultando na equacgdo: ITGU = 072 (tgn +
tbn) + 40,6 onde tgn e a temperatura de globo negro e tbm
a temperatura de bulbo molhado, ambas em °C. Podendo
ser utilizada a formula mais pratica: ITGU= TGN + 0,36
(TPO) + 41,5 (SILVA, et al., 2006).

De acordo com o National Weather Service (EUA),
apud (BAETA; SOUZA, 1997), os valores de ITGU até
74 definem condigao de conforto para os bovinos, entre 75
e 78 a situacdo é de alerta, entre 79 a 84 caracterizam
perigo e, acima deste, a situacdo é de emergéncia.

VARIAVEIS FISIOLOGICAS
Frequéncia respiratéria

Segundo Conceicdo (2008), os efeitos do ambiente
térmico sobre as respostas fisioldgicas de bovinos
leiteiros, como a frequéncia respiratéria (FR), temperatura
retal (TR) e temperatura de superficie (TS), tém sido
bastante estudados, principalmente para animais em
lactacdo como uma forma de caracterizar situacbes de
estresse.

A maioria das espécies de animais homeotermos
utiliza a frequéncia respiratéria como meio evaporativo de
perda de calor a fim de manter a homeotermia cada vez
que a temperatura ambiente ultrapasse os limites
desejaveis (BROWN-BRANDL et al., 2003). O aumento
da frequéncia respiratéria e da ofegacdo sdo mecanismos
fisioldgicos importantes para a dissipa¢do de calor nessa
espécie. No entanto, estes mecanismos de calor
demandam energia, resultando no aumento de mantenca
diaria de bovinos de leite de 7 para 25%, 0 que também
resultard em producéo de calor (COLUMBIANO, 2007).

Segundo Ferreira et al (2006), a frequéncia respiratoria
normal em bovinos adultos varia entre 24 e 36
movimentos respiratorios por minuto, mas pode apresentar
valores mais amplos, entre 12 e 36 movimentos por
minutos. Sob estresse térmico, a frequéncia respiratéria
comeca elevar-se antes da temperatura retal e, geralmente
observa-se taquipneia (aumento da frequéncia respiratoria)
em bovinos em ambientes com temperatura elevada.
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Ainda de acordo com Ferreira et al (2006), a frequéncia
cardiaca esta sujeita a variagdes intrinsecas e extrinsecas.
As intrinsecas caracterizam-se pelas respostas aos
exercicios fisicos, medos, excitacdo, estado fisiologico e
producdo de leite e os fatores extrinsecos séo atribuidos ao
ambiente, como condi¢Bes climdticas, principalmente
temperatura e umidade do ar, radiagdo solar, velocidade
do ar, estagdo do ano, hora do dia, densidade e
sombreamento.

Temperatura retal

A estratégia de termorregulacdo dos mamiferos é
manter a temperatura corporal interna maior do que a
temperatura ambiente para permitir um fluxo de calor
entre o0 organismo e o ambiente externo (COLLIER et al.,
2006). A temperatura retal € um dos pardmetros que mais
se aproxima da temperatura corporal dos animais. E
utilizado para identificar se ha variacbes, pois seu
aumento indica que os mecanismos de liberacdo de calor
tornaram-se ineficientes (MARTELLO, 2006), ou seja,
que esta havendo acimulo de calor interno.

Segundo Medeiros et al. (2007), nos animais que sdo
normalmente ativos durante o dia, ha uma variacdo da
temperatura retal, que é minima pela manha e maxima no
periodo da tarde. Porém, sob estresse térmico,
principalmente no periodo da tarde, a variacdo da
temperatura retal é marcante, evidenciando neste periodo
uma hipertermia. Tal fato faz com que a temperatura do ar
a tarde venha a ser a origem da temperatura retal elevada
dos animais nos trdpicos, principalmente no verdo. Por
isso pode ser utilizada para avaliar o nivel de estresse
térmico pelo animal durante esse periodo.

A medida da TR é usada frequentemente como indice
de adaptabilidade fisiologica aos ambientes quentes.
Hansen (2005) relata que o melhor caminho para se
determinar como as vacas sdo afetadas pelo estresse
térmico é por meio da mensuracgdo da temperatura retal. A
temperatura corporal normal da vaca €é de
aproximadamente 38,5°C e tem sido mostrado que
acréscimos de 0,5°C na temperatura corporal provocam
declinio na taxa de concepcdo de 12,8%, tendo efeito
substancial na lactacdo subsequente. Um acréscimo da
temperatura corp6rea é geralmente acompanhado de
elevadas temperaturas do ambiente.

Temperatura de superficie

De acordo com Martello (2006), valores de
temperatura superficial para bovinos entre 31,6 e 34,7°C
ndo indicam sofrimento por estresse térmico em ambientes
climatizados. Silva (2008) relatou que em razdo das
diferencas na atividade metabdlica dos diversos tecidos, a
temperatura ndo é homogénea no corpo todo e varia de
acordo com a regido anatémica. As regides superficiais
apresentam temperatura mais varidvel e mais sujeitas as
influéncias do ambiente externo.

Para Collier et al., (2006), a temperatura de superficie

abaixo de 35°C é o suficiente para que haja trocas
térmicas, pois o gradiente entre o pelame e o organismo é
grande o bastante para possibilitar perdas de calor entre o
nucleo corporal e o pelame, utilizando a condugdo como
um mecanismo eficiente de troca.A temperatura da
superficie corporal é dependente das condig@es climatica s
do ambiente, sendo influenciada pela temperatura,
umidade relativa do ar, velocidade do ar e também pelas
condigBes fisioldgicas como vascularizagdo e sudagdo
(FERREIRA et al., 2006).

Animais de ragas zebuinas apresentam maior ndmero
de glandulas sudoriparas e de maior tamanho que bovinos
europeus, os quais sdo capazes de regular melhor a
temperatura corporal em resposta ao estresse térmico do
que os taurinos, recorrendo assim ao aumento da sudacédo
que neles é bem maior que nas racas europeias apenas sob
temperaturas extremas (VILELA, 2008).

A temperatura de pelame depende principalmente das
condigBes ambientais de umidade, temperatura do ar,
vento e das condicoes fisioldgicas, como vascularizagdo e
evaporagdo pelo suor. Assim, a temperatura de superficie
contribui para a manutencdo da temperatura corporal
mediante trocas térmicas com o ambiente em temperaturas
amenas (BERTIPAGLIA et al., 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

Inumeros sdo os fatores que influem na vida produtiva
dos animais, no entanto, o estresse infligido pelas

mudancas climéticas ambientais confere variacdes
significativas correlacionadas ao bem-estar animal e a
produtividade.

Dessa forma, torna-se imprescindivel a preocupacao
com o ambiente em que o animal vive, visto que vacas
com alto indice genético e produtivo podem néo expressar
todo o seu potencial de producdo devido ao estresse
térmico ambiental imposto.

Dado o exposto, devem-se fomentar estudos que
almejam determinar indices de conforto térmico e
adaptabilidade dos animais, visto que 0s mesmos sdo
essenciais para conferir melhorias e ajustes nas préaticas de
manejo dos sistemas de producdo animal.
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