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Efeito do Estresse Térmico na Reproducdo de Vacas
Leiteiras: Impactos Hormonais e Estratégias de
Mitigagao

Effect of Heat Stress on the Reproduction of Dairy
Cows: Hormonal Impacts and Mitigation Strategies
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Resumo: Abovinoculturaleiteira € uma atividade essencial paraa economia agropecuaria, mas
enfrenta desafios decorrentes do estresse térmico, que compromete a eficiéncia produtiva e
reprodutiva das vacas leiteiras. Esse fendmeno resulta em alteragdes metabdlicas e hormonais
que afetam a fertilidade dos animais, exigindo estratégias eficazes de mitigacéo. O objetivo
geral desta pesquisa foi identificar métodos para reduzir os impactos do estresse térmico
em vacas leiteiras, visando garantir maior eficiéncia reprodutiva e produtiva. A metodologia
utilizada foi a revisdo bibliografica, com base em estudos sobre reprodugéo bovina, bem-
estar animal e manejo térmico. Os resultados destacam que estratégias como sistemas
de resfriamento, sombreamento adequado e ajustes nutricionais sao fundamentais para
minimizar os efeitos do calor. Além disso, biotecnologias reprodutivas, como a inseminagéo
artificial em tempo fixo e a transferéncia de embrides, mostram-se eficazes para preservar
a fertilidade dos rebanhos. O bem-estar animal também desempenha um papel crucial, pois
ambientes adequados reduzem disturbios metabdlicos e aumentam a produtividade. Conclui-
se que a adogdo de praticas integradas de manejo, nutrigdo e tecnologia é essencial para
garantir a sustentabilidade da pecuaria leiteira frente aos desafios climaticos, promovendo
melhores indices produtivos e econdémicos no setor.

Palavras-chave: bem-estar animal; manejo térmico; reproducéo bovina; nutrigdo
estratégica; biotecnologias reprodutivas.

Abstract: Dairy farming is an essential activity for the agricultural economy but faces
challenges due to heat stress, which compromises the productive and reproductive efficiency
of dairy cows. This phenomenon leads to metabolic and hormonal changes that affect animal
fertility, requiring effective mitigation strategies. The general objective of this research was to
identify methods to reduce the impacts of heat stress on dairy cows, aiming to ensure greater
reproductive and productive efficiency. The methodology used was a bibliographic review
based on studies on bovine reproduction, animal welfare, and thermal management. The
results highlight that strategies such as cooling systems, adequate shading, and nutritional
adjustments are fundamental to minimizing the effects of heat. Additionally, reproductive
biotechnologies, such as fixed-time artificial insemination and embryo transfer, have proven
effective in preserving herd fertility. Animal welfare also plays a crucial role, as adequate
environments reduce metabolic disorders and increase productivity. It is concluded that the
adoption of integrated management, nutrition, and technology practices is essential to ensure
the sustainability of dairy farming in the face of climate challenges, promoting better productive
and economic indices in the sector.
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INTRODUCAO

A bovinocultura leiteira desempenha um papel fundamental na economia
agropecuaria, fornecendo produtos essenciais para a alimentagdo humana. Contudo,
a eficacia produtiva e reprodutiva das vacas leiteiras pode ser significativamente
impactada por fatores ambientais, como o estresse térmico. Esse fendbmeno ocorre
quando a temperatura ambiente excede a capacidade fisiolégica dos animais de
dissipar calor, resultando em alteragdes metabdlicas, comportamentais e hormonais
que comprometem sua saude e desempenho (Daltro, 2014).

Sendo observado também que ele afeta diretamente a reprodugdo das
vacas leiteiras, reduzindo a taxa de concepgao, aumentando a perda embrionaria
e prolongando os intervalos entre partos. Além disso, as alteragbes hormonais
induzidas pelo calor podem prejudicar a qualidade dos odcitos e a eficiéncia
reprodutiva do rebanho. Segundo Borges et al. (2015), a relagéo entre metabolismo
e reproducdo em bovinos leiteiros € complexa e envolve multiplos fatores fisiolégicos
e ambientais, exigindo estratégias de manejo que minimizem os impactos negativos
das altas temperaturas.

Outro aspecto crucial € o bem-estar animal, que influencia diretamente a
produtividade e a reprodugédo das vacas leiteiras. Ambientes inadequados, sem
medidas de mitigagdo do estresse térmico, resultam em menor produgao de leite
e maior incidéncia de disturbios reprodutivos. De acordo com Da Costa e Ceballos
(2021), a promogao do bem-estar animal ndo apenas melhora a eficiéncia produtiva,
mas também traz beneficios econémicos e sociais para os produtores, tornando-se
uma estratégia essencial na bovinocultura leiteira.

Compreender os mecanismos fisiolégicos e hormonais envolvidos no estresse
térmico é essencial para o desenvolvimento de estratégias eficazes de mitigagéo.
Conforme apontado por Silva (2022), a fisiologia da reproducao de bovinos leiteiros
é altamente sensivel as variagdes ambientais, exigindo uma abordagem integrada
que contemple o monitoramento das condigdes climaticas e a implementacao de
tecnologias que favoregam o conforto térmico dos animais.

Tendo isso em vista, essa pesquisa tem como objetivo geral identificar
estratégias que podem ser utilizadas para evitar o estresse térmico em vacas leiteiras.
Para isso, os objetivos especificos incluem compreender o processo reprodutivo
das vacas leiteiras, analisar a ocorréncia do estresse térmico nesses animais e
avaliar a importancia do bem-estar animal para a produtividade leiteira, buscando
entdo contribuir para o aprimoramento das praticas de manejo na bovinocultura
leiteira, proporcionando maior eficiéncia reprodutiva e produtiva em sistemas de
criagao sujeitos a desafios térmicos.
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REFERENCIAL TEORICO

O Processo de Reproducao de Vacas Leiteiras na Industria

O processo de reproducdo de vacas leiteiras na industria € essencial para
a manutengdo da producao e eficiéncia do setor. A reprodugéo regular garante
um fluxo continuo de lactagdo, o que impacta diretamente a produtividade e a
rentabilidade das propriedades leiteiras (Moraes; De Souza, 2020). Dessa forma, o
manejo reprodutivo € planejado para maximizar a taxa de concepgéo e reduzir os
periodos de intervalo entre partos, otimizando o desempenho dos rebanhos.

Ainseminacao artificial € amplamente utilizada na industria leiteira por permitir
a selecao criteriosa de reprodutores, aumentando a eficiéncia genética e produtiva
dos rebanhos (Borges et al., 2015). Esse método consiste na introducdo de sémen
de touros geneticamente superiores no trato reprodutivo das vacas em momento
oportuno do ciclo estral. A detecgado precisa do estro e o controle hormonal sao
fundamentais para o sucesso desse procedimento, evitando falhas na concepcéo e
melhorando os indices reprodutivos (Gomes; Neves; Michelini, 2009).

Outro aspecto relevante na reproducdo de vacas leiteiras € o impacto do
metabolismo na fertilidade. A alta demanda energética para a produgéo de leite
pode comprometer a eficiéncia reprodutiva, resultando em anestro e baixa taxa
de concepgao (Borges et al., 2021). O balanco energético negativo pds-parto &
um dos principais desafios enfrentados pelos produtores, exigindo estratégias
nutricionais adequadas para minimizar seus efeitos adversos. O fornecimento de
dietas balanceadas e manejo alimentar adequado sao fundamentais para garantir
a recuperacgao da condigdo corporal e melhorar a taxa de prenhez dos animais
(Ferreira, 2022).

Além da nutricdo, o periodo seco também influencia significativamente a
reproducdo das vacas leiteiras. Esse intervalo entre a ultima lactagao e o préximo
parto é essencial para a recuperagéo fisiolégica da glandula mamaria e o sucesso
da gestacao subsequente (Caetano; Junior; Zmieski, 2014). Estudos demonstram
que a duragao inadequada desse periodo pode afetar negativamente a fertilidade
e a produgéo leiteira futura. O manejo correto desse intervalo, aliado a praticas
reprodutivas eficientes, contribui para a sustentabilidade da producgéo e para a
longevidade produtiva das vacas no sistema leiteiro.

Outro fator determinante no sucesso reprodutivo € o controle de doengas que
afetam o trato reprodutivo e a producao de leite. A mastite subclinica, por exemplo,
tem sido associada a uma redugdo na eficiéncia reprodutiva, aumentando os
intervalos entre partos e diminuindo a taxa de prenhez (Barbosa, 2013). A adogao
de medidas preventivas, como o controle higiénico na ordenha e o uso de terapias
adequadas, sdo essenciais para minimizar os impactos dessas enfermidades. A
sanidade do rebanho &, portanto, um fator crucial para assegurar bons indices
reprodutivos e a manutengéo da produtividade leiteira.
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Além disso, o controle hormonal também é amplamente utilizado para
melhorar a eficiéncia reprodutiva das vacas leiteiras. Protocolos baseados na
administragao de hormonios como a progesterona e o estradiol permitem sincronizar
o ciclo estral e aumentar a taxa de concepgédo (Da Silva, 2022). Essas estratégias
sao especialmente Uteis para rebanhos de grande porte, onde a detecgéo natural do
estro pode ser dificultada, sendo que a reprodugao programada possibilita um maior
planejamento da produgédo e otimiza a gestdo do rebanho, tornando o processo
mais eficiente e previsivel.

Conforme observado, sédo diversos os fatores que influenciam no processo
reprodutivo, e mediante a isso a adogdo de praticas adequadas contribui para a
eficiéncia reprodutiva e, consequentemente, para a sustentabilidade da produgéo
leiteira (Moraes; De Souza, 2020), além dos fatores citados acima também é
observado o impacto do estresse térmico na reprodugdo e na saude das vacas
leiteiras.

O Estresse Térmico e o seu Impacto na Reproducgao

O estresse térmico € uma condigao fisiolégica adversa que ocorre quando
um organismo € incapaz de dissipar o calor gerado pelo metabolismo ou absorvido
do ambiente, comprometendo suas fungdes bioldgicas normais. Esse fendmeno é
especialmente relevante na pecuaria leiteira, pois afeta diretamente a produtividade
e o0 bem-estar dos animais. Quando expostos a temperaturas elevadas, os bovinos
ativam mecanismos fisiolégicos para dissipar o calor excessivo, como o aumento
da taxa respiratéria e da sudorese, porém, quando esses mecanismos nao sao
suficientes, ocorre o estresse térmico (Pegorini, 2011). As vacas leiteiras, por
apresentarem alta producado metabdlica, sdo particularmente suscetiveis a esse
fendmeno, o que pode resultar em perdas significativas para a industria leiteira.

O estresse térmico pode ser classificado em calérico agudo e cronico, cada
um com efeitos distintos sobre a fisiologia animal. O estresse térmico calérico
agudo ocorre quando os bovinos sdo expostos a picos de temperatura elevados
em um curto periodo de tempo, levando a respostas fisiolégicas imediatas, como
a vasodilatagdo e o aumento da frequéncia respiratoria (Fialho et al., 2018). Esse
tipo de estresse € comum em situacdes de ondas de calor repentinas, onde os
animais ndo tém tempo suficiente para se adaptar. Ja o estresse térmico cronico
se estabelece quando a exposi¢do ao calor excessivo ocorre de maneira continua,
provocando alteragbes metabdlicas e hormonais que podem comprometer a
eficiéncia produtiva e reprodutiva dos animais (Pegorini, 2011).

A ocorréncia do estresse térmico calodrico agudo esta diretamente associada
a mudangas bruscas nas condi¢des ambientais, especialmente em regides com
clima tropical e subtropical. Durante esses episédios, os bovinos apresentam
sinais evidentes de desconforto térmico, como a busca por sombra e 0 aumento da
ingestéo de agua (Fialho et al., 2018). Além disso, hd uma elevacao da temperatura
corporal, que pode desencadear quadros de hipertermia se ndo forem adotadas
medidas de mitigacdo. Em situagdes extremas, esse tipo de estresse pode levar a
exaustao térmica e até a morte dos animais, tornando essencial a implementagéo
de estratégias para reduzir seus impactos.
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Por outro lado, o estresse térmico crénico se desenvolve gradualmente e
tem efeitos cumulativos sobre o metabolismo e a homeostase dos bovinos. Em
rebanhos leiteiros de alta produgio, esse fendbmeno compromete a ingestdo de
alimentos, reduzindo a disponibilidade de nutrientes essenciais para a lactagéo e a
reproducao (Pegorini, 2011).

Entre os principais efeitos do estresse térmico na reproducdo, destaca-se
a interferéncia nos hormdnios reprodutivos, como a progesterona e o estradiol,
fundamentais para a ovulagdo e manutencado da gestagao (Silva, 2022). Sob
condi¢cdes de calor excessivo, ha uma redugao na secregdo desses hormdnios,
comprometendo o desenvolvimento folicular e a qualidade dos odcitos. Como
consequéncia, observa-se uma menor taxa de fertilizagdo e um aumento da
incidéncia de falhas reprodutivas, tornando-se um desafio para a manutengao da
eficiéncia produtiva das propriedades leiteiras (Rocha et al., 2012).

O impacto do estresse térmico também se reflete na viabilidade embrionaria,
uma vez que a exposi¢ao prolongada ao calor reduz a capacidade de implantagcao
do embrido e aumenta a taxa de perdas gestacionais (Peiter; Strege; De Souza
Rosa, 2024). Estudos indicam que a elevagdo da temperatura corporal materna
prejudica o ambiente uterino, comprometendo o desenvolvimento embrionario nas
fases iniciais da gestagéo. Além disso, a deficiéncia na vascularizagéo placentaria
resulta em menor suprimento de nutrientes para o feto, o que pode levar a abortos
espontaneos ou ao nascimento de bezerros com baixo peso (Motta Neto, 2017).

Outro fator critico € aredugao na expressao do estro, dificultando aidentificagcao
do momento ideal para a inseminacgao artificial e comprometendo a eficiéncia dos
protocolos reprodutivos (Manenti et al., 2023). Vacas submetidas ao estresse térmico
tendem a apresentar ciclos irregulares, anovulagdo e menor manifestagao de sinais
de cio, tornando o manejo reprodutivo mais desafiador. Isso leva a um aumento no
intervalo entre partos e a necessidade de multiplas inseminagdes para obtencao
da prenhez, elevando os custos de produgao e reduzindo a sustentabilidade do
sistema leiteiro (Manske et al., 2016).

A saude geral das vacas leiteiras também ¢ afetada pelo estresse térmico,
com consequéncias indiretas para a reprodugédo. Animais em condi¢gdes de calor
extremo apresentam menor consumo de alimentos, o que compromete o balango
energético e resulta em perda de condigéo corporal (Daltro et al., 2020). Esse
déficit nutricional impacta negativamente a fungéo ovariana e a produgéo hormonal,
reduzindo ainda mais a taxa de concepgéao. Além disso, vacas em estresse térmico
apresentam maior suscetibilidade a doengas metabdlicas e infecciosas, o que agrava
os problemas reprodutivos e compromete a longevidade produtiva do rebanho.

METODOLOGIA E OBJETIVO

A metodologia adotada para a realizacdo da pesquisa baseia-se em uma
revisdo bibliografica e na aplicagdo do método dedutivo. A revisao bibliografica,
conforme descrita por Gil (2020), € uma etapa fundamental no processo de
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elaboracdo de pesquisas cientificas, consistindo na busca, selegdo, analise e
sintese de materiais bibliograficos relevantes sobre o tema de estudo. O objetivo
desse meio de pesquisa € conhecer o estado da arte, identificar lacunas no
conhecimento existente e embasar teoricamente a pesquisa. A revisdo nao se limita
apenas a compilar informagdes, mas envolve também uma analise critica e sintese
dos principais pontos abordados pelos autores.

O processo de coleta de dados incluiu a utilizagdo das bases Google
Académico, SciELO, Brazilian Journal Veterinary Research Animal Science,
EMBRAPA, PUBMED e CAPES, tendo como recorte temporal o ano de 2009 até
2025, possibilitando abranger as principais referéncias e entdo a importancia do
tema ao decorrer do tempo e na atualidade.

Na escolha dos materiais, foram estabelecidos critérios de inclusido claros.
Priorizou-se documentos publicados em lingua portuguesa e inglesa, tanto pela
acessibilidade quanto pela facilidade de compreensao dos conteludos. Além disso,
os materiais selecionados abordam diretamente o tema central da pesquisa, sendo
relevantes para a compreensao das estratégias analisadas.

Na escolha dos materiais, foram estabelecidos critérios de inclusdo claros.
Priorizou-se documentos publicados em lingua portuguesa, tanto pela acessibilidade
quanto pela facilidade de compreensédo dos conteudos. Além disso, os materiais
selecionados abordam diretamente o tema central da pesquisa, sendo relevantes
para a compreensdo das estratégias analisadas. A seguir, sdo apresentados os
critérios utilizados no processo de selecgéao.

ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

O Bem-Estar Animal em Vacas Leiteiras e o Impacto na Produgao

O bem-estar animal é um fator determinante para a eficiéncia produtiva na
bovinocultura leiteira, influenciando diretamente a qualidade e a quantidade de
leite produzido. Condi¢des inadequadas de manejo podem resultar em estresse,
comprometendo o desempenho fisiolégico e imunolégico das vacas (De Almeida;
Junior; Camargo, 2020). O conceito de bem-estar animal envolve aspectos
relacionados a saude, nutrigdo, comportamento e conforto, garantindo que os
bovinos possam expressar seus comportamentos naturais e minimizar situagdes de
sofrimento (Fonseca et al., 2024). Dessa forma, proporcionar condi¢gdes adequadas
€ essencial para manter a sustentabilidade da atividade leiteira e promover ganhos
econdmicos aos produtores.

A relacado entre bem-estar animal e produtividade é amplamente estudada
e evidencia que vacas submetidas a melhores condigdes ambientais apresentam
maior producao leiteira, sendo que o estresse gerado por instalagdes inadequadas,
manejo incorreto e interagdes humanas negativas pode comprometer o consumo
alimentar e o desempenho metabdlico dos animais (Ferreira et al., 2013). Além
disso, ambientes desfavoraveis favorecem o desenvolvimento de doencas, como
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mastite e claudicacéo, resultando em maiores custos com tratamento e redugao da
longevidade produtiva dos bovinos (Santos; Neves; Ribeiro, 2021).

Outro aspecto relevante é o impacto do enriquecimento ambiental na qualidade
de vida das vacas leiteiras, estratégias como o fornecimento de espagos amplos,
cama confortavel e estimulos comportamentais contribuem para a redugdo de
comportamentos estereotipados e agressivos (Souza, 2023). Bovinos que possuem
maior liberdade para se movimentar e interagir com o ambiente apresentam menores
niveis de cortisol, hormdnio associado ao estresse (Ribeiro; Copovilla, 2023). Dessa
forma, o enriquecimento ambiental surge como uma alternativa viavel para otimizar
a produgéo leiteira sem comprometer o bem-estar animal.

Figura 1 - Vaca utilizando escova automatica instalada em seu ambiente,
como estimulo sensorial.
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Fonte: Acervo Rehagro.

Figura 2 - Animais recebendo aspersao na linha de cocho em sistema de
Compost Barn.

Fonte: Acervo Rehagro.
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A promogado do bem-estar animal também esta diretamente relacionada
a segurancga alimentar e a qualidade do leite, Segundo Da Costa e Ceballos
(2021), vacas expostas a ambientes estressantes apresentam maiores niveis de
contaminagao microbiana no leite, 0 que reduz sua qualidade e pode representar
riscos a saude dos consumidores.

A composicao do leite € sensivel as condigbes ambientais e ao manejo dos
animais. Estudos indicam que o estresse térmico, a superlotagao e a falta de conforto
afetam negativamente a producgao e a qualidade do leite (Fonseca et al., 2024). O
leite de vacas submetidas a condigbes adversas pode apresentar menor teor de
proteinas e gorduras, além de um aumento na presenca de hormdnios do estresse,
que influenciam negativamente suas propriedades nutricionais e tecnoldgicas (Silva
et al., 2022). Dessa forma, estratégias que garantam o conforto térmico e o manejo
adequado dos animais sdo essenciais para assegurar a qualidade do leite.

O bem-estar animal também impacta a seguranca alimentar, uma vez que
condi¢des inadequadas podem favorecer o desenvolvimento de mastite e outras
doencas infecciosas, comprometendo a qualidade microbioldgica do leite (Oliveira
et al., 2023). A mastite, por exemplo, € uma das principais causas do aumento
na contagem de células somaticas no leite, o que pode levar a reducédo de sua
qualidade e aceitacdo no mercado. Além disso, a utilizacdo excessiva de antibiéticos
para tratar infecgbes decorrentes de mas condigbes de manejo pode resultar na
presenca de residuos no leite, tornando-o inadequado para o consumo humano
(Martins et al., 2020).

Além dos aspectos produtivos, a questdo do bem-estar animal esta cada
vez mais inserida nas discussdes sobre sustentabilidade e responsabilidade social.
O crescente interesse dos consumidores por produtos oriundos de sistemas que
respeitamobem-estardos animaistemimpulsionadomudangas no setoragropecuario
(Santos; Neves; Ribeiro, 2021). O aprimoramento das praticas de manejo, aliado ao
uso de tecnologias voltadas para o monitoramento do comportamento e saude dos
bovinos, é uma estratégia fundamental para atender as demandas da sociedade e
garantir a longevidade da atividade leiteira (De Almeida; Junior; Camargo, 2020).
Nesse sentido, a incorporacédo de boas praticas nao apenas favorece a qualidade
de vida dos animais, mas também reflete diretamente na percepgao de valor dos
produtos lacteos no mercado consumidor, agregando competitividade ao setor
(Santos; Neves; Ribeiro, 2021).
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Figura 3 - Vaca leiteira em estresse térmico pelo calor. Note: boca
aberta, lingua para fora e aumento de salivagao.

Fonte: Acervo Rehagro.

Do ponto de vista econémico, o investimento em bem-estar animal impacta
diretamente na rentabilidade dos produtores. Animais mais saudaveis e menos
estressados apresentam maior eficiéncia alimentar € menor necessidade de
intervengdes veterinarias, reduzindo os custos de produgdo (Da Costa; Ceballos,
2021). Além disso, o manejo adequado e o uso de tecnologias permitem otimizar o
desempenho produtivo dos bovinos, promovendo um melhor aproveitamento dos
recursos e aumentando a produtividade por animal (Ferreira et al., 2013). Assim,
a pecuaria leiteira se beneficia de um ciclo produtivo mais eficiente, com menor
desperdicio de insumos e maior previsibilidade nos resultados financeiros (Da
Costa; Ceballos, 2021).

A sustentabilidade econdbmica da pecuaria leiteira esta diretamente
relacionada a adocdo de praticas que garantam a longevidade dos animais e a
eficiéncia do sistema produtivo. A adogéo de boas praticas de manejo minimiza as
perdas decorrentes de baixas taxas reprodutivas e descarte precoce de animais,
garantindo maior retorno financeiro ao longo do ciclo produtivo (Ferreira et al.,
2013). Adicionalmente, a valorizagao do bem-estar animal contribui para o acesso a
mercados que exigem certificagdes de qualidade e sustentabilidade, abrindo novas
oportunidades comerciais e promovendo um modelo de produgao mais resiliente as
oscilagbes do mercado (Santos; Neves; Ribeiro, 2021).

No aspecto ambiental, a melhoria no bem-estar animal também desempenha
um papel relevante na reducdo dos impactos da pecuaria leiteira. O manejo
adequado reduz a emissao de gases de efeito estufa, uma vez que animais mais
saudaveis e produtivos tendem a ter um ciclo de vida mais eficiente, reduzindo a
pegada de carbono da produgéo (De Almeida; Junior; Camargo, 2020). Além disso,
praticas sustentaveis, como o uso de alimentagédo balanceada e manejo adequado
dos dejetos, contribuem para a mitigacdo de impactos ambientais e reforcam o
compromisso da pecuaria leiteira com a preservagdo dos recursos naturais (Da
Costa; Ceballos, 2021).
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E importante ressaltar que, um dos fatores que mais afetam o bem-estar das
vacas leiteiras é justamente o estresse térmico, sendo que a implementacéo de
medidas para controlar o estresse térmico é essencial para assegurar a saude dos
animais e otimizar a producgao leiteira. Assim, praticas de manejo que promovam o
bem-estar animal, com énfase no controle do estresse térmico, sdo fundamentais
para garantir a qualidade do leite e a rentabilidade da produgéo (Peiter et al., 2024).

Diante disso, é evidente que a promogéo do bem-estar animal nas fazendas
leiteiras é essencial para otimizar a produtividade, garantir a qualidade do leite e
atender as exigéncias do mercado. O investimento em condi¢gdes adequadas de
alojamento, manejo e interagdo humano-animal contribui para a redugéo do estresse
e o aumento da eficiéncia produtiva dos rebanhos (Ribeiro; Copovilla, 2023).

Estratégias para a Reproducao de Vacas Leiteiras e a Mitigacao
do Estresse Térmico

O estresse térmico em vacas leiteiras € um dos maiores desafios enfrentados
pela pecuaria, especialmente em regides de clima quente. Esse estresse ndo soé
afeta a salde dos animais, mas também compromete sua eficiéncia reprodutiva,
prejudicando a produtividade leiteira, sendo que a implementacédo de estratégias
eficazes para mitigar os efeitos do calor excessivo tem se mostrado essencial para
melhorar a reprodugao dessas vacas e garantir a sustentabilidade da produgéo.
Segundo Ribeiro (2024), o controle do estresse térmico € uma prioridade no manejo
de vacas leiteiras, e a utilizacdo de sistemas adequados de conforto térmico, como
o compost barn, tem se mostrado eficaz nesse contexto.

Uma das estratégias mais promissoras para mitigar o estresse térmico € o uso
de sistemas de climatizagao adequados, como o sombreamento e o resfriamento
artificial. Rodrigues et al. (2010) destacam que essas tecnologias proporcionam
um ambiente mais confortavel para os animais, permitindo que eles mantenham
uma temperatura corporal estavel. O sombreamento, por exemplo, oferece uma
protecao contra a radiagao solar direta, enquanto os sistemas de resfriamento por
ventilagdo e nebulizagdo ajudam a reduzir a temperatura ambiente. Essas praticas
tém um impacto positivo no conforto térmico das vacas e, consequentemente, na
sua saude reprodutiva.

Além disso, a nutricdo € um dos pilares fundamentais para o bem-estar das
vacas leiteiras, especialmente quando se trata de mitigar os efeitos do estresse
térmico. O manejo adequado da alimentagédo ndo apenas assegura a saude geral do
animal, mas também pode ter um impacto direto na sua eficiéncia reprodutiva e na
produgéo de leite. Jimenez Filho (2013) enfatiza que a dieta das vacas leiteiras deve
ser cuidadosamente ajustada, levando em consideragao o estresse térmico, para
manter o equilibrio energético e promover a saude reprodutiva. Durante periodos
de calor intenso, as vacas frequentemente apresentam uma reduc¢ao na ingestao de
alimentos, o que pode levar a uma diminui¢ao nos nutrientes essenciais, afetando a
producgéao e a qualidade do leite.
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Em condi¢des de estresse térmico, as vacas leiteiras podem enfrentar uma
série de desafios fisioldgicos, como a redugao no consumo de racao e alteragdes
no metabolismo. Ribeiro (2024) observa que a escolha de ragbes que atendam
as necessidades nutricionais do animal durante o estresse térmico € crucial para
minimizar esses efeitos adversos. Ragdes ricas em fibras e com um balanceamento
adequado de carboidratos, proteinas, vitaminas e minerais sdo fundamentais para
garantir que as vacas mantenham sua produtividade, mesmo em condi¢gbes de
calor excessivo. A fibra ajuda na digestdo e na manutengcao do bom funcionamento
ruminal, o que € especialmente importante para vacas em periodos de estresse
térmico.

Além disso, Jimenez Filho (2013) sugere que a inclusédo de ingredientes com
alto teor de energia digestivel, como gréos e subprodutos de cereais, pode ajudar
a compensar a menor ingestdo de ragdo causada pelo estresse térmico. Esses
ingredientes sao eficientes na oferta de energia rapida para os animais, crucial
para manter sua produgao de leite e suportar a fungéo reprodutiva. No entanto, é
importante que a dieta também seja balanceada em termos de proteina, pois vacas
com deficiéncia proteica podem sofrer com a redug¢éo da produgéo de leite e com a
queda da fertilidade, o que é particularmente prejudicial durante periodos de calor
intenso.

A suplementacdo de minerais e vitaminas também desempenha um papel
vital na manutencgéo da saude das vacas leiteiras em condigdes de estresse térmico.
De acordo com Castro et al. (2008), minerais como o calcio, o fosforo, o0 magnésio
e o potassio sdo essenciais para o bom funcionamento do organismo das vacas,
especialmente quando elas estdo expostas ao calor. Esses minerais auxiliam na
regulagdo da fungdo muscular, na prevengéo de problemas metabdlicos, como a
hipocalcemia, e ajudam na recuperagdo do animal apds periodos de estresse. A
deficiéncia de micronutrientes também pode impactar negativamente a fertilidade,
aumentando as taxas de falha reprodutiva.

Simobes (2014) sugere que a vitamina E e o selénio sdo dois nutrientes
particularmente importantes para vacas leiteiras em periodos de estresse térmico.
Esses nutrientes tém propriedades antioxidantes que ajudam a proteger as células
do corpo contra o dano causado pelo estresse oxidativo, que € intensificado em
condigdes de calor extremo. A suplementagdo com esses nutrientes pode, portanto,
ajudar a manter a saude das vacas, reduzir o impacto do estresse térmico sobre
sua producéao e melhorar a eficiéncia reprodutiva. Além disso, a adigdo de vitaminas
do complexo B, como a B12, é essencial para apoiar os processos metabdlicos e
garantir que as vacas mantenham uma producéo de leite estavel.

Outro ponto importante mencionado por Daltro (2014) é que a adaptagao
gradual das vacas a ragdes especificas para estresse térmico pode otimizar os
resultados. Isso significa que os produtores devem fazer ajustes na dieta das
vacas antes que as altas temperaturas atinjam seu pico. A mudanc¢a gradual na
composigao da ragao permite que os animais se ajustem de maneira mais eficiente,
minimizando a interrup¢do na ingestéo de alimentos e permitindo que eles obtenham
os nutrientes necessarios para sustentar sua produtividade e saude reprodutiva.
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Outra estratégia importante € o monitoramento constante das condi¢des
térmicas do ambiente utilizando tecnologias avancadas, como a termografia
infravermelha. Daltro (2014) salienta que essa técnica permite avaliar com precisao
a tolerancia ao calor das vacas, identificando animais que estao mais suscetiveis ao
estresse térmico. A partir dessas informagdes, os produtores podem adotar medidas
especificas para proteger esses animais, ajustando o manejo de acordo com suas
necessidades individuais. O monitoramento continuo € uma ferramenta essencial
para a gestado eficiente do estresse térmico. Além das estratégias tecnoldgicas e
nutricionais, as biotecnologias de reproducao tém mostrado grande potencial para
melhorar a eficiéncia reprodutiva das vacas leiteiras durante periodos de estresse
térmico. Guida (2011) discute como o uso de técnicas como inseminacgao artificial de
alta precisao e transferéncia de embriées pode minimizar os impactos negativos do
calor excessivo sobre a fertilidade. Essas tecnologias permitem que os produtores
maximizem a eficiéncia reprodutiva mesmo quando as vacas estdo expostas ao
estresse térmico, aumentando as taxas de concepg¢ao e melhorando o desempenho
do rebanho.

No contexto reprodutivo, é essencial compreender que o estresse térmico
afeta ndo apenas a fertilidade, mas também a saude geral das vacas leiteiras. Gomes
et al. (2009) observam que o estresse térmico pode alterar os ciclos hormonais das
vacas, resultando em problemas de ovulagao e redugao na taxa de fertilidade. Por
isso, estratégias de manejo reprodutivo, como o ajuste do momento da inseminagao
artificial, devem ser combinadas com técnicas de controle de temperatura para
otimizar as chances de sucesso na reprodugao.

Por fim, é importante destacar que o manejo integrado de estratégias de
mitigagdo do estresse térmico e aprimoramento da reprodugdo € crucial para
garantir a sustentabilidade da produgéo leiteira. Dias et al. (2016) enfatizam que
a combinagdo de métodos tradicionais de manejo com inovagdes tecnoldgicas
oferece uma abordagem mais robusta e eficiente. A adogéo de estratégias como
conforto térmico, monitoramento tecnolégico, ajustes nutricionais e biotecnologia
reprodutiva contribui significativamente para melhorar a fertiidade das vacas
leiteiras, minimizando os efeitos do estresse térmico e garantindo a continuidade da
producao leiteira de alta qualidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme observado, a exposi¢cdo prolongada a condigcbes ambientais
adversas resulta em alteragdes metabdlicas, comportamentais e hormonais,
prejudicando ndo apenas a taxa de concepgdo, mas também a eficiéncia produtiva
do rebanho. Portanto, a implantacdo de medidas de manejo, como sistemas de
resfriamento, sombreamento adequado e melhorias nutricionais, sao fundamentais
para reduzir esses impactos negativos.

Dentre as principais estratégias de mitigacdo identificadas, destaca-
se o uso de sistemas de climatizacdo, como sombreamento natural e artificial,
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ventilagdo forcada e resfriamento evaporativo, que auxiliam na dissipagdo do calor
e proporcionam maior conforto térmico aos animais. Além disso, a adequacgao das
instalacdes, com galpbes bem ventilados e sistemas como o compost barn, melhora
significativamente o ambiente de criagéo e reduz o impacto do estresse térmico
sobre a reproducéo e a produgao de leite.

A nutricdo também desempenha um papel essencial na adaptagdo dos
animais ao calor, sendo fundamental o fornecimento de dietas balanceadas, ricas
em minerais, vitaminas e aditivos que auxiliam na redug¢do do impacto do estresse
oxidativo. Estratégias nutricionais, como o ajuste na oferta de alimentos em horarios
mais frescos do dia e a inclusao de ingredientes de alta digestibilidade, ajudam a
minimizar a queda no consumo alimentar e a manter a eficiéncia metabdlica dos
bovinos sob altas temperaturas.

No &mbito reprodutivo, o manejo estratégico da reprodugao, com a utilizagao
de biotecnologias como inseminacéo artificial em tempo fixo (IATF) e transferéncia
de embrides, tem se mostrado eficaz para reduzir os efeitos do estresse térmico
sobre a fertilidade das vacas. O monitoramento continuo das condi¢des ambientais
e fisiolégicas dos animais, por meio de tecnologias como sensores térmicos e
termografia infravermelha, permite um acompanhamento preciso e a adog¢ao de
intervengdes oportunas para mitigar os impactos negativos do calor sobre a
reproducao.

Além das estratégias mencionadas, a promogao do bem-estar animal € um
fator determinante para a reducao do estresse térmico e a melhoria da produtividade.
Ambientes que proporcionam conforto, liberdade de movimento e interagbes
positivas favorecem o equilibrio fisiolégico das vacas, reduzindo a incidéncia de
disturbios metabdlicos e reprodutivos.

Outro ponto relevante é a necessidade de integragdo entre inovacdes
tecnoldgicas e estratégias de manejo para mitigar os efeitos do estresse térmico,
sendo que o monitoramento ambiental por meio de sensores, a utilizagdo
de biotecnologias reprodutivas e a suplementacdo nutricional adequada sé&o
ferramentas essenciais para garantir a resiliéncia dos sistemas de produgéo leiteira
em regides de clima quente.

Pormeio dessapesquisa, entende-se anecessidade de abordagens integradas
para minimizar os impactos do estresse térmico na bovinocultura leiteira, sendo que
a adocao de praticas sustentaveis e inovadoras ndo apenas melhora a eficiéncia
reprodutiva dos rebanhos, mas também contribui para a viabilidade econémica e
ambiental da atividade. Diante dos desafios impostos pelas mudancas climaticas, é
imprescindivel que os produtores invistam em estratégias de adaptacéo, garantindo
a continuidade e competitividade do setor leiteiro no cenério global.
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