Impacto do estresse por calor no metabolismo e na qualidade do leite
em vacas®

A producéo leiteira vem se desenvolvendo consideravelmente nos Gltimos anos,
com constante ganho genético dos rebanhos, aumento da taxa metabolica e producéo de
calor pelos animais. Assim surgiram varios problemas de origem metabdlica e de
manejo, destacando-se o estresse por calor, que € caracterizado pela soma de
mecanismos de defesa do animal a um agente estressor, neste caso o calor (Valentin,
2018).

Parte do rebanho bovino leiteiro no Brasil tem origem das racas de clima
temperado como a Holandesa, devido sua maior producdo de leite, entretanto, ndo é
adaptada ao calor. Devido a isso, esses animais sofrem algumas modificagOes
fisiologicas em condicBes de estresse térmico, por exemplo, aumentam a frequéncia
respiratoria, elevam a taxa de sudacdo e aumentam a temperatura retal, dentre outros
(Ferreira et al., 2006). Neste caso, 0 estresse por calor pode ser responsavel por varias
perdas na producdo de vacas leiteiras e quando houver temperaturas extremas por calor,

pode causar morte dos animais.

A susceptibilidade dos bovinos ao estresse por calor aumenta a medida que a
umidade relativa e a temperatura ambiente ultrapassam a zona de conforto térmico, o
que dificulta na dissipacdo de calor que, por sua vez, aumenta a temperatura corporal
com efeito negativo sobre o desempenho (Valentin, 2018). Por isso, alguns pontos
devem ser enfatizados e analisados para que se possa buscar um entendimento melhor

do efeito do estresse por calor em relacdo a produtividade dos animais.

Estresse por calor

O estresse por calor é definido como a forca exercida pelos componentes do
ambiente térmico sobre um organismo, causando nela uma reacdo fisiologica
proporcional a intensidade da forca aplicada e a capacidade do organismo em
compensar os desvios causados pela forca (Silva, 2000). Ou seja, um ambiente
estressante provoca varias respostas, dependendo da capacidade do animal para adaptar-
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se. Sendo que as respostas fisioldgicas e metabolicas ao meio ambiente resultam de uma
combinacdo de fatores ambientais, que podem afetar a saide animal, o desempenho e o
comportamento geral (Mader et al., 2010). O estresse refere-se também ao que acontece
guando um organismo deixa de responder adequadamente as ameagas, 0 que pode trazer
como consequéncias comprometimento da funcdo imune, do ganho de peso e do
desenvolvimento; tornando-se assim relevante a compreensdo das interagOes

bioguimicas que constituem a resposta ao estresse (Randall, 2010).

Os animais homeotérmicos, como 0s ruminantes, devem manter a temperatura
corporal dentro de limites estreitos ao longo das 24 horas do dia. Para tanto, deve haver
um equilibrio entre a termogénese (producdo de calor) e a termolise (perda de calor)
durante esse periodo. Esses processos sdo regulados através da modulacdo da
termogénese e da intensificacdo de diferentes mecanismos de termolise (Barbosa et al.,
2004). Quando vacas em lactacdo sdo expostas a um ambiente térmico no qual a
producdo de calor excede a sua eliminacgdo, todas as fontes que geram calor enddgeno
sdo inibidas, principalmente o consumo de alimentos e o metabolismo basal e
energético, enquanto a temperatura corporal, a frequéncia respiratoria e a taxa de
sudacdo aumentam (Pires et al, 1998). Essas fun¢des indicam tentativas do animal em
minimizar o desequilibrio térmico para manter a homeotermia, indicando também que o
animal esta sob a acdo de estresse térmico por calor (Azevedo, 2009). Uma das
alternativas na tentativa de minimizar esses efeitos, € a dissipacéo de calor que pode ser
por conducdo, conveccao, radiacdo e evaporagdo, manifestando-se fisiologicamente pela
vasodilatacdo, variacdo da taxa respiratoria, variacdo da taxa de sudorese, piloerecao,
variacdo da taxa de ingestdo de alimentos e alteracbes comportamentais (Falco, 2001).

A regulacdo da temperatura corporal é feita a partir da interacdo entre receptores
de temperatura na pele e o hipotadlamo, que mantém a temperatura corporal normal
através de mudancas fisioldgicas e de comportamento, de forma a aumentar ou reduzir a
perda ou a producédo de calor (Silanikove, 2000). Portanto, 0s mecanismos bioguimicos
e fisiologicos sdo dependentes da temperatura corporal, podendo ser citado como
exemplo o metabolismo celular, a frequéncia cardiaca, a frequéncia respiratdria e 0s

processos digestivos (Rodrigues, 2010).



Mecanismo termorregulatorio

A manutencdo da normotermia nos animais homeotermos ¢ uma fun¢do muito
importante do sistema nervoso autbnomo visto que pequenas alteracdes da temperatura
central podem suscitar alteracdes metabolicas e enzimaticas. A termorregulacdo €
realizada por um sistema de controle fisiologico, que consiste em termorreceptores
centrais e periféricos, um sistema de conducéo aferente, o controle central de integracdo
dos impulsos térmicos e um sistema de respostas eferentes levando a respostas
compensatdrias (Braz, 2005). No hipotalamo situa-se o sistema de controle central, que
regula a temperatura do corpo ao integrar os impulsos térmicos provenientes de quase
todos os tecidos do organismo. Quando o impulso integrado excede ou fica abaixo da
faixa limiar de temperatura, ocorrem respostas termorreguladoras autonémicas, que

mantém a temperatura do corpo em valor adequado.

Os impulsos termais aferentes provém de receptores anatomicamente distintos
ao frio e ao calor, os quais podem ser periféricos ou centrais. Também existem
receptores termossensiveis localizados na pele e nas membranas mucosas, que medeiam
a sensacdo térmica e contribuem para a ocorréncia dos reflexos termorregulatorios.
Esses receptores também respondem a sensacdo mecanica. No hipotalamo anterior é
feita a integracdo das informacges aferentes térmicas, enquanto no hipotalamo posterior
iniciam-se as respostas efetoras. Na area pré-optica do hipotalamo existem neur6nios
sensiveis e ndo sensiveis a temperatura, sendo que os primeiros podem ser classificados
em neurbnios sensiveis ao calor e neurbnios sensiveis ao frio, estes ultimos
predominantes. Ressalte-se ainda a presenca de neurbnios sensiveis a estimulacdo

térmica local no hipotalamo posterior, na formacédo reticular e na regiao medular.

Os glicocorticoides sdo as moléculas responsaveis por regular a intensidade da
resposta ao estresse, sendo o cortisol 0 hormoénio primario responsavel por restaurar a

homeostase, sendo liberado apos exposicao a situacdes estressantes (Randall, 2010).

Respostas fisiologicas e metabolicas

O estresse por calor aumenta as perdas de calor por evaporagdo e provoca um
declinio no metabolismo, visando diminuir a producdo enddgena de calor. Isso ocorre
porque 0Ss animais possuem quatro vias de perdas de calor conhecidas: radiacgéo,

conducéo, conveccado e evaporagdo, sendo que as trés primeiras requerem um gradiente



térmico. Porém, a medida que a temperatura ambiente se aproxima da temperatura da
pele, a evaporacdo se torna a principal via de dissipacdo de calor. Os ruminantes nédo
transpiram tanto quanto humanos ou equinos, sendo assim, a principal via evaporativa é
a respiratoria, causando taquipnéia e reduzindo a ingestdo de alimentos (Collier et al.,
1981).

O estresse por calor causa alteraces no metabolismo de ruminantes, as quais
estdo associadas a alteragdes no sistema endocrino. Os horménios associados com a
adaptacdo ao estresse por calor sdo o horménio antidiurético (ADH), a prolactina, a
somatotropina (GH), a tiroxina, os glicocorticoides e a aldosterona (McDowell, 1985).
Aumento na transpiracdo e evaporacdo pelos pulmdes reflete em aumento nos niveis
plasmaticos de ADH (EI-Nouty et al., 1980). O aumento de eletrdlitos também esta
associado a concentracdes de aldosterona. O suor de bovinos contém grande quantidade
de potéassio (K) e baixa quantidade de sodio (Na), por isso, quando grande quantidade
de suor é produzida, excretando potassio pela pele, ha aumento na excrecdo renal de
sodio, visando o equilibrio eletrolitico (McDowell, 1985). O aumento da frequéncia
respiratoria até ofegancia resulta em reducdo da pressdo parcial de CO2 no sangue,
causando uma alcalose respiratdria e induzindo a uma perda compensatoria de ions
bicarbonato pelos rins. Perdas de HCOsz e ions &lcalis (Na, K) podem resultar em
reduzida capacidade tamponante do ambiente ruminal em razéo de 0 Na.COs e 0 K2COs
serem 0s principais tampBes encontrados na saliva (West et al., 1987). Assim, é
necessaria a inclusdo de NaCOs em dietas como tamp&o para o ambiente ruminal em
animais estressados pelo calor, assim como a inclusdo de um agente cetogénico pode
auxiliar a manter o equilibrio cation-aniénico do sangue (Beede e Collier, 1986).
Estresse por calor cronico resulta em baixa taxa metabdlica, sendo reflexo das baixas
concentragOes plasmaéticas de GH, tiroxina e glicocorticoides (Mitra et al., 1972; Collier
etal., 1982).

Estresse por calor na producéo e qualidade do leite

O bem-estar dos animais e seu desempenho produtivo séo alterados de acordo
com as condic¢Oes ambientais. Altas temperaturas do ar, sobretudo quando associadas a
altas umidades e intensa radiacdo solar sdo responsaveis pela diminui¢do na producéo
de leite de vacas de média e alta producdo (Baccari, 2001; Aguiar et al., 2003). Os
animais de alta producdo apresentam metabolismo acelerado e alta producéo de calor



metabolico, tornando-se mais sensiveis e mais susceptiveis ao estresse térmico. Em
consequéncia de sua acdo sobre o consumo de alimentos, o estresse térmico causa
efeitos marcantes sobre o metabolismo da glandula mamaria e da composicao do leite
(Arcaro et al.,, 2003). No caso de temperaturas extremas, vacas de alta producao
respondem fisiologicamente com reducédo da producao de calor metabolico em torno de
18 a 20% (Pires et al., 1999). Para que isso acontega, esses animais diminuem o
consumo de matéria seca e, em consequéncia, a producao de leite em 25 a 30% (Simas,
1998). Isso porque o aumento da produtividade esta associado diretamente com o
aumento da producdo de calor metabolico, exigindo que o organismo se direcione para

compensar o desequilibrio provocado pelo ambiente (Coelho, 1997).

No entanto, vacas em estresse térmico sao inflexiveis do ponto de vista
metabolico (Boumgard e Rhoads, 2013). Embora apresentem reducdo no consumo,
esses animais ndo tém diminuicdo nas concentracBes séricas de insulina, o que
impossibilita a mobilizagdo do tecido adiposo. Dessa forma, ndo se observa elevagao
das concentracdes séricas de acidos graxos nao esterificados (AGNE) (Wheelock et al.,
2010; Baumgard et al., 2011), e os tecidos tornam-se dependentes de glicose como fonte
de energia. Nesse caso, ocorre vasodilatacdo periférica com o objetivo de facilitar a
dissipacdo do calor. Com isso o fluxo sanguineo no trato gastrointestinal é diminuido.
Ocorrem mudancas na conformacdo das células, que aumentam sua permeabilidade
(Lambert, 2009). O aumento da permeabilidade intestinal permite a passagem de
lipopolissacarideos (LPS) das membranas celulares de bactérias Gram-negativas da luz
do trato gastrointestinal para a circulagdo. Essa passagem induz o aumento nas

concentragdes séricas de insulina.

Outro fator que pode influenciar diretamente a reducdo na producédo de leite nas
vacas em estresse térmico € a diminuigdo dos receptores hepaticos de GH. Essa reducéao
leva a menor secrecdo de IGF-1, potente hormdnio lactogénico, que também esta
relacionado ao consumo de matéria seca nesses animais (Baumgard e Rhoads Jr, 2013).

Além da producdo, a composi¢do do leite pode ser alterada em condigdes de
estresse térmico devido as mudangas observadas no metabolismo animal e menor
disponibilidade dos precursores da sintese dos componentes do leite (Baumgard et al.,
2011). A concentracdo sanguinea de acidos graxos volateis (AGV) e acidos graxos ndo
esterificados (AGNE), percussores da sintese da gordura do leite, é baixa nesses

animais. Por outro lado, a reacdo do organismo ao estresse térmico leva a producédo



intensa de proteinas nos tecidos extra mamarios. Os aminoacidos presentes na
circulacdo sanguinea séo, por isso, preferencialmente utilizados para produzir proteinas
de choque térmico, e em menor propor¢do, como apoio para obtencdo de energia
(Baumgard e Rhoads Jr, 2013).

Para exemplificar, um estudo conduzido por Lambertz et al. (2014), com o
objetivo de avaliar o efeito do estresse térmico sobre a composicdo do leite em vacas de
raca Holandesa, encontraram efeito negativo do ITU > 60 sobre a composi¢cdo de
gordura e proteina do leite. Eles atribuiram a queda nos componentes do leite a
diminuicdo do consumo de matéria seca e a maior selecdo no cocho por concentrado.
Essas observacGes poderiam resultar na diminuicdo da producéo de acetato no rimen e
consequentemente de gordura no leite. A selegdo por concentrado associado ao aumento
da taxa de respiracao e perda de saliva para 0 ambiente pode gerar quadros de acidose
ruminal que levariam a biohidrogenacdo incompleta dos &cidos graxos insaturados
causando reducdo na sintese de gordura do leite por mecanismos indiretos. Além disso,
a maioria dos estudos também relatam uma diminui¢do na proporc¢éo de gordura no leite
(Bouraoui et al., 2002; Hammami et al., 2013; Smith et al., 2013) ou gordura total do
leite (Lambertz et al., 2014) sob condicBes de estresse térmico ou aumento da
temperatura. Renna et al. (2010) compararam a producdo de leite de vacas em pastejo e
relataram uma diminuicdo na producdo de gordura e proteina do leite durante os meses
de verdo. O estresse térmico também afeta drasticamente o perfil de acidos graxos no
leite. Propor¢cbes menores de acidos graxos de cadeia curta e maiores foram relatadas

durante os meses quentes (Gallacier et al., 1974; Palmquist et al., 1993).

Para a industria, o leite produzido durante o verdo por vacas criadas em
condicdes climaticas desfavoraveis mostrou piora nas principais caracteristicas da
producdo de queijo, em particular a reducdo da acidez tituldvel e a piora das
propriedades de coagulacdo do leite, tornando o leite menos adequado para a producao
de queijo (Malacarne et al., 2005). O estresse térmico também parece trazer alguma
diminuicdo na porcentagem de lactose e acidez titulavel no leite, o que, por sua vez,
afeta o ponto de congelamento do leite. O leite produzido sob estresse térmico também
apresenta menor calcio, fésforo e magnésio e maior atividade de pH, cloreto, ponto de
congelamento e plasmina (Silanikove et al., 2009; Bernabucci et al., 2010). Também &
observado um padrdo sazonal para a contagem de células somaticas (CCS). Geralmente,

0 CCS aumenta durante os meses de verdo (Norman et al., 2000). Bouraoui et al. (2002)



observaram uma diminuicao significativa na producdo de leite, gordura e proteina e um
aumento significativo no CCS de vacas de raca Holandesa em lactacdo durante o verédo

em comparagio com a primavera.

Alternativas para controlar o estresse por calor

As alternativas para amenizar os efeitos do estresse por calor sobre o
desempenho de vacas lactantes se baseiam em dois fatores importantes: modificagéo no

ambiente e no manejo nutricional.

As medidas mais adotadas pelos produtores para minimizar seus efeitos é a
modificacdo das instalacGes para resfriar as vacas (Hansen, 2007). Portanto, 0 uso de
instalacbes que reduzam o calor pode melhorar tanto a produgdo de leite. Quando a
temperatura do ambiente se apresenta maior do que a temperatura corporea, 0 animal
pode aumentar sua atividade de esfriamento pela evaporacdo da agua pela via

respiratdria ou através da sudorese por via cutanea (Barbosa e Damasceno, 2002).

A disponibilidade de sombras aos animais suscetiveis ao estresse térmico
também é um recurso de manejo de grande importancia. A melhor sombra é a provida
por arvores, isoladas ou em grupos, e que devem estar presentes nos pastos e piquetes,
para proteger as vacas da alta incidéncia de radiacdo solar, principalmente no verao
(Barbosa e Damasceno, 2002).

O resfriamento evaporativo de ambientes para gado de leite tem se expandido
muito nos ultimos anos como outra possivel alternativa. A melhor maneira de realizar o
resfriamento é utilizar 4gua, pois ela possui alta capacidade calorifica e alto calor latente
de vaporizacdo. Além disso, aumentar a taxa de ventilacdo para a renovacao do ar
eliminando o calor produzido pelos animais por via convectiva pode ser utilizado para

controlar a temperatura de ambientes de gado de leite (N&&s e Acaro JR., 2001).

Faz-se necessario também oferecer aos animais uma dieta com maior densidade
de nutrientes para evitar a queda na producdo de leite. Dietas com baixo teor calorico
reduzem a quantidade de calor, e o decréscimo na relacéo de forragem com concentrado
pode ser considerada uma alternativa, principalmente se a dieta conter uma maior

concentracdo de lipideos (Pimentel, 2007).

Uma vaca exposta ao estresse térmico se torna mais susceptivel a acidose

ruminal, entdo, dietas muito concentradas devem ser oferecidas com extremo cuidado



em épocas de calor. A qualidade da fibra € importante em qualquer periodo, mas passa a
ser vital no verdo, por ter capacidade de tamponamento e estimular a producdo de
saliva. Além desses cuidados, fornecer gordura protegida na dieta € uma estratégia
adicional durante o balanco energético negativo, pois resulta em um incremento calorico
mais baixo no ramen, fornecendo energia sem efeito térmico adverso (Bilby et al.,
2009).
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