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Devido às mudanças climáticas, o Painel Intergovernamental de Mudanças 
Climáticas prevê um aumento na frequência de eventos climáticos extremos nos 
próximos anos (IPCC, 2021). Diante desse cenário, houve um aumento na duração, 
frequência e intensidade de condições de estresse por calor para bovinos, o que tem 
potencial de influenciar o conforto térmico dos animais de fazenda. À medida que as 
temperaturas globais aumentam a cada ano, diminui o número de dias dentro da zona 
de conforto térmico para gado leiteiro (vacas leiteiras: -5°C a 25°C; CASTRO JÚNIOR 
e SILVA, 2021). À medida que o ambiente se torna mais desafiador as vacas podem 
apresentar hipertermia e alterações endócrinas, essas condições adversas podem 
impactar na eficiência reprodutiva, produção do leite e no bem-estar animal (POLSKY 
e VON KEYSERLING, 2017).  

O estresse por calor tem sido um problema para a pecuária leiteira. Entre os 
principais desafios na pecuária destacam-se: perda de produtividade (THORNTON et 
al., 2022), mortalidade (VITALI et al., 2015) e risco para a saúde animal. Assim, o 
estresse por calor ameaça a segurança alimentar e regionaliza a produção animal e 
desencadeia perdas econômicas (LAPORTA et al., 2020). Com isso, a redução do 
calor é uma estratégia necessária para proporcionar conforto térmico para as vacas 
leiteiras. 

O conforto térmico pode ser definido como a soma de fatores extrínsecos ao 
animal (ambiente), que atuam sobre um organismo biológico, e causam variações em 
sua temperatura corporal. Vacas em condição de estresse por calor passam mais 
tempo em pé. O comportamento deitado em vacas leiteiras é um importante indicador 
de bem-estar (TUCKER et al., 2021) e de distúrbios fisiológicos, como estresse por 
calor (NORDLUND et al., 2019) e claudicação (THOMPSON et al., 2019). Para vacas 
leiteiras, deitar é um comportamento de alta prioridade (MUNKSGAARD, et al., 2005), 
mas é comprometido pelo estresse por calor. Durante o estresse por calor, as vacas 
passam mais tempo em pé; esse comportamento aumenta a área de superfície 
exposta ao fluxo de ar, facilitando a dissipação de calor por meio do resfriamento 
evaporativo, perda de calor radiante e fluxo de ar convectivo (COOK et al., 2008; 
ALLEN et al., 2015) No entanto, o aumento do tempo em pé aumenta o risco de 
claudicação em gado leiteiro (COOK et al., 2009). Durante o verão, as vacas preferem 
deitar em superfícies mais frias (áreas sombreadas; DENIZ et al., 2021), o que pode 
estar associado à maior transferência de calor condutivo. A transferência de calor da 
vaca para uma superfície resfriada (por exemplo, resfriamento condutivo) é um tópico 
de pesquisa recente em gado leiteiro, com foco principal na avaliação da 
condutividade de diferentes materiais de cama para animais alojados 
(GEBREMEDHIN et al., 2016; SCHÜTZ et al., 2019). No entanto, os resultados da 
literatura são contraditórios: superfícies úmidas têm melhor condutividade e 
temperaturas mais baixas do que superfícies secas (ZIMMER et al., 2020), mas as 
vacas preferem deitar em superfícies secas, pois proporcionam maior conforto para o 
descanso (SCHÜTZ et al., 2020). Os fatores que influenciam a decisão de uma vaca 
de deitar em uma superfície específica permanecem complexos (DE-SOUSA et al., 
2021). 



Quando as mudanças comportamentais são ineficazes, os animais recorrem a 
mudanças fisiológicas. Entre os indicadores fisiológicos associados ao estresse por 
calor, os mais notáveis são o aumento da temperatura da superfície da pele (SEJIAN 
et al., 2022) e da frequência respiratória (HERBUT et al., 2019). Animais expostos a 
ambientes estressantes (com indicadores de conforto térmico excedendo o limiar de 
conforto) ativam mecanismos de dissipação de calor por meio de ajustes 
comportamentais e fisiológicos. Alguns efeitos negativos associados ao estresse por 
calor incluem aumento da temperatura corporal e da frequência respiratória. A 
frequência respiratória é um dos primeiros mecanismos de termorregulação 
acionados quando os animais sofrem estresse por calor, com valores superiores a 60 
respirações/min indicando estresse térmico (BERMAN, 2009). O gado pode tolerar 
altas temperaturas com baixa umidade relativa, pois dissipa o excesso de calor 
efetivamente por meio de mecanismos evaporativos (GEBREMEDHIN, 1985). No 
entanto, em climas quentes e úmidos, a alta umidade relativa reduz a capacidade dos 
animais de perder calor por meio do suor e da evaporação respiratória (BERMAN, 
2009; GEBREMEDHIN et al., 2010). O teor de vapor d'água no ar impacta 
negativamente a perda de calor por evaporação pela pele e pelos pulmões. Portanto, 
condições de desconforto térmico (alta temperatura e umidade do ar) requerem 
sistemas de ventilação eficientes. Mesmo quando os sistemas de resfriamento são 
eficazes, a capacidade da vaca de manter um ambiente térmico interno confortável 
depende das condições externas, e a eficiência do resfriamento diminui sob alta 
umidade relativa. 

Durante o estresse por calor, ocorre um aumento na temperatura corporal, na 
frequência respiratória (ANDRADE FERRAZZA et al., 2017) e nas necessidades de 
energia das vacas leiteiras (NASEN, 2021). Como o processo de fermentação ruminal 
produz calor e a glândula mamária demanda alta atividade metabólica, as vacas em 
lactação são vulneráveis ao estresse por calor (TAJIMA et al., 2007; BAUMGARD et 
al., 2013). Já se sabe que, à medida que o desafio ambiental aumenta, as vacas 
diminuem a ingestão de matéria seca. A baixa ingestão de matéria seca associada ao 
estresse metabólico impacta na redução da produção de leite (WEST et al., 2003; 
BOHMANOVA et al., 2007) e da taxa de concepção (DAHL et al., 2020), aumenta o 
risco de acidose ruminal e produção de metano (KAUFMAN et al., 2018). Embora o 
estresse por calor diminua a ingestão de matéria seca; a redução da produção de leite 
pode ser explicada parcialmente (~35%) pela redução no consumo de matéria seca 
(RHOADS et al., 2009). Diante disso, a nutrição torna-se uma ferramenta importante 
na mitigação dos efeitos negativos do calor sobre as vacas leiteiras. 

Uma estratégia eficaz para amenizar a produção de calor corporal durante a 
digestão é a formulação de dietas com menor incremento calórico. Nessas condições, 
é recomendável o uso de dietas conhecidas como "frias", que são formuladas para 
gerar menor calor durante a digestão e fornecer maior densidade energética. Essas 
dietas favorecem a síntese de leite sem estimular excessivamente a fermentação 
ruminal, sendo mais eficientes em épocas de desafio térmico. Tal objetivo pode ser 
alcançado com a diminuição da fração fibrosa da dieta, que é a principal responsável 
pela geração de calor, e pela inclusão de fontes de gordura protegida, (limite máximo 
recomendado de 7% da matéria seca total da dieta). Além disso, é possível utilizar 
fontes de fibra não forragem; dentre elas a casquinha de soja (HALACHMI et al., 2004) 
e a polpa de beterraba (HEYDARI et al., 2021). 

O aumento do teor de concentrado na dieta também é uma forma de elevar o 
aporte energético com menor produção de calor, mas deve ser realizado com cautela. 
Dietas contendo mais de 60% de concentrados em relação à matéria seca podem 



provocar efeitos adversos, como depressão no teor de gordura do leite, acidose 
ruminal, laminite e redução da eficiência na utilização dos nutrientes. Assim, o 
equilíbrio entre forragem e concentrado precisa ser mantido de forma criteriosa, com 
monitoramento constante da resposta dos animais.  

Outro ponto fundamental na alimentação de vacas sob estresse térmico é a 
oferta de água. O consumo de água é positivamente correlacionado ao consumo de 
alimento e número de refeições diárias (NRC 2001). A água é um nutriente importante 
para a produção e as vacas precisam de em média 2,6 a 3,0 L/d de água por kg de 
leite produzido (NRC, 2001). Por exemplo, o acesso restrito à água está associado à 
menor produção de leite (DAROS et al., 2019) e à menor ingestão de água, 
especialmente para vacas subordinadas (COIMBRA et al., 2012), e pode levar os 
animais a experimentar estados emocionais negativos (BAXTER, 1983; POLSKY e 
VON KEYSERLINGK, 2017). A água auxilia na troca de calor (RENAUDEAU et al., 
2012). As necessidades hídricas das vacas leiteiras podem dobrar devido às perdas 
de água por evaporação (ATRIAN e SHAHRYAR, 2012), provocando um aumento na 
motivação para beber. Além do aumento da ingestão de água, vacas que sofrem 
estresse por calor no final da gestação podem ter impactos negativos no 
desenvolvimento do bezerro (MONTEIRO et al., 2014; LAPORTA et al., 2017), na 
glândula mamária (ver revisão: TAO et al., 2018) e na qualidade do colostro 
(MONTEIRO et al., 2016). Manter as vacas abaixo de sua zona de conforto térmico é 
um grande desafio para a indústria leiteira.  Portanto, é indispensável garantir o 
fornecimento constante de água limpa, fresca e em quantidade suficiente para todas 
as categorias do rebanho. Além das alterações na composição da dieta, ajustes no 
manejo alimentar também são recomendados. Aumentar a frequência de 
fornecimento dos alimentos ao longo do dia, reduzindo o volume de cada refeição, 
ajuda a estimular o consumo e diminui a seleção de partículas de alimento no cocho 
(DEVRIES et al., 2005). Sempre que possível, o fornecimento deve ser priorizado nas 
horas mais frescas do dia, como no início da manhã e no final da tarde. Atrelado a 
isso o fornecimento de espaço adequado por animal no cocho também diminui a 
competição nos momentos e alimentação (HUZZEY et al., 2006) e favorecem o 
consumo de matéria seca. 

 
 

Considerações Finais 
O manejo nutricional durante períodos de estresse por calor deve considerar 

tanto a formulação adequada da dieta quanto estratégias de manejo alimentar. Estas 
práticas, quando bem aplicadas, contribuem para a manutenção do desempenho 
produtivo das vacas leiteiras, mesmo sob condições de desafio térmico. No entanto, 
é importante destacar que estas estratégias devem ser elaboradas em consonância 
com a adequação ambiental para mitigar os efeitos do ambiente térmico.  
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