
Alterações na qualidade do leite causadas pelo estresse por calor em 

vacas leiteiras1 

 

Um dos principais desafios que o mundo enfrenta nos últimos tempos são as alterações 

climáticas. A crescente preocupação com as fortes ondas de calor sobre os animais está 

se tornando um grave problema. Altas temperaturas, umidade relativa do ar e radiação 

solar direta ou indireta são consideradas estressores climáticos que desencadeiam reações 

inespecíficas, ultrapassando os limites da tolerância, ou seja, afetando a zona de conforto 

térmico dos animais e com isso, levando-os ao estresse térmico (Silva et al., 2012). 

Centro termorregulador é o responsável pelo controle da temperatura nos animais 

homeotérmicos, detectando as variações do ambiente térmico (Cruz et al., 2011; Silva et 

al., 2012). Existe uma faixa de temperatura ambiente denominada zona de 

termoneutralidade, em que os animais utilizam mínima mobilização dos mecanismos 

termorreguladores. A homeotermia na zona de termoneutralidade é mantida através dos 

processos de produção e perdas de calor, tais como a radiação, convecção, condução e 

evaporação (Azevedo et al., 2005). 

O estresse térmico é definido como um estado de mudanças na homeostase, provocado 

por agentes estressantes fisiológico, psicológico ou ambiental. As condições ambientais 

como alta temperatura e umidade, possuem impacto negativo sobre a produção, sanidade, 

comportamento e reprodução animal (Bernabucci et al., 2002).  

O grau de estresse ocasionado pelos fatores climáticos dependerá da intensidade, duração 

e exposição dos animais a esses agentes estressores e sua eficiência em equilibrar tanto a 

produção quanto a perda de calor corporal (Silva et al., 2012). Vários são os fatores que 

influenciam na quantidade de calor produzida pelo organismo animal, o estado 

metabólico é um deles. Vacas leiteiras de alta produção são extremamente afetadas, 

principalmente aquelas que se encontram em ambientes quentes e úmidos, de regiões 

tropicais e subtropicais, como é o caso do Brasil (Ferreira et al., 2009). 

Observa-se nas regiões de clima tropical um problema de adaptação de raças europeias, 

como a raça Holandesa, que devido a sua alta produção sofre problemas fisiológicos 
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causados pelo estresse térmico (Valentim et al., 2018; Silva et al., 2002). Segundo Alves 

et al. (2004), raças zebuínas se adaptam melhor a regiões tropicais devido a sua 

rusticidade e resistência em relação as raças europeias. Animais Bos taurus indicus 

possuem uma diferença genética em relação a tolerância ao calor em razão da maior 

capacidade de transpiração e menor taxa metabólica, do que animais Bos taurus taurus 

(Melo et al., 2016). Animais europeus possuem uma faixa de temperatura entre 0°C a 

16°C e animais zebuínos, o seu limite de temperatura encontra-se entre 10°C a 27°C 

(Castanheira, 2009). De acordo com Silva (2002), a queda na produção leiteira varia entre 

as raças. A raça Holandesa tem redução a partir de 24°C, a raça Pardo Suíço e Jersey, a 

partir dos 27°C. Os animais cruzados de raças Holandesa e Gir, demonstram uma 

tolerância ao calor superior, suportando uma temperatura crítica máxima de 35°C e 

mínima de 0°C (Castanheira, 2009). 

 

Conforto térmico 

A zona de termoneutralidade compreende-se em temperatura crítica superior (TCS) e 

temperatura crítica inferior (TCI). Alterações na temperatura acima da TCS ou abaixo da 

TCI ocasionam reações fisiológicas, e em casos extremos pode levar animais ao óbito por 

hipertermia ou hipotermia, respectivamente (Martello, 2006). Segundo Robinson (2004), 

não há um consenso na literatura em relação a delimitação da faixa de conforto térmico 

em vacas leiteiras, por envolver vários fatores. Diferenças entre raças, umidade relativa 

do ar, altas temperaturas e também a adaptação metabólica do animal são alguns dos 

fatores a serem considerados. Vacas de alta produção possuem uma exigência maior na 

quantidade de calor metabólico e com isso requerem uma zona de neutralidade baixa, 

entre 4°C e 15°C.  

Em animais domésticos a umidade relativa ideal para a criação situa-se entre 50 e 70% 

(Sampaio et al., 2004). Animais criados em confinamento poderão ter a umidade relativa 

do ar aumentada devido a aglomeração dos animais e a produção de vapor d´água e taxa 

de passagem do ar não serem suficientes para eliminar o excesso (Robinson, 2004).  

O índice de temperatura e umidade (ITU) é um dos mais utilizados para avaliar o conforto 

térmico (Dikmen e Hansen, 2009). É utilizado desde que Johnson et al. (1962) relataram 

a redução na produtividade de vacas leiteiras associada ao aumento no ITU. Nos animais 

domésticos o valor de ITU igual ou inferior a 70 indica condição normal, entre 71 e 78 é 
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considerado crítico, entre 79 e 83 perigoso e acima de 83 indica emergência (Martello et 

al., 2004). Conforme o consenso de diversos autores, o ITU acima de 72 é considerado 

estressante para vacas de alta produção. 

Segundo Bouraoui et al. (2002), a produção diminuiu de 0,24 a 0,72 kg/dia quando o ITU 

ultrapassou 67. Observaram-se também que quando o UTI aumentou de 68 para 78, houve 

uma queda de 21% na produção de leite de vacas Holandesas. Zimbelman et al. (2010) e 

Collier et al. (2012) descreveram que as vacas Holandesas no Arizona tiveram perdas na 

produção de leite com UTI 68. Segundo Wildridge et al. (2018), relataram dados de seis 

fazendas a pasto na Austrália com perdas na produção de 0,15 kg a cada aumento unitário 

no UTI. Bernabucci et al. (2010) observaram na Itália que as vacas Holandesas diminuíam 

0,27 kg de leite por dia a cada aumento no UTI, acima de 68. 

Temperatura retal e frequência respiratória também são utilizadas como parâmetros na 

avaliação do conforto animal e a sua adaptabilidade a ambientes adversos (Ferreira et al., 

2009). Vacas leiteiras em termoneutralidade possuem temperatura retal entre 38°C e 

39,5°C (Baccari Júnior, 2001). A frequência respiratória superior a 60 b/min indica 

estresse térmico, porque as vacas utilizam a evapotranspiração como mecanismo de perda 

de calor corporal (Hemsworth et al., 1995). 

 

Estresse térmico e a produção de vacas leiteiras 

Quando ocorrem ajustes anormais na fisiologia do animal para manter os aspectos de 

homeostase, o animal é considerado em estado de estresse. Uma resposta biológica do 

animal frente a um agente estressor é formada (Moberg, 2000).  

Conforme McManus et al. (2009b), o estresse por calor é considerado um dos principais 

fatores que afetam a redução da produtividade e desenvolvimento animal. Sem o conforto 

térmico o animal apresenta formas de desequilíbrios que envolvem uma série de 

adaptações dos sistemas respiratório, circulatório, excretor, endócrino e nervoso para 

manter a homeostase. 

Os mecanismos biológicos que o estresse por calor afeta a produção e reprodução de 

vacas leiteiras é explicado pelas respostas que esses animais apresentam frente a esse 

agente estressor. A queda na produção de leite como resposta se dá devido à queda na 

ingestão de alimentos, menor função da glândula tireoide e a alta demanda energética 

necessária para a eliminação do calor corporal (Baccari Júnior, 2001). São diferentes as 
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formas como as vacas leiteiras reagem para a diminuição da produção de calor. A busca 

por lugares com sombra, aumento na ingestão de água, vasodilatação periférica, aumento 

da frequência respiratória e sudorese são algumas formas apresentadas para a dissipação 

de calor. A redução na ingestão de alimentos, se dá devido o mecanismo pelo qual o 

estresse por calor atua no hipotálamo impulsionando a saciedade e impedindo a fome 

(West, 2003). Alimentos que proporcionem menos calor durante o processo de digestão 

tem preferência, como grãos e proteínas, em relação aos volumosos (Baumgard e Rhoads, 

2007).  

Conforme o NRC (2001), há quedas no consumo de matéria seca em até 55% e aumentos 

de 7 a 25% nas exigências de mantença em condições de estresse. Com a redução na 

ingestão de alimentos ocorre um menor fluxo de sangue a veia porta e a glândula 

mamária, ocasionando uma menor quantidade de nutrientes e de energia para a produção 

de leite (Beede e Shearer, 1991). Segundo Rhoads et al. (2009) pode-se existir um 

mecanismo direto do estresse calórico que afete a glândula mamária e consequentemente 

a síntese de leite. Todavia, O´Brien et al. (2010) consideram que redução entre 35 a 50% 

na produção do leite em vacas sob estresse térmico, é relacionado a queda no consumo, e 

o restante da redução ficaria sob efeito direto do calor em si.  

 

Estresse calórico e características do leite 

De acordo com Bernabucci et al. (2010), o estresse por calor afeta fortemente as 

características do leite. Ocorrem alterações na síntese, absorção e mobilização dos 

metabólitos, como a glicose, ácidos graxos voláteis, lipídeos e aminoácidos (Pires, 2008). 

Há redução dos nutrientes e um redirecionamento do fluxo sanguíneo dos órgãos internos 

para os tecidos periféricos e consequentemente isso afeta a produção e composição do 

leite (Silva et al., 2012). Em ambientes de baixas temperaturas as vacas apresentam média 

de 3,47% de gordura, 3,07% de proteína e 5,08% de lactose, todavia ambientes de altas 

temperaturas a quantidade dos sólidos totais sofre redução, ficando com valores de 3,17% 

de gordura, 2,89% de proteína e 5,01% de lactose (Pinarelli, 2003).  

De acordo com Bondan et al. (2018), no estudo sobre a avaliação da estação do ano sobre 

a produção e composição do leite, ocorreram modificações nos percentuais. Ou seja, na 

estação de inverno os resultados para a produção de leite e seus constituintes foi melhor, 

apresentando uma produção de 27,3 L/vaca/dia, 3,48% de gordura, 3,27% proteína e 
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4,48% lactose. Já na estação de verão os resultados encontrados foram mais baixos, com 

produção de 24,2 L/vaca/dia, 3,37% de gordura, 3,18% proteína, e 4,42% lactose. Noro 

et al. (2006) atribuíram este aumento no inverno para uma qualidade melhor nas forragens 

em relação a energia e proteína. Broderick (2003) observou que com um teor energético 

maior a concentração de lactose aumenta.  

Heck et al. (2009) atribuíram redução na gordura do leite durante o verão a uma dieta à 

composta de ácidos graxos insaturados. Esses ácidos graxos trans interferem na atividade 

enzimática de Δ9 dessaturase, que é responsável pela síntese de ácidos graxos de cadeia 

curta e de cadeia média na glândula mamária e que contribuem para a síntese de gordura 

no leite. Contudo, Rhoads et al. (2009) encontraram aumento na quantidade de gordura 

no leite, no período de estresse térmico. Esse achado pode estar relacionado com o 

aumento da lipomobilização dos animais em casos de balanço energético negativo.  

A proteína é o segundo componente que mais sofre variabilidade em relação aos fatores 

ambientais, incluindo a nutrição. Geralmente, à medida que aumenta o teor de proteína 

do leite, aumenta a produção total (Carvalho, 2002). Segundo Wheelock et al. (2010), 

vacas com estresse térmico sofrem redução no teor de proteína no leite, devido ao 

catabolismo muscular ser maior, ocasionando maior concentração de nitrogênio ureico, 

disponibilizando maior distribuição de nitrogênio proteico para a ureia e causando uma 

diminuição da capacidade da síntese proteica das células da glândula mamária, reduzindo 

o teor de caseína, principal proteína do leite (Bernabucci et al., 2002). Outro fator 

associado a diminuição na concentração da proteína se dá em virtude da menor ingestão 

de alimentos, em consequência um menor consumo de energia e redução na síntese de 

proteína microbiana no rúmen.  

A lactose tem papel fundamental na síntese do leite, devido ao seu principal fator 

osmótico do leite, onde puxa água para as células epiteliais mamárias. Em virtude da 

importância entre a síntese e a quantidade de água drenada para o leite, o conteúdo de 

lactose é o componente que tem menor variação em relação aos fatores ambientais 

(Gonzalez, 2001). O componente que tem menor variação em comparação a gordura e 

proteína pelos efeitos ambientais é a lactose (Bondan et al., 2018). Aproximadamente 

50% da capacidade de atração de água para o interior do alvéolo mamário é de 

responsabilidade da lactose (Gonzalez et al., 2011).  
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O estresse térmico afeta também a estabilidade do leite no teste do álcool e no teste de 

coagulação (Abreu et al., 2011). Bernabucci et al. (2014) ao analisarem 1,5 milhão de 

registros na Itália na composição do leite, durante as estações meteorológicas 

apresentaram dados de que, no período de verão, os teores de gordura, proteína, sólidos 

totais e frações da caseína foram menores em relação ao período de inverno. Constataram 

também uma piora na coagulação do leite, afetando a fabricação de queijos.  

 

Ferramentas utilizadas para o controle do estresse calórico  

Com o objetivo de melhorar a produtividade dos rebanhos leiteiros, vários estudos foram 

desenvolvidos. Processos de resfriamento do ambiente no qual os animais estão sendo 

criados, vêm sendo utilizados para minimizar os efeitos prejudiciais causados pelo 

aumento da temperatura (Hansen, 1997).  

Resfriamento evaporativo é uma forma que está sendo utilizada para mitigar as altas 

temperaturas causadas pelas ondas de calor extremo, e é a principal forma de perda de 

calor disponível para os animais homeotérmicos (Robinson, 2004). A utilização de 

sombras artificiais, ou fornecimento natural auxilia para atenuar o efeito da radiação solar 

direta (Mitlohner et al., 2001; Fischer et al., 2014). Ambientes que proporcionem um 

conforto e consequentemente bem-estar animal, ajudam a melhorar o desempenho 

produtivo (West, 2003; Renaudeau et al., 2012). 

Segundo Hansen (2019), há uma ligação entre genes e marcadores genéticos sobre a 

termotolerância e produtividade, que podem ser usados para a seleção assistida por 

marcadores. Como exemplo, o gene HSPA1L indicado em estudos com linfócitos e 

embriões, demonstra mutações que aumentam a resistência celular ao estresse térmico 

(Ortega et al., 2016). Conforme Olson et al. (2003) e Dikmen et al. (2014), foi descoberta 

na raça de gado caribenho Senepol, a mutação SLICK controlada por um único gene. Essa 

mutação está associada a melhora na tolerância ao calor, devido aos seus efeitos na 

pelagem do animal aumentando o fator de transpiração. Para obter as variações SLICK 

em uma raça bovina, é preciso introdução em uma única geração por edição gênica (Loi 

et al., 2016). Essa introdução de alelos ajudariam os animais a se adaptar ao estresse 

térmico e pode ser considerada uma estratégia importante para melhorar a eficiência 

produtiva.  
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