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APRESENTAÇÃO

A domesticação de animais levou o ser humano a conviver diretamente com 
inúmeras espécies, sendo que algumas delas se tornaram dependentes dessa correlação. 
A domesticação nos passou a responsabilidade de manter a saúde, nutrição, conforto e 
segurança dos animais de convívio domiciliar e os destinados a produção, o estudo da 
ciência animal fornece o conhecimento necessário para manter as melhores condições de 
vida para esses animais.

O Médico Veterinário e Zootecnista são profissionais que se dedica ao estudo 
desses animais, com a finalidade não somente de evitar, mas também identificar a nutrição 
adequada, estudar e tratar patologias que podem afetar diretamente no tempo e qualidade 
de vida das espécies domesticadas.

Este livro irá complementar os conhecimentos do leitor em diversos aspectos da 
sanidade animal, auxiliando o corpo acadêmico e profissionais da área veterinária na 
resolução de quadros clínicos, e indicando alternativas de tratamento. 

Em 17 capítulos o livro discorre assuntos na saúde e reprodução de equinos, 
bovinos, caprinos, cães e gatos, visando apresentar os temas sob os aspectos técnicos e 
científicos, levando sempre em consideração a didática na apresentação dos conteúdos. 
Boa leitura!

Alécio Matos Pereira
Ana Larissa Pereira da Silva

Davy Frazão Lima 
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INFLUÊNCIA DO ESTRESE TÉRMICO NA 
QUALIDADE DO LEITE BOVINO: REVISÃO DE 
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RESUMO: Em condições de clima quente, como 
no Brasil, o estresse calórico pode influenciar 
negativamente o bem-estar, a qualidade do 
leite e a produtividade dos animais. Dessa 
forma, o objetivo deste artigo consiste em 
realizar um levantamento bibliográfico para 
elucidar as principais alterações fisiopatológicas 
ocasionadas pelo estresse em vacas leiteiras, 
bem como as alterações que ocorrem na 
composição físico-química do leite e as formas 
de amenizar esse efeito negativo. De acordo 
com o estudo bibliográfico a seleção genética, 
o manejo a campo e as adaptações no manejo 
leiteiro e nutricional, permitem amenizar 
o efeito de estresse calórico, contudo, os 
animais precisam lidar com as altas ou baixas 
temperaturas de acordo com a região ou estação 
do ano e os produtores precisam estar atentos 
as medidas para auxiliar no bem-estar e na 

saúde dos animais. Medidas como o uso de 
sombreamento natural, ventiladores, aspersores, 
instalações, alterações no manejo e formulação 
de dietas especificas são estratégias importantes 
na bovinocultura leiteira. Porém, toda imersão de 
novas praticas deve-se levar em consideração 
o clima da região, topografia da propriedade, 
realidade do produtor, tipo de sistema de 
criação a pasto ou confinado, sendo adequada a 
realidade do produtor e da propriedade, levando 
em consideração o custo/benefício dentro do 
sistema.
PALAVRAS-CHAVE: Estresse, bem-estar 
animal, sanidade, qualidade do leite.

ABSTRACT: In hot weather conditions, as in 
Brazil, heat stress can negatively influence the 
welfare, milk quality and productivity of animals. 
Thus, the objective of this article is to carry out 
a bibliographic survey to elucidate the main 
pathophysiological changes caused by stress in 
dairy cows, as well as the changes that occur 
in the physicochemical composition of milk and 
ways to mitigate this negative effect. According 
to the bibliographic study, genetic selection, 
field management and adaptations in dairy and 
nutritional management, allow to mitigate the 
effect of heat stress, however, the animals need 
to deal with high or low temperatures according to 
the region or season. of the year and producers 
need to be aware of measures to assist in the 
well-being and health of animals. Measures 
such as the use of natural shading, fans, 
sprinklers, installations, changes in management 
and formulation of specific diets are important 
strategies in dairy cattle. However, any immersion 
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of new practices must take into account the climate of the region, topography of the property, 
the producer’s reality, type of pasture or confined rearing system, being adequate to the 
producer and property’s reality, taking into account the cost/benefit within the system.
KEYWORDS: Stress, animal welfare, health, milk quality.

1 |  INTRODUÇÃO
O estresse térmico afeta negativamente a produção e reprodução das vacas leiteiras, 

ocasionando mudanças no bem-estar, queda na produção de leite e nos parâmetros de 
qualidade, bem como prejuízos econômicos ao produtor. A quantidade do leite produzida 
e sua composição apresentam variações  ocasionadas por diversos fatores, tais como 
alimentação, doenças, período de lactação, ordenhas, fraudes, adulterações, estresse 
térmico e condições higiênico-sanitárias (NOGUEIRA, 2018; BERSONT, 2010). 

Mesmo com todo o impacto que o estresse térmico provoca, as soluções encontradas 
são pouco usadas pelo produtor, para amenizar as incidências das altas temperaturas 
(MATARAZZO, 2003) e muitos estudos fazem-se necessários para chamar a atenção a 
estas consequências que reduzem a qualidade de vida dos animais. Segundo Perissinotto 
(2009), devido a modificações na temperatura ambiental os animais sofrem alterações, 
e não conseguem fazer a troca de calor com o ambiente, reduzindo o desempenho de 
produção e reprodução. Dessa forma em um ambiente que forneça conforto térmico 
adequado os animais podem responder as suas habilidades de acordo com seu potencial 
genético.  

Para que as vacas leiteiras mantenham sua eficiência produtiva, é essencial que se 
adotem modificações no ambiente onde estão inseridas, podendo ser de forma artificial ou 
natural visando reduzir a incidência da radiação solar sobre os animais. Nesse contexto, 
podem ser utilizadas de arvores até galpões para diminuir o estresse térmico (PINHEIRO 
et al 2003.; BUFFINGTON et al.,1993). 

De acordo com Pires e Campos (2008); Anderson et al. (2013) e Titto, (1998), o 
sombreamento tem por finalidade reduzir a incidência da radiação solar diretamente nos 
animais, melhorando as condições fisiológicas relacionadas a frequência respiratória, 
temperatura retal e batimentos cardíacos, com benefícios no comportamento ingestivo e 
no desempenho produtivo. 

Em função desta problemática, o objetivo deste trabalho foi através de uma revisão 
de literatura, explicar o que estresse térmico por altas temperaturas, pode ocasionar aos 
animais e que medidas podem ser tomadas, visando amenizar os efeitos negativos.
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2 |  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1 Estresse térmico ou estresse calórico
O estresse térmico ou clórico está relacionado a uma junção dos fatores ambientais 

como: temperatura, umidade relativa, radiação solar, circulação do ar e da precipitação 
segundo Wiersma & Armstrong (1989); Beede & Collier (1998).

Segundo Titto (1998), no Brasil a temperatura média do ar está situada acima dos 
20ºC, porém em dias mais quentes, as temperaturas ultrapassam faixa de 30ºC em grande 
parte do ano, atingindo uma faixa de 35ºC a 38ºC.

Principalmente nas regiões tropicais, o estresse térmico é fator precursor em perdas 
econômicas na agropecuária, sendo visto como uma das causas de base da queda na 
produção de leite, na produção de carne, reprodução, mortalidade de bezerros, qualidade do 
leite e saúde do úbere. Que consequentemente levam a redução na produção e mudanças 
na composição do leite, redução na ingestão de alimentos e aumento da ingestão de água 
(HEAD, 1995).

Para avaliação do desconforto ambiental, torna-se necessário compreender 
inicialmente que os bovinos possuem uma zona de conforto térmico, ou zona de termo 
neutralidade (ZTN), responsável por preservar a temperatura do animal constante, com um 
mínimo esforço fisiológico, com variação média entre 5°C e 25ºC  em função da raça bovina 
avaliada (YOUSEF 1965; ROENFELDT, 1998).

Os índices de conforto térmico, quando mensurados através dos fatores climáticos, 
podem nos fornecer dados que caracterizam o conforto térmico do animal. Podemos utilizar 
a Temperatura do ambiente e umidade relativa (ITU). Que é o calculado através da ITU 
temperatura do ambiente e UR umidade relativa, dessa forma segundo Dhiman (2001), 
valor de UTI acima de 72 indicam que as vacas leiteiras estão sobre estresse térmico. 
Portanto ITU inferior a 70 indica que o animal não se encontra em estado de estresse, 
entretanto valores superiores a 83 indicam estresse severo segundo Ferreira et al., (2006).

Em assonância com os registros de Martello et al, (2004) citado por Tosetto et al, 
(2014), as vacas em lactação possuem uma faixa de 4 a 24 °C como confortável para 
produção, contudo, há uma ressalva de que esta faixa é passível de restringir-se aos limites 
de 7 e 21 °C, muito em virtude da umidade relativa do ar e também por conta da radiação 
solar.

Para fins de comparação, em vista de uma literatura mais recente, Nascimento et al, 
(2013) enfatizam que para raças de aptidão leiteira, a zona de conforto térmico apresenta 
uma variação de temperatura de 10 a 20 °C, cuja temperatura corporal é constante e a 
homeotermia é estabelecida por intermédio de variações térmicas entre o corpo do animal 
e o meio externo.
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2.2 Resposta fisiológicas de bovinos ao estresse por calor
Quando as vacas em lactação são expostas a ambientes com altas temperaturas, 

modificam seu comportamento, apresentando redução do metabolismo, aumento da 
frequência respiratória, maior sudação, redução no consumo de matéria seca e aumento 
consumo de água. Dessa forma o animal faz tentativas de regulação do efeito térmico para 
manutenção homeotérmica, indicando que o animal está sob influência do estresse térmico 
(FERREIRA et al 2006; PIRES et al (1998); AZEVEDO (2009).

Segundo Marchezan (2013), como resposta ao estresse térmico pelas altas 
temperaturas ambientais, além da redução no consumo de matéria seca, podem ocorrer 
alterações no comportamento do animal, redução de peso e até a morte. Outras importantes 
alterações causadas devido as condições adversas do clima estão relacionadas à redução 
na produção de leite e na sua constituição físico-química do leite como também alterações dos 
componentes sanguíneos       de defesa do organismo animal (BERMAN, 2011; HEAD, 1989).

Cabe ressaltar que a fisiopatologia do estresse térmico reflete em alterações 
metabólicas as quais estão relacionadas à elevação de pH no plasma sanguíneo com 
subsequente alcalose respiratória, e em contraste disso, devido a diminuição do consumo 
de alimentos,  pois acontece  demanda maior gasto de energia pois motilidade muscular para 
fazer ruminação de matéria seca e muito intensa, dessa forma ocorre uma preferência por 
alimentos concentrados associado à redução do pH ruminal, paradoxalmente ocasionando 
uma maior produção de ácido lático (MACHADO, 1998). 

Segundo Hasen (2007) e Thantcher (2010) outra importante alteração diz respeito 
a reprodução, pois, tanto os ovócitos, quanto os espermatozoides e os embriões perdem a 
capacidade de manter suas funções normais, de modo a afetar direta e significativamente 
a capacidade de concepção de novos bezerros. 

2.3 Efeito do estresse térmico sob a produção e a qualidade do leite
O estresse térmico além de ocasionar redução do consumo de alimento, em vacas 

em lactação ocasiona redução na produção e na qualidade do leite. (BACCARI JR, 2001). 
Os componentes do leite como os teores de gordura, proteína, cálcio, lactose, ácido cítrico 
e potássio podem sofrer alterações com estresse calórico de acordo com Titto (1998); Head 
(1989). 

A menor ingestão de alimento provoca alterações na relação de acetato/propionato, 
fazendo dessa forma uma alteração na composição do leite segundo Coolier (1985). 
Devido a redução da alimentação, consequentemente ocorre redução na produção, devido 
a deficiência nutricional, balanço energético desfavorável, assim como qualquer outra fonte 
de estresse, eleva os níveis séricos de cortisol produzidos pelas glândulas adrenais, levando 
a um desvio de aminoácidos e glicose para reações e síntese de enzimas endógenas que 
possibilitam o controle da temperatura corporal. 
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De acordo com Bernabucci, (2010), o estresse térmico está intimamente associado 
ao comprometimento da qualidade do leite devido a redução da síntese de compostos 
importantes, como diminuição da absorção e mobilização de glicose, ácidos graxos voláteis 
e aminoácidos.

Em contextos fisiológicos, a redução da irrigação sanguínea dos órgãos para os 
demais tecidos subjacentes causa um desiquilíbrio no que diz respeito ao aporte nutricional 
e consequentemente ocorrendo uma modificação da composição do leite (Silva et al., 2012). 
Mediante aos dados obtidos por Pinarelli, (2003), em ambientes de baixas temperaturas 
as vacas apresentam média de 3,47% de gordura, 3,07% de proteína e 5,08% de lactose, 
contudo, ambientes com elevadas temperaturas refletem uma redução do teor de sólidos 
totais no leite, resultando com valores de 3,17% de gordura, 2,89% de proteína e 5,01% 
de lactose. 

2.4 Medidas de controle do estresse térmico
Mediante a base de informações obtidas acerca do estresse térmico e seus 

consequentes impactos na saúde animal que refletem queda nos índices produtivos e 
reprodutivos, a obtenção de medidas de controle torna-se devidamente necessária. 

A par disso, é oportuno destacar as observações de Naas; Arcaro Jr. 2001; Silva 
et al., 2002 cuja premissa é baseada no fato de que a intervenção artificial do clima 
por intermédio de ventiladores, nebulizadores, chuveiro em sala de espera é capaz de 
estabelecer um microclima o qual traz os animais para uma zona de conforto térmico. 
Assim sendo, a partir do momento em que o bem-estar dos animais é atingido, a produção 
dos mesmos, sobretudo, vacas leiteiras, é eficazmente impulsionada. 

A começar por tais medidas propostas, a redução do estresse térmico por meio de 
sombreamento natural é uma das primeiras alternativas cabíveis a serem consideradas. De 
acordo com Baêta e Souza (1997), as árvores podem disponibilizar uma excelente fonte 
de sombra natural, pois além do processo natural de fotossíntese que ocorre, a energia 
química disponibilizada contribui de forma indireta para a diminuição da insolação.

Paralelamente ao sombreamento natural, pensando-se em propriedades pobres 
em vegetações arbóreas, alternativamente é recomendável que sejam aplicados métodos 
de sombreamento artificial, para isso, cabe a construção de abrigos artificiais capazes de 
impedir a incidência de luz solar sobre os animais. 

Nesse sentido, ainda em consonância com Baêta e Souza (1997), o uso de materiais 
como madeira, telha cerâmica, tela sombrite, cobertura em metal galvanizado, telha de 
cimento amianto, dentre outros, possuem a capacidade de reduzir em torno de 30% da 
carga térmica que incide sobre os animais em comparação com a carga térmica que eles 
recebem quando são expostos ao ar livre. Os sistemas de confinamento por sua vez 
também devem ter suas variáveis consideradas em relação ao estresse térmico no sentido 
de que cada um pode, ora afetar, ora beneficiar a produção das vacas leiteiras. 
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Neste contexto, de acordo com os sistemas de confinamento atualmente 
estabelecidos para vacas leiteiras, sendo estes: Tie Stall (TS), Loose Housing (LH), Free 
Stall (FS) e o Compost Barn (CB), o sistema de confinamento Free Stall (FS) conforme 
explica Head (1996), citado por Mota et al., (2017), é tido como o mais efetivo no que 
concerne a interceptação da radiação solar, manutenção da homeotermia e subsequente 
obtenção do bem estar por parte dos animais e maior aumento da ingestão dos alimentos. 

Para uma melhor elucidação do exposto supracitado, Souza, Naas, e Moura, (2007), 
afirmam que vacas leiteiras possuem maior preferência ao sistema de confinamento do 
tipo Free Stall, isso devido ao fato da existência de ventiladores e aspersores nas camas, 
que quando são ligados, ocasionam um aumento da velocidade do ar, nesse norte, quanto 
maior o uso das camas pelos animais com o objetivo de buscar conforto térmico, maior é 
a frequência do uso de comedouros, haja vista que tal correlação ocorre em detrimento da 
frequência do uso dos bebedouros. 

Por fim, é ponderável destacar as aplicabilidades dos Sistemas Integrados de 
Produção Agropecuária, em especial a integração lavoura-pecuária (ILP) e integração 
lavoura-pecuária-floresta (ilpf), conforme citam Aranha et al, (2019). Estes mesmos autores 
esclarecem que a ILP impactam de forma positiva a composição do solo, consequentemente 
nas forragens e na produção animal, que em conjunto com a ILPF por intermédio do 
aumento da densidade de árvores, há, por consequência o aumento da umidade relativa 
do ar e obtenção de maior conforto térmico por parte dos animais. 

Sabe-se que a água e uma das fundamentais fontes de nutrientes para a produção 
de leite, para cada 1 litro de leite produzido depende de cerca de 85% do volume de água 
consumido, o consumo de água fica aumentado quando índices de THI passam de 80. 
As vacas perdem água pela pele e respiração a fim de minimizar a temperatura corporal 
exercida pelo estresse calórico de acordo com VanDevender, (2004).

Como supracitado, é de fundamental importância que o acesso a água esteja 
próximo aos locais com sombra, para que dessa forma diminua o de tempo de caminhada 
dos animais quando estiverem em extremo calor. Para animais em confinamento, os 
bebedouros devem ter ao redor de 65 cm de espaço para cada 15 animais em vazão não 
inferior a 10 -20 L, por minuto enchendo no tempo correto, oferecendo agua fresca, limpas 
e em tanques higienizados frequentemente. (PEGORINI, 2011).

De acordo com Azevedo, (2007), a aspersão de água combinada com a ventilação, 
juntamente com a aspersão sobre telhado das instalações, sendo assim o uso dessa água 
deve ser durante as horas mais quentes e umidade do ar não ultrapasse 70%. O uso 
de lagoas mesmo sendo descrita como fonte de incidência de mastite, novos trabalhos 
mostram que a carga microbiana de uma lagoa e menor que a necessária para iniciar a 
infecção da glândula mamaria, sendo de fundamental importância o manejo adequado das 
mesmas evitando o acumulo de matéria orgânica mantendo a água em fluxo continuo. 
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2.5 Cruzamentos genéticos como alternativas de redução de estresse térmico.
Tendo em vista o fato de que o principal objetivo dos cruzamentos consiste em 

obter de forma beneficiária por intermédio da heterose determinadas características 
economicamente vantajosas, sobretudo aquelas em que as seleções são ineficientes, 
de acordo com Antunes et al.(, 2009), os cruzamentos industriais podem proporcionar o 
desenvolvimento de raças mais tolerantes mediante a condições ambientais desfavoráveis, 
neste caso em específico, ao calor. 

Por definição, o cruzamento industrial, também denominado cruzamento simples, 
tem como premissa o cruzamento de duas raças devidamente puras na primeira geração, 
com aptidões produtivas, de tal forma que, 100% da F1 são liberadas ora para o abate, ora 
para produção comercialização, dessa forma, este tipo de cruzamento é capaz de fornecer 
heterose o máximo possível (PEREIRA, 2008). Contudo, Pereira (2008), assevera que este 
sistema de cruzamento demanda a reposição de novos animais, uma vez que no decorrer 
das gerações, a heterose pode diminuir em função da queda variabilidade genética entre 
animais aparentados.

Partindo deste pressuposto, Euclides Filho (1997) propõe a utilização de cruzamentos 
do tipo Rotacionado, que tem como embasamento a manutenção de raças sobre a outra 
sendo utilizado geralmente duas ou mais raças, suas vantagens alicerçam-se sob o ponto 
de vista comercial, no que diz respeito à incorporação de fêmeas ao rebanho produzidas 
ao longo das gerações e principalmente pela manutenção dos altos níveis de heterose 
associado a características de complementariedade advindas do touro terminal. 

Mediante as aplicações práticas dos sistemas de cruzamento anteriormente 
mencionados, estudos conduzidos por Silva et al., 2018 destacam que a utilização de 
taurinos da raça Senepol em sistemas de cruzamentos rotacionados cujas proles são 
resultantes de taurinos puros cruzados com fêmeas zebuínas são capazes de gerar animais 
com uma maior herdabilidade no sentido restrito, de genes responsáveis pela ocorrência de 
pelos curtos que propiciam maior conforto térmico.

3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
O estresse térmico é um dos grandes causadores de mudanças comportamentais, 

fisiológicas, queda na produção e modificações na qualidade do leite em bovinos. 
Diversas são as formas de se amenizar o efeito de estresse calórico, cada uma com 

sua eficácia, sendo o uso de sombreamento natural, ventiladores, aspersores, instalações, 
alterações no manejo e formulação de dietas especificas. 

Diante do exposto vimos à importância do uso de algumas estratégias de manejo 
que podem ser utilizadas para amenizar o efeito do estresse térmico na produção animal, 
uma vez que o bem-estar e o conforto térmico são vitais para manter altos níveis de 
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produtividade em qualquer sistema de produção.
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