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Respostas fisiologicas e manejo adequado de
ruminantes em ambientes quentes

RESUMO

O estresse caldrico é constante em sistemas de produgdo, a zona de
conforto térmico das diferentes espécies varia conforme a idade e o
estado fisiologico dos animais. As alteragdes fisioldgicas e
comportamentais dos animais frente a modificacdes de temperaturas
estdo relacionadas com respostas provocadas pelo sistema
neuroenddcrino. Com a finalidade de suprir informagdes sobre a
melhoria do ambiente térmico, estresse caldrico em ruminantes, suas
repostas fisiolégicas e as estratégias para amenizar os efeitos foi
realizada essa revisdo. Diante essas informacbes verifica-se a
importancia do conforto animal para que 0s mesmos possam expressar
0 méximo de seu potencial produtivo
animal,
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Physiological responses and proper management
of ruminants in hot environments

ABSTRACT

Heat stress is constant in production systems, thermal comfort zone of
the different species varies according to age and physiological state of
animals. The physiological and behavioral changes in animals front
temperature changes are related responses elicited by the nervous
system. For the purpose of supplying information on improving the
thermal environment, heat stress in ruminants, their physiological
responses and strategies to mitigate the effects that such a review was
conducted. On this information there is the importance of cow comfort
so that they can express their maximum production potential.
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INTRODUGAO

O Brasil apresenta regides de clima tropical, fator que
pode ser considerado limitante na producdo animal, em
virtude de altas temperaturas, umidade e radiacdo solar,
acarretando em alteracBes dos parametros fisioldgicos e
comportamentais dos animais, caracterizando assim um
estado de estresse caldrico, um entrave na reproducdo e
producdo, gerando grandes perdas econdmicas
(BORBUREMA et al., 2013).

Um ambiente é considerado confortavel quando o
animal esta em equilibrio térmico com ele, ou seja, o calor
produzido (termogénese) pelo metabolismo animal é
perdido (termdlise) para 0 meio ambiente sem prejuizo ao
seu rendimento. Quando isso ndo ocorre, caracteriza-se o
estresse caldrico, e se utiliza artificios que sdo capazes de
manter o equilibrio térmico entre o0 animal e o ambiente
(PIRES & CAMPOS, 2009).

As condicoes climaticas exercem forte influéncia sobre
0 desempenho animal, pois afetam mecanismos de
transferéncia de calor e, assim, a regulacdo do balango
térmico entre o animal e 0 meio. O animal em condigdes
de termoneutralidade produzir4d de acordo com o seu
potencial genético. O limite térmico do ambiente pode
sofrer variacGes em funcdo da regido e racas dos animais
(PERISSINOTTO et al., 2009).

Na tentativa de fornecer bem estar animal para que 0
mesmo possa expressar 0 Sseu potencial maximo de
producdo séo utilizadas estratégias de climatizacdo, tais
como sombreamentos, ventiladores e aspersores, que
podem proporcionar melhores condi¢fes aos animais
reduzindo os efeitos deletérios do estresse calorico. Com a
finalidade de suprir informagBes sobre a melhoria do
ambiente térmico, estresse calérico em ruminantes, suas
repostas fisiologicas e as estratégias para amenizar 0s
efeitos foi realizada essa reviséo.

ESTRESSE CALORICO EM RUMINANTES

O estresse caldrico, principalmente nas regides
tropicais, consiste em uma importante fonte de perda
econdmica na pecudria, sendo assim, um fator de grande
impacto com efeito adverso principalmente sobre a
producdo de leite, carne, fisiologia da producdo e
reproducdo, salde e mortalidade dos animais (RICCI et
al., 2013).

O estresse é avaliado através das falhas nas tentativas
da regulacéo e homeostase corporal, onde os animais ndo
conseguem manter essas alteragcBes a niveis toleraveis.
Quando em ambientes quentes e Umidos a capacidade
termorregulatoria é insuficiente ha um possivel risco para
a homeostase que pode levar a hipertermia, causando uma
série de distarbios relacionados com o calor, sendo essa
situacdo potencialmente fatal. (FERREIRA, 2009).

A resposta dos animais a um evento estressante
compreende  trés  componentes  principais: 0
reconhecimento da ameaga a homeostase ou bem-estar, a
resposta ao estresse e as consequéncias do estresse. Uma
variedade de fatores como experiéncia anterior, genética,
idade, sexo ou condic@es fisioldgicas, modela a natureza

da resposta bioldgica de um animal a um estressor, o
sistema neuroendodcrino esta envolvido na resposta de
estresse e 0 padrdo de resposta hormonal que varia de
acordo com o tipo de agente estressor (ALMEDA, 2009).

O calor excessivo afeta 0 comportamento, a fisiologia
e 0 sistema imunolégico dos animais, essas alteracdes
fisiolégicas causadas pelo estresse podem  ser
diagnosticadas através do exame clinico observando a
frequéncia respiratdria, a frequéncia cardiaca, a
temperatura retal e da pele e o nivel de desidratacdo
(FERREIRA et al., 2006). Analises laboratoriais
bioquimicas (proteinas totais, glicose, frutosamina,
albumina e globulinas), hematoldgicas (hematocrito,
concentragdo de hemoglobina, contagem total e
diferencial de leucdcitos) e hormonais avaliando as
concentragdes de cortisol, de tiroxina (T4) e de
triiodotironina (T3), também sdo utilizadas como
parametros para diagnosticar 0 estresse caldrico
(FERREIRA, 2009).

O primeiro mecanismo acionado para termélise é a
vasodilatagdo, o segundo € a sudorese e 0 proximo é a
respiracdo, sendo o aumento na frequéncia respiratoria
(FR) o sinal mais visivel. O aumento ou a reducéo da FR
depende da intensidade e duragdo do estresse a que 0s
animais estéo submetidos (MARTELLO, 2006). Diante do
estresse calorico as alteragBes comportamentais mais
observadas sdo: aumento no consumo de agua (MEYER et
al., 2006), reducdo na ingestdo e eficiéncia alimentar
(SILANIKOVE, 2000), diminui¢do da ruminacéo (PIRES
& CAMPOS, 2008), em ruminantes, ocorre uma maior
producdo de calor oriundo da digestdo de alimentos
contendo forragens quando comparados com animais
recebendo alimentos ricos em concentrado
(COLUMBIANO, 2007), anestro, diminuicdo nas
manifestaces dos sinais de cio, diminui¢do na quantidade
e qualidade do sémen ejaculado (COELHO et al., 2006),
alteracfes hematolégicas (ROBERTO et al., 2010) e
possiveis alteracdo aguda e cronica nas concentragles
plasmaticas de cortisol e hormonios tireoideanos
(COELHO et al., 2008).

Souza et al. (2008), afirmam que o redirecionamento
do fluxo sanguineo para a superficie corporal e a
vasodilatagdo, aumenta a temperatura da pele, facilita a
dissipacdo de calor por mecanismos ndo evaporativos
(condugdo, convecgdo e radiacdo). Quando a temperatura
do ar se eleva, o gradiente térmico entre a superficie do
corpo e 0 meio decresce, dificultando a dissipacdo de
calor, tendo o animal que utilizar mecanismos
evaporativos (sudorese e/ou frequéncia respiratoria) para
perder calor.

Os parametros fisioldgicos de temperatura retal (TR),
frequéncia respiratéria (FR), temperatura superficial da
pele (TS) e frequéncia cardiaca (FC) sofrem influéncia no
turno dodia, uma vez que a tarde a temperatura do ar (TA)
é geralmente bem mais elevada que durante a manha,
promovendo uma elevacdo dessas variaveis fisioldgicas
(MEDEIROS et al., 2008 ).

Os animais utilizam o aumento da frequéncia
respiratéria como uma forma de manter a temperatura
corporal dentro do patamar fisiol6gico, por meio da
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evapotranspiragdo pulmonar (MARTINS JUNIOR et al.,
2007). A frequéncia respiratéria elevada é uma maneira
eficiente de perder calor por curtos periodos, pois, se
mantida por varias horas podera resultar em sérios
problemas para 0s animais. A respiracdo acelerada e
continua pode interferir na ingestdo de alimentos e na
ruminacdo, bem como, adicionar calor enddgeno a partir
da atividade muscular desviando a energia que poderia
estar sendo utilizada em outros processos metabolicos e
produtivos (SOUZA et al., 2005).

AL-TAMIMI (2007), descreve que o aumento da
frequéncia cardiaca pode ser atribuido a duas causas
potenciais. Primeiro, devido ao aumento da atividade
muscular para controlar o aumento simultaneo da
frequéncia respiratéria; segundo, porque ocorre uma
reducdo na resisténcia vascular periférica que promove
uma maior perfusdo sanguinea para dissipar calor através
da pele.

A manutencdo do equilibrio 4cido-base € de extrema
importancia nos processos fisiolégicos e bioquimicos do
organismo animal, considerando-se que as enzimas
celulares, as trocas eletroliticas e a manutencdo do estado
estrutural das proteinas do organismo sdo diretamente
afetadas por pequenas variagdes no pH sanguineo. Os
sistemas tampdo sdo 0s responsaveis pela manutengdo
desse pH dentro de valores compativeis com a
sobrevivéncia, sendo o0s principais tampdes o tampao
bicarbonato/acido carbdnico (HCO3/H2CQO3), responsavel
por 75% da capacidade tamponante do plasma sanguineo
(CONY & ZOOCHE, 2004).

RESPOSTAS FISIOLOGICAS DE RUMINANTES
AO ESTRESSE CALORICO

Para manter a termoneutralidade, os animais utilizam
diversos mecanismos comportamentais e fisiol6gicos.
Para combater os efeitos do estresse por frio, se abrigam
de correntes de vento, se aglomeram e aumentam o nivel
de atividade fisica. Os principais mecanismos fisioldgicos
sdo o aumento da ingestdo de alimentos, diminuicdo da
circulagdo periférica, piloerecdo, glicogénese por meio de
tremor muscular, queima de tecido adiposo e, em ultimo
caso, utilizacdo das proprias proteinas num processo
catabdlico. Por outro lado, em casos de estresse por calor
se prostram se abrigam da radiacdo solar sob coberturas
que proporcionem sombras, procuram Iaminas de agua ou
terrenos Umidos onde se espojam, diminuem a ingestdo de
alimentos, aumentam a ingestdo de &gua, bem como;
aumentam os batimentos cardiacos, a circulagdo periférica
e a taxa de respiracdo e de sudorese (BARROS et al.,
2010).

O aumento da frequéncia respiratdria e a ofegacdo sdo
mecanismos fisiolégicos importantes para a dissipacao de
calor. No entanto, mecanismos de dissipacdo de calor
demandam energia, resultando no aumento de mantenga
diaria de bovinos de leite de 7 para 25%, o que também
resultard em producgdo de calor (COLUMBIANO, 2007).
Para produc@o de leite, a zona termoneutra esté entre 5 e
21°C para vacas de raga holandesa, sendo que para racas
zebuinas, o limite superior é de 29°C .

Guahyba (2000) descreve que quando 0s animais Sdo
submetidos a condicBes adversas, sdo desencadeados
mecanismos de estimulo hormonal com o intuito de
preparar e disponibilizar 0s recursos necessarios ao
organismo para enfrentar essas demandas emergenciais
compensatoérias, mantendo a homeostase. Dessa forma, o
estresse pode ser definido como uma reacdo do organismo
a qualquer alteracdo do ambiente, numa tentativa de
manter a homeostase e, no caso de estresse térmico,
realizar a termorregulagdo (DONINET et al., 2007).

A avaliacdo das respostas fisiologicas tem sido
comumente empregada como forma de conhecer o
comportamento destas, bem como o grau de adaptacéo dos
animais sob condices de estresse térmico (SMITH et al.,
2006; SCHAREF, et al., 2008; NONAKA et al. 2008).

Conceicdo (2008) relata que dentre as varidveis
fisiologicas estudadas, a FR é a mais interessante para ser
utilizada em trabalhos com animais jovens, pelo motivo de
apresentar as respostas mais imediatas as alteracbes do
ambiente térmico.

Para Silva (2000), o aumento da temperatura retal
(TR) reflete a falha dos mecanismos de liberagdo de calor.
Em pesquisa durante o verdo, utilizando vacas holandesas
primiparas e multiparas mantidas sob sistemas de
sombreamento ou ventilacdo e nebulizagdo mencionam
que os valores mais elevados de TR foram registrados no
final da tarde, e ndo nos horérios mais quentes do dia
(MARTELLDO et al., 2004)

A TR é uma variavel fisiolégica que expressa a
quantia de calor acumulado pelas vacas durante um
periodo, sendo tanto maior ao final do dia, quanto maior
for o estresse a que o animal tiver sido submetido durante
o dia. Por outro lado, diferentemente destes resultados,
Bitmanet al. (1984), encontraram um ritmo bifasico com
dois picos de TR, sendo um no inicio da manhd (8h) e
outro &s 13h. Estes resultados evidenciam as diferengas
apresentadas no padrdo diario da TR, possivelmente em
razdo da grande variacdo dos fatores ambientais que
circundam o animal e sua associagdo com as
caracteristicas fisiolégicas de cada animal, que passam por
processos de adaptacdo fisioldgica ou aclimatizagéo.

A intensidade da radiagdo solar esté relacionada com a
temperatura do ambiente onde o animal vive e influencia
os tecidos que revestem seu corpo. Assim, a capa externa
do organismo dos bovinos, constituida pelo pelame
assume fundamental importancia para as trocas térmicas
entre o organismo e o ambiente (SILVA, 2000).

A perda de calor pela pele é dependente do gradiente
de temperatura entre a pele e o ar e objetos solidos
circundantes. Assim, a TS é uma medida representativa do
microambiente em torno do animal e apresenta alta
correlagdo com a frequéncia respiratdria (COLLIER et al.,
2006).

A TS é uma medida de facil obtencdo e pode ser
realizada a distdncia, sem a necessidade de conter o
animal. Associada d FR e TR, a TS est4 sendo usada como
indicativo de estresse térmico (MARTELLO et al., 2004;
SANTOS et al., 2005; PERISSINOTTO et al., 2006;
CONCEICAO, 2008).
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ESTRATEGIAS PARA AMENIZAR OS EFEITOS
DO ESTRESSE CALORICO EM RUMINANTES

Em regides quentes, onde as temperaturas ambientais
elevadas sdo verificadas durante grande parte do ano, os
animais podem desencadear um estresse cronico,
possibilitando desequilibrio enddcrino e,
consequentemente, alteracdo dos desempenhos produtivo
e reprodutivo (ENCARNACAO, 1989).

Na criacdo de ruminantes em regides de clima quente e
seco, & necessaria a disponibilidade de sombra, para
auxiliar a redugdo de um possivel estresse térmico,
devendo, contudo ser oferecido o tipo de sombra que
represente melhor eficiéncia na reducdo da irradiacdo
solar presente na regido (RODRIGUES et al, 2010).

Para Neiva et al. (2004), o conhecimento da interacéo
entre os animais e o ambiente, além do conhecimento da
capacidade de adaptacdo das espécies e racas exploradas,
¢ imprescindivel para uma melhor escolha quanto aos
sistemas de criacdo e estratégias de manejo a serem
utilizadas para maximizar as respostas produtivas.

Diante do que foi dito, segue as principais estratégias
para amenizar os efeitos do estresse caldrico de animais
ruminantes em ambientes quentes.

1. Estratégias nutricionais

Como alternativa para amenizar o estresse advindo de
altas temperaturas € possivel a utilizagdo de um manejo
nutricional adequado, fornecendo dietas frescas e
oferecendo a maior parte da dieta no periodo da noite
aproveitando a temperatura ambiente mais baixa
(DHIMAN & ZAMAN, 2001).

Para minimizar a queda no consumo de nutrientes,
devem-se escolher ingredientes que aumentem a
densidade energética da dieta, pois quando os alimentos
sdo digeridos e os nutrientes metabolizados, a producdo de
calor decorrente desses processos, chamada de incremento
calérico, pode variar. Por exemplo, a digestdo de fibra
resulta em maior incremento calérico do que a digestdo de
gordura ou carboidratos ndo fibrosos (CNF). Parte dessa
diferenca se deve ao fato de que o acetato, principal
produto da digestdo da fibra, é utilizado com menor
eficiéncia do que o propionato, produto da digestdo de
CNF (DANES, 2014).

Além de suplementacdo adicional de minerais, tais
como potéssio, s6dio e magnésio. Deve-se também
fornecer 4gua a vontade (AZEVEDO et al., 2009).

2. Estratégias ambientais
2.1 Sombreamento

Quando as condicbes ambientais ndo séo
favoraveis, deve-se fornecer 0 manejo ambiental
adequado. Recomenda-se, a provisdo de sombra natural ou
artificial, abrandando assim o estresse provocado pelo
calor, o que trard reflexos positivos nos desempenhos
produtivo e reprodutivo dos animais.

Em climas quentes, o sombreamento natural ou
artificial, tem o objetivo principal reduzir a carga térmica
radiante e proteger o animal, mantendo também a
eficiéncia da producdo de leite (AZEVEDO et al., 2009).

Sombreamento natural evita a radiacdo solar direta por
meio da sombra proporcionada por arvores, sem
prejudicar a circulacdo do ar. As arvores utilizadas para o
sombreamento possuem, preferencialmente, copa frondosa
e alta, de no minimo dois e no maximo trés metros de
altura (ARAUJO, 2007).

O sombreamento artificial pode ser provido por
estruturas permanentes ou maveis, sempre objetivando o
menor custo e maximo sombreamento por area (MAC-
LEAN et al., 2011). Sombrites moveis colocados nas
pastagens e serem manejados de modo a ndo criar areas de
constante permanéncia dos animais, evitando a
degradacdo do local (DHIMAN & ZAMAN, 2001). Os
sombrites, apesar de aliviarem parcialmente a exposi¢édo
ao calor da radiacéo solar, ndo tém capacidade de alterar a
temperatura atmosférica ou a umidade relativa do ar,
portanto, vacas em lactacdo expostas a condicdes de
estresse térmico necessitam de estratégias de resfriamento
adicionais (THATCHER, 2010).

Quanto a utilizacdo de sombrites é recomendado que
seja com tela de protecdo que fornega no minimo 80% de
sombra, orientagdo norte-sul, que permitira que o piso se
mantenha sempre seco em fun¢do da movimentacdo dos
animais, com altura minima de 3 metros e largura de 4
metros (PIRES & CAMPOS, 2004). Os bovinos em
condices de livre escolha, geralmente preferem a sombra
das arvores em detrimento das estruturas artificiais
construidas pelo homem (PEREIRA, 2005).

2.2 Ventilagdo e climatizacio

O resfriamento evaporativo de ambientes para gado de
leite, tem se expandido rapidamente em locais afetados
pelo estresse térmico. Muitos produtores vém aceitando e
utilizando esse método, pois 0 mesmo possui uma relagao
custo/beneficio positiva (ARCARO JR et al., 2003).

Em varios estudos ao comparar diferentes instalaces,
foi observado um aumento significativo na producdo de
leite, sendo que o tratamento associando sombra a
ventilacdo e aspersdo apresentou a melhor média para
producdo de leite (20,53 kg), seguido dos tratamentos
sombra com ventilagdo (19,19 kg) e somente sombra
(18,20 kg) (NAAS; ARCARO JR., 2001).

A sala de ordenha, devido ao tempo e aglomeragdo que
as vacas sofrem, € considerada um ponto de elevacédo de
temperatura, recomenda-se que além de possuir sombra,
nesse local sejam instalados ventiladores e aspersores de
agua (BILBY et al., 2009).Esse método de resfriamento
pode refletir em um aumento de 7,28% na producédo de
leite, além de promover reducdo na frequéncia respiratoria
e cardiaca dos animais(SILVA et al., 2002).

E extremamente importante garantir 0 acesso a agua
para as vacas em lactagdo, as quais necessitam em torno
de 130 litros de agua ao dia (BILBY et al., 2009).

O melhor sistema de resfriamento vai variar de acordo
com a necessidade de cada local, sabe-se que a reducédo de
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calor vai depender da troca de calor através de convecgéo,
conducdo, radiagdo e evaporagdo. Em ambientes quentes
0 uso de instalacbes que reduzam o calor pode melhorar
tanto a producdo de leite como as taxas de prenhez
(THATCHER, 2010).

2.4  Sistema silviopastoril

Sistema Silvipastoril (SSP) é a combinacéo intencional
de arvores, pastagem e gado numa mesma area a0 mesmo
tempo e manejados de forma integrada, com o objetivo de
incrementar a produtividade por unidade de érea
(OLIVEIRA et al., 2007).

Segundo Silva (2012), um SSP é composto por duas
ou mais espécies, sendo ao menos uma lenhosa e perene,
também é possivel utilizacdo de espécies frutiferas desde
que sejam manejadas corretamente, podendo ser de uso
para subsisténcia ou comercial. Ainda, relata que com o
uso de pastagens arborizadas, a produgdo animal é
beneficiada pela melhoria das condi¢Ges ambientais como
excesso de radiacdo solar sobre os animais, e aumento da
temperatura corpérea do animal, entre outros.

A arborizacdo de pastagens esta integrada nos sistemas
silvipastoris e tem como objetivo principal otimizar a
producdo animal (PACIULLO & CASTRO, 2006). A
escolha da espécie arborea e a tecnologia de implantacéo
sd0 importantes, as espécies nos estagios sucessionais
iniciais (pioneiras) tem melhor desempenho que as de
estagios tardios (MELOTTO et al., 2009). Para selecionar
a espécie de arvore a ser utilizada em associa¢do com
pastagens deve ser considerada a adaptagdo da espécie
com as condicBes climaticas de cada regido, que seja de
crescimento rapido, para que em um periodo curto de
tempo (1 a 2 anos) fornegca sombra e que ndo seja toxica
aos animais (CASTRO& PACIULLO, 2006).

CONSIDERACOES FINAIS

As regifes quentes apresentam condi¢Ges ambientais
adversas como temperaturas elevadas durante a maior
parte do ano e periodos de estiagens. E 0 aquecimento
global vem intensificando ainda mais esses efeitos.

Sabendo que o desempenho animal é influenciado
pelas condi¢cBes climaticas, é necessario estudar o
ambiente em que a criac@o serd inserida, e analisar se 0s
genotipos dos animais sdo adaptados ou possuem
condi¢fes adaptativas ao ambiente. Esse conhecimento
prévio também auxiliara numa escolha adequada para o
sistema de criacdo e também para 0 uso de estratégias de
manejo para amenizar os efeitos do estresse calorico,
promovendo o bem-estar animal.

A escolha errada do manejo ambiental pode gerar
estresse térmico ao animal, prejudicando a producédo e
aumentando os gastos para manter a criacdo. Dai a
necessidade em escolher a melhor estratégia nutricional
que amenize o estresse calorico.

A principal estratégia ambiental utilizada em
ambientes quentes é o provimento de sombras artificiais e
naturais, pois evita a radiacdo solar direta, abrandando
também os efeitos do estresse caldrico. Diante disso, é

necessario o incentivo de novas pesquisas nessa area, para
que os produtos dessas pesquisas sejam utilizados pelos
produtores.
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