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Resumo

A producdo de leite no mundo é crescente, pois representa parte da economia mundial. Diante deste cenério, a
preocupacdo com a quantidade e qualidade do leite e do rebanho tem sido relevante. O estresse por calor é a
consequéncia da auséncia de sombra nas propriedades rurais, prejudicando a producdo e reproducdo dos animais.
Neste intuito, os sistemas silvipastoris tém sido favoraveis para o desempenho de vacas leiteiras, uma vez que o
sombreamento promove efeitos positivos na produgdo de leite, bem estar, conforto e fertilidade, além disso,
aumentam a disponibilidade de nutrientes no solo, melhorando as pastagens. Portanto, objetivou-se com esta revisdo
apresentar os beneficios do sombreamento proporcionado pelos sistemas silvipastoris na produgdo de leite e conforto
térmico dos animais.

Palavras-chave: Bem estar; Bovinos leiteiros; Estresse térmico; Desempenho produtivo; Sombra.

Abstract

Milk production in the world is growing, as it represents part of the world economy. In view of this scenario, the
concern with the quantity and quality of milk and the herd has been relevant. Heat stress is the consequence of the
absence of shade on rural properties, impairing the production and reproduction of animals. In this regard,
silvopastoral systems have been favorable for the performance of dairy cows, since shading promotes positive effects
on milk production, well-being, comfort and fertility, in addition, increasing the availability of nutrients in the soil,
improving pastures. Therefore, the aim of this review was to present the benefits of shading provided by silvopastoral
systems in milk production and thermal comfort of animals.

Keywords: Dairy cattle; Productive performance; Shadow; Thermal stress; Welfare.

Resumen

La produccién de leche en el mundo esta creciendo, ya que representa parte de la economia mundial. Ante este
escenario, la preocupacion por la cantidad y calidad de la leche y el rebafio ha sido relevante. El estrés por calor es
consecuencia de la ausencia de sombra en las propiedades rurales, lo que perjudica la produccion y reproduccidon de
los animales. En este sentido, los sistemas silvopastoriles han sido favorables para el desempefio de las vacas lecheras,
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ya que la sombra promueve efectos positivos en la produccion de leche, el bienestar, el confort y la fertilidad, ademas,
aumenta la disponibilidad de nutrientes en el suelo, mejorando los pastos. Por lo tanto, el objetivo de esta revision fue
presentar los beneficios del sombreado que brindan los sistemas silvopastoriles en la produccidon de leche y el confort
térmico de los animales.

Palabras clave: Bienestar; Bovinos lecheros; Desempefio productivo; Estrés térmico; Sombra.

1. Introducéo

O conforto térmico é importante para animais de produgdo. O ambiente confortavel é reconhecido como um dos
fatores determinantes para o crescimento, desenvolvimento e produtividade dos animais, pelo efeito direto e indireto na
fisiologia e comportamento (Benavides et al., 2018).

Com o aumento da temperatura global e crescente produgdo de leite, é necesséario intensificar os métodos de conforto
térmico por sombra ou resfriamento evaporativo para minimizar os impactos negativos do estresse por calor em vacas leiteiras
(Tao et al., 2020). Dessa forma, Maggiolino et al. (2020) afirmaram que vacas Pardo Suico e Holandés expostas ao calor
apresentam declinio na qualidade do leite.

Os efeitos do estresse por calor afetam o desenvolvimento de vacas leiteiras e também da prole, tendo efeitos
negativos na producdo de leite, salde e reproducéo. H& prejuizo das fun¢Bes imunoldgicas durante o periodo de transi¢do, do
desenvolvimento da glandula mamaria antes do parto, aléem de causar efeitos residuais no metabolismo no inicio da lactacéo e
desempenho lactacional subsequente (Tao et al., 2013).

Os sistemas sombreados sdo alternativas tecnoldgicas viaveis para proporcionar maior conforto térmico aos animais,
influenciando também na reproducéo das vacas, que apresentam um nimero maior de foliculos ovarianos e ovdcitos viaveis
comparados a vacas expostas ao sol (Martins et al., 2020).

Neste intuito, o sistema silvipastoril (SSP) é uma forma sustentavel de agrossilvicultura para a producdo pecuaria.
Devido a maior oferta de sombreamento, melhora o ambiente de conforto térmico por reduzir a carga radiante e as horas de
estresse por calor, ajudando na adaptagdo dos animais de producéo as mudancas climéticas (Pezzopane et al., 2019).

Além das condigdes térmicas favoraveis aos animais, o SSP também promove diversos beneficios ambientais,
destacando-se pela conservagdo do solo, recursos hidricos, sequestro de carbono e aumento da biodiversidade (Polycarpo et al.,
2012). Consequentemente, ha maior disponibilidade de nutrientes no solo, o que melhora a qualidade da pastagem,
possibilitando 0 aumento no consumo de forragem e produtividade animal. Enquanto a producdo de leite e carne e a
reproducdo aumentam, os custos de produgdo diminuem a medida que os insumos externos sdo substituidos por processos
naturais relacionados a fertilidade e controle biolégico (Murgueitio et al., 2011).

Nesse sentido, objetivou-se com esta revisdo demonstrar os beneficios do sombreamento natural através de
sistemas silvipastoris, na produgdo e conforto de vacas leiteiras, em busca de minimizar os efeitos negativos causados pelas

altas temperaturas do ambiente.

2. Metodologia

Esta revisdo é exploratéria e descritiva (Pereira et al., 2018), pois traz informagdes a respeito das vantagens do
sombreamento natural proporcionado pelos sistemas silvipastoris para minimizar os impactos do estresse térmico em vacas
leiteiras.

A pesquisa dos artigos foi realizada durante o periodo de novembro de 2020 a fevereiro de 2021 mediante publicac6es
contidas nas bases de dados da Capes (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), PubMed (US National
Library of Medicine National Institutes of Health), Scielo (Scientific Eletronic Library Online) e Google académico, a partir

dos descritores: dairy cattle, thermal stress, welfare, shadow, productive performance, silvipastoril system.
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Os critérios de inclusdo foram artigos em portugués, inglés ou espanhol, disponiveis na integra, publicados no corte
temporal dos dltimos 10 anos. Excecdo deste limite temporal deu-se quanto as informacGes referentes as bases da fisiologia,
termorregulacéo e indices de determinacéo de estresse térmico. No total foram utilizadas 43 referéncias.

No que diz respeito aos critérios de exclusdo, rejeitou-se resumos; artigos fora da temética e ndo embasados em dados

cientificos; dissertacdes e teses.

3. Revisdo de literatura

3.1 Importancia do bem estar na producéo de leite

Para garantir o bem estar na producdo leiteira é interessante identificar os fatores que causam mal estar aos animais,
sendo um dos elementos mais importantes de qualquer protocolo de avaliacdo de uma propriedade (Beggs et al., 2019).

Vacas em lactagdo necessitam de condi¢des climéticas ideais para expressar seu potencial genético e alcangar alto
desempenho produtivo (Zanin et al., 2016). Em vista disso, é importante identificar a resisténcia do animal ao clima para
garantir a producdo, pois responde as mudangas ambientais alterando suas caracteristicas fenotipicas e fisiolégicas. Entretanto,
0S mecanismos adaptativos ajudam os animais na sobrevivéncia em determinados ambientes. A adaptagdo animal envolve
morfologia (influéncia direta nos mecanismos de troca de calor entre o animal e o0 ambiente), comportamento (para reduzir o
calor o animal procura por sombra) e genética animal (Sejian et al., 2018).

Ainda de acordo com Sejian et al. (2018) para garantir a produtividade, os animais devem ser geneticamente
adaptados e com capacidade de sobrevivéncia. Por isso, marcadores bioldgicos, que possuem caracteristicas fenotipicas e
genotipicas, podem ser usados para quantificar as respostas ao estresse térmico, auxiliando na selecéo de ragas adaptadas.

O estresse por calor esta entre os principais problemas que afetam a producéo e a qualidade do leite, sendo que os
animais de alta producdo sdo os mais sensiveis as elevadas temperaturas do ambiente (Kumar et al., 2020). A alteracdo no
metabolismo animal reduz o teor e a producéo de proteina do leite (Gao et al., 2017), o crescimento do animal, além de afetar o
desempenho reprodutivo, tanto nas fémeas quanto nos machos (Girma et al., 2019).

Portanto, mesmo em condi¢des climaticas moderadas j& se observa estresse térmico em vacas leiteiras nos meses de
verdo (Ammer et al., 2016).

A capacidade do organismo do animal em perder calor para 0 ambiente depende da secre¢do e da evaporacdo do suor.
Ao elevar a temperatura corporal, a sudorese também aumenta para evitar o acimulo excessivo de calor no organismo. As altas
temperaturas do ambiente podem ocasionar perdas hidricas pela sudorese e pelo ofego. Consequentemente, podem levar a
desidratacdo, dificuldade na regulacdo da temperatura corporal, causando reducdo no desempenho. A capacidade
termoregulatéria insuficiente em um ambiente estressante representa riscos para a homeostase, levando a hipertermia que causa
disturbios relacionados ao calor (Ferreira et al., 2009).

A compreensdo das condicfes de conforto térmico dos animais pode ser avaliada por meio da observacdo de
parametros fisioldgicos como temperatura retal e a frequéncia respiratéria e indices que englobam a temperatura ambiente e a

umidade relativa do ar (Kaufman et al., 2018).

3.2 Estresse térmico

A elevada temperatura do ambiente causa preocupacdo aos produtores de leite, pois 0 estresse por calor causa a queda
na producdo e perdas econdmicas significativas (Polsky & Von Keyserlingk, 2017).
Sendo assim, Thom (1959) desenvolveu um indice de conforto térmico, o indice de temperatura e umidade (ITU), expresso
pela formula: ITU = (0,8 x T + (UR/100) x (T - 14,4) + 46,4), em que T é a temperatura do ambiente e UR é a umidade relativa

do ar. Os valores obtidos a partir da equacdo foram classificados no modelo definido por Amstrong (1994) em ameno ou

3


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14043

Research, Society and Development, v. 10, n. 4, 26810414043, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.14043

brando (72 a 78), moderado (79 a 88) e severo (89 a 98). ITU abaixo de 72 caracterizaria um ambiente sem estresse por calor
(Armstrong, 1994).

O ITU é um dos indices mais utilizados para determinar as condicoes de estresse térmico em vacas leiteiras (Kaufman
etal., 2018). No entanto, Bohmanova et al. (2007) realizaram experimento comparando sete formulas do ITU e concluiram que
a umidade é um fator limitante do estresse térmico e que as formulas de ITU diferem em na capacidade de detectar estresse por
calor.

No inicio do periodo seco, durante o verdo na Flérida, o estresse térmico causa 0 aumento na taxa respiratoria e
temperatura retal, provocando o aumento do ITU maior que 68 em vacas leiteiras. Consequentemente, reduzem o consumo de
matéria seca (CMS), producdo de leite, proteina e lactose (Fabris et al., 2019). Nesse contexto, Azevedo et al. (2005)
observaram em vacas leiteiras mesticas Holandés-Zebu, com temperatura retal entre 38 e 39 °C, os valores criticos ITU de 80,
77 e 75 para os animais com grupo genético %4, %, % Holandés-Zebu, respectivamente, e com frequéncia respiratéria de 60
movimentos por minuto, estimaram valores criticos de ITU iguais a 79, 77 e 76, respectivamente. Dessa forma, vacas do grupo
genético ¥ Holandés-Zebu demonstraram maior tolerdncia ao calor comparado as vacas 7% Holandés-Zebu, e as vacas %
mantiveram em posicéo intermediaria.

Shutz (2010) avaliou 120 vacas leiteiras da raca Holstein-Friesian no meio da lactacdo sob trés condicdes: sem
sombra, com acesso a uma pequena sombra e acesso a uma grande sombra artificial. Verificaram que o acesso a maior éarea de
sombra aumentou o tempo de permanéncia na sombra e menos tempo ao redor do bebedouro com melhores respostas
fisioldgica e comportamental devido & reducéo de calor, melhorando também a taxa respiratoria.

Vacas leiteiras submetidas a estresse térmico ndo conseguem dissipar calor corporal suficiente para evitar o aumento
na temperatura corporal (Polsky & Von Keyserlingk, 2017). Assim, 0 mecanismo termorregulatério é ativado e o CMS é
reduzido. Consequentemente, ha aumento nos niveis de insulina devido a menor mobilizacdo de lipideos do tecido adiposo e
aumento da glicose pelos tecidos periféricos. Logo, a glicose € desviada da glandula mamaéria, reduzindo a producdo de leite
(Baumgard & Rhoads JR, 2013; Xie et al., 2016; Tao et al., 2020).

Adicionalmente, Bernabucci et al. (2014) afirmaram que vacas multiparas Holandés sdo mais afetadas pelo estresse
caldrico em relacdo as primiparas, sendo que a producdo de leite pode diminuir um quilo por dia. Tal fato pode ser explicado
porque primiparas geram menos calor metabdlico, tém &rea de superficie maior em comparagdo com a massa corporal interna e

produzem menos leite.

3.3 Qualidade do leite

A qualidade do leite também é um fator importante para a producdo e sofre alteragbes com as mudangas na
temperatura ambiente. Por conseguinte, o estresse por calor frequentemente reduz o teor de gordura e proteina do leite e
aumenta a contagem de células sométicas (CCS) (Staples et al., 2016). Nasr et al. (2017) observaram queda na porcentagem de
proteina (3,12% versus 3,22%) e de lactose (3,96% versus 4,20%) com ITU moderado em rela¢do a ITU baixo. No entanto,
ITU alto aumentou a CCS (259.000 versus 190.000 células/mL), assim como reduziu a producéo de leite diéria (27,92 kg
versus 31,91) e o teor de gordura do leite (3,74% versus 3,91%) em relacdo a ITU baixo.

De acordo com Fan et al. (2019), as alteracbes na producéo e qualidade do leite de vacas leiteiras sob estresse por
calor sdo desencadeadas em parte pela redugdo do CMS. Na tentativa de reduzir a temperatura corporal, hd aumento do fluxo
sanguineo periférico, o que diminui a absorcdo e a disponibilidade dos nutrientes para a glandula mamaria (McGuire et al.,
1989; Melo et al., 2016). Como o selénio e a vitamina E desempenham importante papel na resposta imune da glandula
mamaria bovina (Moghimi-Kandelousi et al., 2020), a menor ingestdo destes nutrientes pode afetar a imunidade da vaca,

tornando-a mais susceptivel a infeccdes por patdégenos causadores de mastite. Ademais, estes proliferam-se mais facilmente
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em condigBes de elevada temperatura e umidade do ar, propiciando o aumento da CCS (Magalhdes et al., 2006; Testa et al.,
2017).
Neste intuito, sistemas que disponibilizem conforto e bem estar aos animais, melhoramento genético, alimentagéo e

nutricdo, estdo entre estratégias para minimizar os efeitos negativos provocados pelo estresse por calor.

3.4 Sistema Silvipastoril

O SSP consiste no consorcio de arvores, arbustos-arvores, pastagem e o animal, caracterizando-se em um método
sustentavel devido a restauragdo de pastagens degradadas e estoque de carbono, nitrogénio em solos tropicais e preservagao
ambiental (Pinheiro et al., 2018; Junior et al., 2020). Os sistemas de producédo sdo considerados sustentaveis quando os efeitos
futuros esperados forem aceitaveis, em particular em relacédo a disponibilidade de recursos, consequéncias de funcionamento e
moralidade de acdo (Broom, 2017).

O conforto térmico no SSP de trés niveis caracteriza-se pela presenca de pastagem, arbustos com folhas comestiveis e
arvores que também podem ter folhas comestiveis. Em decorréncia disso, evita a incidéncia de radiacdo solar, proporciona
conforto térmico, melhoria nutricional, da condicéo corporal e da salde dos animais pela maior presenca de predadores de
carrapatos e moscas no ambiente (Broom, 2017).

De acordo com Rivera-Herrera (2017), o SSP é uma alternativa para aumentar de duas a cinco vezes a producgdo de
carne e leite, devido ao aumento de matéria seca na pastagem, energia e minerais. Também sdo responsaveis por diminuir o
teor de fibra detergente neutro (FDN) e fibra detergente acido (FDA) devido as melhorias fisicas e quimicas do solo,
aumentando a eficiéncia na fermentacdo ruminal. Neste sentido, Montoya et al. (2017) afirmaram que vacas leiteiras recém
paridas e no meio da lactagdo, alimentadas apenas com forragem em SSP intensivo sem suplementa¢do produzem média de 10
e 12 litros de leite por dia.

Améndola et al. (2019) avaliaram oito novilhas mestigas ndo lactantes da raca Bos indicus x Bos taurus em uma
regido de clima tropical sub imido do México, com temperatura média anual de 28 °C, onde a maioria das chuvas ocorrem no
verdo. Duas fazendas foram selecionadas, uma com sistema silvipastoril intensivo composto por gramineas e arvores usadas
como fonte de rag8o para o0 gado e com cerca viva. A outra com sistema de monocultura constituido por grama sem cerca viva.
Observaram que no sistema de monocultura, a temperatura média, a umidade relativa e o ITU foram 33,24 °C; 61,24 % e
83,77, respectivamente, enquanto no SSP intensivo foram de 30,58 °C; 76,07 % e 81,98, respectivamente. Verificou-se que o
ITU foi mais alto no sistema de monocultura (P < 0,001), contribuindo para que as novilhas aumentassem a caminhada a
procura de alimentos. Contrariamente, 0 SSP contribuiu para o bem estar das novilhas que gastaram menos tempo pastando e
ruminando, propiciando maior tempo em descanso e melhor condicéo de bem estar.

Os SSP, além de proporcionar beneficios aos animais de producdo, aumentam a fertilidade do solo em relacdo aos
teores de fosforo, potassio e carbono organico total na camada de 5 a 40 cm, comparado a pastagens sem a presenca de arvores
(Battiste et al., 2018).

Morales et al. (2017) estudaram diferentes arranjos em tamanho da area, composi¢do de plantas e periodo de pastejo
de SSP intensivos (baixa diversidade de plantas em piquete de 1200 m2 e pastejo de 24 horas; diversidade média de plantas
com piquete de 600 m2 e pastejo de 12 horas; alta diversidade de plantas, piquete de 600 m2 e pastejo de 24 horas). Verificaram
que, independentemente do arranjo, os SSP conferiram bem estar aos animais quanto a alimentagdo, disponibilidade de agua,
conforto térmico e respostas comportamentais, proporcionando aos produtores sustentabilidade na criacéo de gado.

Neste intuito, Mello et al. (2017) avaliaram o comportamento de novilhas leiteiras em sistemas integrados no Estado do Mato
Grosso em trés estacfes do ano (periodo chuvoso de verdo, periodo de transicdo chuvoso-seco e inicio da estacdo seca) e trés

niveis de sombreamento (pleno sol, sombreamento moderado e sombreamento intenso por eucaliptos com 12 m de altura). Os
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sistemas com sombra moderada e intensa proporcionaram conforto térmico, sendo que no sistema com sombreamento intenso
as novilhas apenas procuraram pela sombra nas horas mais quentes do dia durante as trés estagdes. Entretanto, no sistema em
pleno sol, as novilhas ndo pastejaram nas horas quentes do dia, pois interromperam as atividades para ficar inativas durante um
longo periodo do dia.

Devido as mudancas climaticas, a temperatura ambiente tem aumentado e destacado a importancia da protecdo contra
a radiacdo solar. Deste modo, o SSP pode ser benéfico na mitigacdo destes efeitos, principalmente quando a implantagdo de
fileiras das arvores é mais proxima, pois ajuda na reducdo da incidéncia solar (Bosi et al., 2020). Conforme Pezzopane et al.
(2019), a implantacéo de SSP em linhas triplas e distanciamento de 2,5 m entre as arvores e de 2,5 m entre fileiras proporciona

um maior conforto térmico.

4. Consideracdes Finais

Os sistemas de producdo de leite requerem aten¢éo na obtengdo de indices produtivos satisfatérios. Para tanto, devem
ser levados em consideracao todos os fatores envolvidos na producéo, seja nutricéo, sanidade, bem estar e conforto térmico dos
animais.

O estresse térmico € uma das causas de queda na producdo de leite e, consequentemente, ocorrem perdas econdmicas
significativas. Além disso, causam efeitos negativos na reproducdo do rebanho, redugdo no consumo alimentar, diminuicéo da
proteina e lactose do leite.

A implantacdo de sistemas silvipastoris tem sido uma alternativa viavel para os produtores de leite, pois fornece
sombreamento e conforto térmico aos animais de producdo. As vacas em lactacdo sdo sensiveis as altas temperaturas do
ambiente e quando estdo sob estresse por calor diminuem o volume de leite. Dessa forma, o sombreamento proporcionado
pelos sistemas silvipastoris, além de preservar o meio ambiente, favorece o conforto e reduz o estresse térmico de vacas

leiteiras, refletindo em melhor desempenho animal.
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