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INTRODUINTRODUÇÇÃOÃO

?? Brasil:  Brasil:  23 bilhões de litros de leite/ano;23 bilhões de litros de leite/ano;

?? Estado do CearEstado do Cearáá:: 363 milhões de litros de leite/ano. 363 milhões de litros de leite/ano. 

(IBGE, 2004)(IBGE, 2004)

?? Produtividade:Produtividade: -- eficiência da mãoeficiência da mão--dede--obra;obra;
-- qualidade e custos da alimentaqualidade e custos da alimentaçção; ão; 
-- melhoria dos melhoria dos ííndices reprodutivos.ndices reprodutivos.

?? Melhoramento GenMelhoramento Genéético:tico: -- seleseleçção dos animais: ão dos animais: ?? exigência;exigência;

-- animais especializados.animais especializados.

alteraalteraçções endões endóócrinas que afetam diretamente crinas que afetam diretamente 
as funas funçções fisiolões fisiolóógicas normais dos animaisgicas normais dos animais

(MORAIS, (MORAIS, et al.et al., 2003), 2003)



INTRODUINTRODUÇÇÃOÃO

Estes grupos genEstes grupos genééticos melhoradores podem sofrer alteraticos melhoradores podem sofrer alteraçções ões 
comportamentais, endcomportamentais, endóócrinas e fisiolcrinas e fisiolóógicas que irão afetar as gicas que irão afetar as 
suas funsuas funçções normais, atuando direta e negativamente na ões normais, atuando direta e negativamente na 
sua expressão gensua expressão genéética e consequentemente na sua produtica e consequentemente na sua produçção ão 
de leite.de leite.

(MORAIS (MORAIS et alet al., 2003; SILVA ., 2003; SILVA et alet al., 2002)., 2002)



OBJETIVOSOBJETIVOS

?? Discorrer sobre os efeitos deletDiscorrer sobre os efeitos deletéérios do estresse trios do estresse téérmico rmico 
sobre a produsobre a produçção de leite;ão de leite;

?? EstratEstratéégias de conforto realizadas por meio de modificagias de conforto realizadas por meio de modificaçções ões 
ambientais que visam amenizar os seus efeitos sobre os ambientais que visam amenizar os seus efeitos sobre os 
animais.animais.



ENDOCRINOLOGIA DO ESTRESSEENDOCRINOLOGIA DO ESTRESSE

Eixo Eixo hipotalâmicohipotalâmico--hipofishipofisááriorio--adrenaladrenal



ProduProduçção de leite, ão de leite, 
carne e trabalhocarne e trabalho

EstresseEstresse

Sistema Nervoso Central (HipotSistema Nervoso Central (Hipotáálamo)lamo)
TSHTSH--RH RH GnRHGnRH CRHCRH

TSHTSH

Metabolismo Metabolismo 
(carboidratos(carboidratos

liplipíídeos e protedeos e proteíínas)nas)

AdenoAdeno--HipHipóófisefise

GônadasGônadas

FertilidadeFertilidade

AdrenaisAdrenais

CCóórtexrtex (corticoster(corticosteróóides)ides)

Figura 1. Dinâmica endFigura 1. Dinâmica endóócrina sob estresse e producrina sob estresse e produçção animalão animal
(Adaptado de PEREIRA, 2005)(Adaptado de PEREIRA, 2005)

ACTHACTH
FSH e LHFSH e LH

TireTireóóide (T3 e T4)ide (T3 e T4)

HOMEOTERMIAHOMEOTERMIA



Tabela 1. Efeito da variaTabela 1. Efeito da variaçção da temperatura ambiente sobre o conteão da temperatura ambiente sobre o conteúúdo em Tdo em T33 e Te T44 do do 
plasma e do leiteplasma e do leite

Fonte: MAGDUB Fonte: MAGDUB et al,.et al,. (1982)  citado por SILVA (2000)(1982)  citado por SILVA (2000)

Variável Ambiente: 17,6 0C Ambiente: 31,2 0C  
 
T4 
Plasma (ng/ml) 79,1 ± 2,1 66,1 ± 3,9 
Leite (µg/dia) 30,2 ± 1,4 16,8 ± 1,4 
 
T3 
Plasma (ng/ml) 1,46 ± 0,20 0,62 ± 0,01 
Leite (µg/dia) 21,10 ± 0,82 9,24 ± 0,79 

 



ZONA DE CONFORTO TZONA DE CONFORTO TÉÉRMICORMICO

? Termogênese: calor produzido pelo calor produzido pelo metabolismo.metabolismo.

(carboidratos, lip(carboidratos, lipíídeos e protedeos e proteíínas)nas)

? Termólise: fluxo de calor perdido para o ambiente.fluxo de calor perdido para o ambiente.

HOMEOTERMIA



Tabela 2. PartiTabela 2. Partiçção da dissipaão da dissipaçção de calor (%) entre os mecanismos de resfriamentos ão de calor (%) entre os mecanismos de resfriamentos 
evaporativos e não evaporativos segundo a temperatura ambienteevaporativos e não evaporativos segundo a temperatura ambiente

Evaporativo (%) 
 

Temperatura 
(0C) 

Não evaporativos 
(%) 

Pele Respiração 
0 78 14 8 
10 72 18 10 
20 58 30 12 
30 25 57 18 

37,8 3 77 22 
 

Fonte: Adaptado de CHANDLER (1987) citado por PEREIRA (2005)Fonte: Adaptado de CHANDLER (1987) citado por PEREIRA (2005)



ZONA DE CONFORTO TZONA DE CONFORTO TÉÉRMICORMICO

?? Corresponde aos limites de temperatura em que o animal não Corresponde aos limites de temperatura em que o animal não 

necessita mobilizar os recursos termorreguladores para se necessita mobilizar os recursos termorreguladores para se 

ajustar ajustar ààs condis condiçções ambientes.ões ambientes.

?? Limites de valores para ZCT:Limites de valores para ZCT:

?? ZCT ZCT Bos taurusBos taurus: 0 : 0 -- 16 16 00CC

?? ZCT ZCT Bos indicusBos indicus: 10 : 10 -- 27 27 00C (crC (crííticas de 35 ticas de 35 00C)C)

?? ZCT ZCT MestiMestiççosos: 5 : 5 -- 31 31 00CC

(PEREIRA, 2005)(PEREIRA, 2005)



ZONA DE ZONA DE 
TERMONEUTRALIDADETERMONEUTRALIDADE

A

ÓÓtimo para performance timo para performance 
e sae saúúdede

BB

Temperatura Temperatura 
CrCríítica Inferiortica Inferior

Temperatura Temperatura 
CrCríítica Superiortica Superior

BaixaBaixa AltaAlta

FrioFrio QuenteQuente

Stress Stress 
pelo calorpelo calor

Stress Stress 
pelo friopelo frio

TEMPERATURA AMBIENTE EFETIVATEMPERATURA AMBIENTE EFETIVA

Figura 2. RepresentaFigura 2. Representaçção esquemão esquemáática da zona de termoneutralidadetica da zona de termoneutralidade

Fonte: (adaptado de NRC,1981 e HAHN Fonte: (adaptado de NRC,1981 e HAHN et alet al., 1987) citado por PEREIRA (2005)., 1987) citado por PEREIRA (2005)



Tabela 3. Valores comuns de temperatura efetiva crTabela 3. Valores comuns de temperatura efetiva críítica inferior (TCI),  temperatura efetiva tica inferior (TCI),  temperatura efetiva 
crcríítica superior (TCS) e de temperaturas na zona de conforto ttica superior (TCS) e de temperaturas na zona de conforto téérmico (ZCT) para bovinosrmico (ZCT) para bovinos

Animal TCI (0C) ZCT (0C) TCS (0C) 
Recém-nascido: 
 
Bovino 10 18 a 21 26 
 
Adulto: 
 
Bovino europeu 

 
-10 

 
-1 a 16 

 
27 

 
Bovino indiano 

 
0 

 
10 a 27 

 
35 

 
Fonte: Adaptado de CURTIS, 1983; HAFEZ, 1968; MOUNT, 1979 citadoFonte: Adaptado de CURTIS, 1983; HAFEZ, 1968; MOUNT, 1979 citado por BAÊTA & por BAÊTA & 
SOUZA (1997)SOUZA (1997)



Tabela 4. Temperaturas retais (variaTabela 4. Temperaturas retais (variaçção e mão e méédia) de animais domdia) de animais doméésticos em condisticos em condiçções de ões de 
termoneutralidade, dentro da amplitude delimitada pelas temperattermoneutralidade, dentro da amplitude delimitada pelas temperaturas  cruras  crííticas Inferior (TCI) ticas Inferior (TCI) 
e superior (TCS)e superior (TCS)

Fonte: Adaptado de BIANCA (1970), HAHN (1976), SALEM  et al., (1Fonte: Adaptado de BIANCA (1970), HAHN (1976), SALEM  et al., (1982) citado por 982) citado por 
SILVA (2000)SILVA (2000)

Animais Temperatura Retal (0C) TCI TCS 
Taurinos adultos 37,5 – 39,3 (38,3) -6 27 
Taurinos bezerros --- 13 25 
Zebuínos 38,5 – 39,7 (39,1) 7 35 



ESTRESSE TESTRESSE TÉÉRMICORMICO

ÉÉ definido como sendo o resultado da inabilidade do definido como sendo o resultado da inabilidade do 
animal em dissipar calor suficientemente para manter a animal em dissipar calor suficientemente para manter a 
sua homeotermia. sua homeotermia. 

(WEST, 1999)(WEST, 1999)



PRODUPRODUÇÇÃO DE LEITEÃO DE LEITE

?? Sofre influências inerentes ao prSofre influências inerentes ao próóprio animal;prio animal;

?? Fatores ambientais: Fatores ambientais: 

?? Temperatura Ambiente;Temperatura Ambiente;

?? Energia Radiante;Energia Radiante;

?? Umidade Relativa.Umidade Relativa.

(ARMSTRONG, 1994) (ARMSTRONG, 1994) 
(WEST, 1999) (WEST, 1999) 

associados ao calor metabassociados ao calor metabóólico de  mantenlico de  mantençça e dos a e dos 
processos produtivos, contribuem para o estresse tprocessos produtivos, contribuem para o estresse téérmico.rmico.



Tabela 5. Efeitos da temperatura do ar e umidade relativa do ar Tabela 5. Efeitos da temperatura do ar e umidade relativa do ar sobre a produsobre a produçção de leite de ão de leite de 
vacas das ravacas das raçças Holandesa, Jersey e Pardo Suas Holandesa, Jersey e Pardo Suíçíçaa

Raça 
 

Temperatura 
(0C) 

Umidade Relativa 
(%) 

Holandesa (%) Jersey 
(%) 

Pardo Suíça 
(%) 

24 38 100     100 
24 76 96       99 
34 46 63       68 
34 80 41       56 

    
 

  100 
    99 
    84 
    71 

Fonte: JOHNSON & VANJONACK (1976) citado por PEREIRA (2005) & WEFonte: JOHNSON & VANJONACK (1976) citado por PEREIRA (2005) & WEST, (1999)ST, (1999)



PRODUPRODUÇÇÃO DE LEITEÃO DE LEITE

? Fora da Zona de Conforto TFora da Zona de Conforto Téérmicormico

?? vasovaso--dilatadilataçção perifão periféérica;rica;

?? circulacirculaçção mais rão mais ráápida com aumento do fluxo sangupida com aumento do fluxo sanguííneo para neo para 
periferia do corpo;periferia do corpo;

?? aumentos da taxa respirataumentos da taxa respiratóória;ria;

?? aumentos freqaumentos freqüüência cardência cardííaca e sudaaca e sudaçção.ão.

?? redureduçção do consumo de alimentos;ão do consumo de alimentos;
?? mudanmudançças na taxa metabas na taxa metabóólica;lica;
?? aumentos no consumo de aumentos no consumo de áágua e da temperatura corporalgua e da temperatura corporal

(ARMSTRONG, 1994).(ARMSTRONG, 1994).



Tabela 6. ProduTabela 6. Produçção de calor (Kcal/hora) resultante do metabolismo basal em funão de calor (Kcal/hora) resultante do metabolismo basal em funçção da ão da 
temperatura ambientetemperatura ambiente

Temperatura (0C) Produção de calor (Kcal/h) 
10 950 
20 900 
30 625 
40 600 

 Fonte: Adaptado de CHANDLER (1987) citado por PEREIRA (2005)Fonte: Adaptado de CHANDLER (1987) citado por PEREIRA (2005)



PRODUPRODUÇÇÃO DE LEITEÃO DE LEITE

ÍNDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE (ITU)

? Predizer se os animais estão sob estresse tPredizer se os animais estão sob estresse téérmico;rmico;
?? Avaliar sua intensidade;Avaliar sua intensidade;
?? Obtido por meio da temperatura do ar e UR; Obtido por meio da temperatura do ar e UR; 

HANSEN, (2005)

Valores de ITU acima de 75 encontraram decrValores de ITU acima de 75 encontraram decrééscimos na produscimos na produçção ão 

de leite de 4,2kg/dia e 2,7kg/diade leite de 4,2kg/dia e 2,7kg/dia

KLOSOWSKI et al., (2002)

ReduReduçção no consumo de matão no consumo de matééria seca ria seca àà medida que o ITU medida que o ITU 

aumentava, mostrando um decraumentava, mostrando um decrééscimo no consumo de 4,4Kg/dia scimo no consumo de 4,4Kg/dia 

quando o ITU passou de 71 a 85.quando o ITU passou de 71 a 85.

HOLTER et al., (1996)



PRODUPRODUÇÇÃO DE LEITEÃO DE LEITE

Quando os animais são submetidos a ambientes Quando os animais são submetidos a ambientes 
desfavordesfavorááveis, estes podem sofrer alteraveis, estes podem sofrer alteraçções no consumo, ões no consumo, 
com a conseqcom a conseqüüente queda na produente queda na produçção de leite, ão de leite, 
provavelmente devido ao fato de que as suas necessidades provavelmente devido ao fato de que as suas necessidades 
nutricionais não serão atendidas.nutricionais não serão atendidas.

NEIVA, (1998)NEIVA, (1998)

O declO declíínio na produnio na produçção ocorre quando a temperatura ambiente ão ocorre quando a temperatura ambiente 
excede 25excede 2500 C o que frequentemente reduz a produC o que frequentemente reduz a produçção de leite ão de leite 
em 30%. em 30%. 

STOKES, (1998)STOKES, (1998)



PRODUPRODUÇÇÃO DE LEITEÃO DE LEITE

A reduA reduçção deveão deve--se ao fato de haver um redirecionamento do se ao fato de haver um redirecionamento do 

fluxo sangufluxo sanguííneo dos neo dos óórgãos internos para os tecidos rgãos internos para os tecidos 

perifperifééricos, ocasionando uma reduricos, ocasionando uma reduçção no aporte sanguão no aporte sanguííneo da neo da 

veia mamveia mamáária (14%) e glândula mamria (14%) e glândula mamáária (12%) com reflexos ria (12%) com reflexos 

na produna produçção e composião e composiçção do leite ão do leite 

PEREIRA, (2005)PEREIRA, (2005)



Tabela 7. ConcentraTabela 7. Concentraçção mão méédia de AVGdia de AVG´́s no Rs no Rúúmenmen

Fonte: Adaptado de KELLEY Fonte: Adaptado de KELLEY et al.,et al., 1967 citado por NEIVA 19981967 citado por NEIVA 1998

 
 

 
TEMPERATURA AMBIENTAL 

 
 1,6 

 
18,2 37,7 

Temperatura Retal 0C 38,61 38,44 40,00 
Ácido acético 94,11 94,72 47,17 
Àcido propiônico 37,63 33,28 10,62 
Ácido butírico 18,17 17,65 7,03 

 



Tabela 8.Tabela 8. Efeito mEfeito méédio da Temperaturadio da Temperatura--Umidade e da raUmidade e da raçção sobre a produão sobre a produçção e a ão e a 
composicomposiçção do leiteão do leite

FonteFonte: : Adaptado de STANLEY & OLBRICH, 1975 citado por NEIVA, 1998Adaptado de STANLEY & OLBRICH, 1975 citado por NEIVA, 1998

 
PARÂMETRO 

 
TEMPERATURA AMBIENTAL 

 
 18,3 0C 

50%UR 
 

29,40C 
85%UR 

Leite (Kg/dia) 
 

13,1 8,2 

Gordura (%) 
 

3,8 3,7 

 



ESTRATESTRATÉÉGIAS PARA AMENIZAR O GIAS PARA AMENIZAR O 
ESTRESSE TESTRESSE TÉÉRMICORMICO

?? NutrientesNutrientes

?? ÁÁgua;gua;

?? Fibra;Fibra;

?? ProteProteíína;na;

?? Gordura.Gordura.

STOKES, (1998)STOKES, (1998)
LINN, (1997)LINN, (1997)

HUBER HUBER et alet al., (1993)., (1993)



ESTRATESTRATÉÉGIAS PARA AMENIZAR O GIAS PARA AMENIZAR O 
ESTRESSE TESTRESSE TÉÉRMICORMICO

?? NutrientesNutrientes

?? Minerais e Vitaminas: Minerais e Vitaminas: 

?? Mais importantes: SMais importantes: Sóódio e Potdio e Potáássio (perdas por sudassio (perdas por sudaçção)ão)

?? MantenMantençça do balana do balançço ho híídrico;drico;

?? BalanBalançço iônico.o iônico.

(LINN, 1997)(LINN, 1997)



ESTRATESTRATÉÉGIAS PARA AMENIZAR O GIAS PARA AMENIZAR O 
ESTRESSE TESTRESSE TÉÉRMICORMICO

?? ModificaModificaçções Ambientaisões Ambientais

?? Uso de sombra, ventiladores;Uso de sombra, ventiladores;

?? Resfriamento Evaporativo: aspersores e nebulizadores.Resfriamento Evaporativo: aspersores e nebulizadores.

(HANSEN, 2005)(HANSEN, 2005)



RESFRIAMENTO PELA RESFRIAMENTO PELA ÁÁGUAGUA



VENTILAVENTILAÇÇÃO FORÃO FORÇÇADAADA



VENTILAVENTILAÇÇÃO FORÃO FORÇÇADAADA



SOMBRA DE ALGAROBEIRASOMBRA DE ALGAROBEIRA
FAZENDA CANHOTINHO FAZENDA CANHOTINHO –– QUXERAMOBIMQUXERAMOBIM--CECE



SOMBRA ARTIFICIALSOMBRA ARTIFICIAL



FREE STALLFREE STALL
ESTAESTAÇÇÃO EXPERIMENTAL DE RIBEIRÃO PRETO ÃO EXPERIMENTAL DE RIBEIRÃO PRETO -- SPSP



Tabela 9. Efeito da temperatura ambiente sobre a produTabela 9. Efeito da temperatura ambiente sobre a produçção mão méédia didia diáária de leite de vacasria de leite de vacas

em dois rebanhos da raem dois rebanhos da raçça Holandesa no Arizona (EUA)a Holandesa no Arizona (EUA)

Fonte: Adaptado de Fonte: Adaptado de IGONO et alIGONO et al., 1992 citado por SILVA ., 1992 citado por SILVA et alet al., 2000., 2000

Ambiente Com Resfriamento Sem Resfriamento 
 Kg/dia Kg/dia 

 
Frio 30,1 ± 0,01 31,8 ± 0,07 
Frio a morno 29,6 ± 0,01 29,0 ± 0,01 
Frio, morno e quente 28,2  ± 0,02 28,4 ± 0,01 
Morno a quente 26,9 ± 0,02 26,9 ± 0,01 
Quente 25,3 ± 0,02 21,7 ± 0,01 

 



 Produção e Composição do Leite 
 
Produção de Leite 

 
Gordura 

 
Lactose  

 
Proteínas 

 
Tratamentos 
 Kg % 
Controle 
 

21,17 a 
 

3,81 b 
 

4,60 a 
 

03,16 a 
 

Ventilação 
 

21,73 a 
 

4,20 a 
 

4,74 a 
 

03,39 a 
 

Ventilação + 
aspersão 
 

21,90 a 
 

3,73 b 
 

4,64 a 03,15 a 
 

Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem pelo teste de Duncan ao nível de 5% de probabilidade  
 

 

Tabela 10. Valores mTabela 10. Valores méédios da produdios da produçção de leite (kg/dia), porcentagem de gordura, ão de leite (kg/dia), porcentagem de gordura, 
lactose, protelactose, proteíína, referentes aos tratamentosna, referentes aos tratamentos

Adaptado de ARCARO Adaptado de ARCARO et alet al., 2003b., 2003b



 Daily increase 
in milk production 

 
Production and 
daily high temperature 

Evaporative 
Cooling 

Spray and 
Fan 

 Kg 
High (38.5 kg/d) 
> 40,5 0C 7,5 4,0 
35 to 40 0C 6,0 3,2 
<34 0C 5,3 2,8 
Medium (29.5 to 38.5 kg) 
> 40,5 0C 6,4 3,5 
35 to 40 0C 5,2 2,8 
<34 0C 4,5 2,5 
Low (29.5 kg) 
> 40,5 0C 5,6 3,2 
35 to 40 0C 4,5 2,6 
<34 0C 3,9 2,3 
 

TabelaTabela 11. Estimated 11. Estimated milk milk production response for different types of cooling systems underproduction response for different types of cooling systems under
cattle shades Compared with no cooling, in semiarid climates wicattle shades Compared with no cooling, in semiarid climates with an a th an a verageverage day time  day time  

humidity less than humidity less than 304%304%

Adaptado de ARMSTRONG, 1994Adaptado de ARMSTRONG, 1994



Item Sem proteção solar Com proteção solar 
Produção de leite (kg) 

 
Manhã 11,8b 12,7a 
Tarde 9,1b 9,9a 
TOTAL 20,9b 22,6a 

 

Tabela 12. Efeito da modificaTabela 12. Efeito da modificaçção do ambiente sobre produão do ambiente sobre produçção de leiteão de leite

Adaptado de DAMASCENO Adaptado de DAMASCENO et alet al.,  1998.,  1998



Tratamentos  
Atividades Aspersão Nebulização 
Comendo 120,0 a 66,1 b 
Bebendo 20,0 a 17,0 a 
Ruminando 120,0 a 107,4 
Ócio 140,0 209,5  a 
Em pé 230,0a 188,3  b 
Deitado 170,0 211,7  a 
 Médias seguidas da mesma letra nas colunas não diferem (p<0,05) pelo teste de Tukey

Adaptado de PERISSINOTO, 2003Adaptado de PERISSINOTO, 2003

Tabela 13. Efeito da modificaTabela 13. Efeito da modificaçção do ambiente sobre produão do ambiente sobre produçção de leiteão de leite



Variáveis V0 V VN 
Ingestão de MS 
(Kg/dia) 

20,5 ± 1,39a 
 

21,3 ± 1,30a 
 

19,3 ± 1,92b 
 

Produção de leite 
(Kg/dia) 

24,1 ± 1,25a 
 

20,2 ± 1,25a 
 

23,7 ± 1,25a 
 

 Adaptado de MATARAZZO, 2004Adaptado de MATARAZZO, 2004

Tabela 14. Valores mTabela 14. Valores méédios didios diáários e erros padrão da mrios e erros padrão da méédia da ingestão de matdia da ingestão de matééria seca ria seca 
(kg MS dia(kg MS dia--1) e produ1) e produçção de leite (kg diaão de leite (kg dia--1) durante o per1) durante o perííodo experimentalodo experimental



CONSIDERACONSIDERAÇÇÕES FINAISÕES FINAIS

Estes estudos mostram que o Estes estudos mostram que o 
fornecimento de conforto para o animal fornecimento de conforto para o animal 
por meio de modificapor meio de modificaçções ambientais e ões ambientais e 
adequadas pradequadas prááticas de manejo neste ticas de manejo neste 
perperííodo, melhora significativamente os odo, melhora significativamente os 
ííndices produtivos de um sistema de ndices produtivos de um sistema de 
produproduçção de leite.  ão de leite.  

O uso de animais adaptados O uso de animais adaptados ààs nossas s nossas 
condicondiçções tropicais como o Gir, Guzerões tropicais como o Gir, Guzeráá, , 
GirolandoGirolando, Pardo Su, Pardo Suíçíço e seus mestio e seus mestiçços os 
são alternativas de sucesso que são alternativas de sucesso que 
melhoram a eficiência econômica do melhoram a eficiência econômica do 
sistema produsistema produçção.ão.
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