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Estresse Térmico

Temperatura do ar - C°

Umidade relativa do ar -%

ITU 

Zimblaman et al., 2009

“O Estresse Térmico pode ser definido como o ponto em que o ganho de calor supera a
quantidade de perda desse calor (Shearer and Beede, 1990)”.

ITU = 68



Resposta por parte do animal

Comportamento

Desempenho

Metabólicos



Projeto Nupeec estresse térmico

Desempenho produtivo, parâmetros fisiológicos de 
vacas da raça Holandês suplementadas com I.C.ETM no 

período de verão





Introdução

Produção 
leite 

Ingestão
alimento 

Temperatura 
corpórea / TR 

Frequêcia
Respiratória 

Consumo 
água

Horas de 
ócio

Ruminação

Atividade 
noturna

ALTERAÇÃO DO COMPORTAMENTO



Introdução

• práticas de manejo e bem-estar animal,

• eficiência de todo o sistema,

• Ajuste do comportamento.

 AFETADO POR DIVERSOS FATORES

RUMINAÇÃOINGESTÃO ÓCIO

± 6h 8h 10h (Van Soest, 1994)

± 4,5h                 6,8h 12,7h (Camargo, 1988) 

± 5h 9,h 10h (Carvalho, 2007)  

± 6h 8h 10h

COMPORTAMENTO INGESTIVO:



Introdução

RUMINAÇÃO

 1kg IMS          45min/d ruminação

 Verão:  30-45 min/d         ruminação

• Estresse
• Estado ofegante
• < CMS
• Tipo de alimento

• Fragmentação de partículas

• Secreção de tamponante

• CMS

• Descanso fisiológico



Objetivo

O objetivo do trabalho foi estudar a atividade de ruminação em vacas 

leiteiras durante a estação quente e estudar as relações com os marcadores 

fisiológicos do estresse por calor.



Metodologia

• Fazenda experimental Vittorio Tadini, Itália 

• De 15 junho - 24 agosto

• 21 vacas leiteiras da raça holandês (11 PR e 10 PL)

• Produção média de leite  de 31,9 ± 4,7 kg / d no PR e de 35,1 ± 5,6 kg / d em PL 

• Sistema free-stall

• Duas ordenhas diárias (3:30 e 15h)

• TMR as 7:30 – FDN = 32,4%

• Tempo de ruminação (RT)

• ITU



ITU >79 25h ITU >79 34h

Figura 1. Índice diário mínimo e máximo de temperatura e umidade (ITU) durante o experimento.
Valores > 72, 78 e 88 refletem o potencial de leve, alto e grave estresse térmico, respectivamente. 

Resultados e discussões / Condições microclimáticas (ITU)
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Figura 2. A temperatura retal (barras pretas) e frequência respiratória (barras brancas) 
categorizados por 3 níveis de índice de temperatura e umidade máxima diária (THI). 

Índice de ITU máximo diário

Resultados e discussões / Temperatura Retal e frequência respiratória



-0,53kg/d -0,50kg/d

Figura 3. Produção de leite durante o experimento
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Resultados e discussões / Produção de Leite

(↓0,130g/d)



Resultados e discussões 

Data

IT
U

r= 0,43 p<0,001



Figura 4. Valores do índice de ITU máximo diário (linha cheia com círculos pretos), tempo de ruminação 
médio diário (linha sólida), tempo de ruminação diurno (linha pontilhada) e tempo de ruminação 
noturno (linha tracejada) durante o experimerimento.
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Resultados e discussões / tempo de ruminação x ITU

515 min/dX



Índice de ITU máximo diário

Tempo 
noturno
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Resultados e discussões / tempo de ruminação x ITU

Figura 5. Tempo de ruminação diurno e noturno



Tabela 1. Taxa de declínio por unidade de aumento do índice de temperatura e umidade

Variável 
dependente

Variável 
independente

Limite 
ITU

Declínio P-value

TRdn, min/d Max ITU
Min ITU
Média ITU

76
62
73

-2,228
-2,686
-4,973

<0,0001
<0,0001
<0,0001

TRd, 
min/diurno

Max ITU
Min ITU
Média ITU

77
63
75

-2,099
-1,351
-5,191

<0,0001
<0,0001
<0,0001

TRn, 
min/noturno

Max ITU
Min ITU
Média ITU

NS
61
68

NS
-1,317
-1,128

NS
<0,0001
<0,0014

r = -0,32; 
P <0,05

r = -0,41; 
P <0,01

Resultados e discussões / tempo de ruminação x ITU
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Figura 10 .Padrão diário de tempo de ruminação expressa em minutos por 2 h em 3 níveis de ITU.
As barras brancas = ITU<80; barras cinzas ITU = 80-85; barras pretas ITU=> 85.

Resultados e discussões / tempo de ruminação x ITU



Resultados e discussões / variáveis sanguíneas

(r= - 0,52)

(r = 0,26)



Tabela 3. Relações entre o tempo de ruminação (TR) e as  variáveis  temperatura retal, frequência respiratória, 
produção de leite, e metabólitos sanguíneos

Resultados e discussões / variáveis sanguíneas



Considerações finais

• Estresse térmico moderado

• ↓ TR = ITU >76

• Redução da IMS 

Práticas de manejo auxiliares:

 Oferecer água limpa e fresca

 Arraçoar nos períodos mais frescos do dia

 Ofertar alimento mais frequentemente

 Estratégias nutricionais

• Padrão diário de comportamento

• Efeito primário 

• ↓ TR ↓IMS ↓ PL



Adaptações de carboidratos pós-absortivos ao estresse térmico e 
suplementaçaõ de monensina em vacas em lactação da raça holandesa



Introdução

Monensina

AÇÃO

MARCUCCI et. al, 2014



Objetivo

Avaliar a capacidade de monensina para aumentar a  
gliconeogênese e glicose em parâmetros 
homeostático durante o estresse térmico



Materiais e Métodos

Período 1 Período 2

Grupo 2
(TN)

Grupo 1
(PFTN) 

C MC CC MMM

36 vacas

Grupo 1
(TN)

Grupo 2
(HS)

450mgMonensina



Materiais e Métodos

Variáveis Analisadas

Parâmetros Estresse Térmico 
(TR e FR) 

Amostras  de sangue e leite

Análise de BEN

Produção de glicose Teste de Tolerância a glicose

Desafio a Epinefrina

NEFA 
GLICOSE
PUN 
INSULINA



Resultados e Discussão

Tabela 2: Efeitos da dieta (controle ou monensina) e meio ambiente (par-alimentação ou estresse por calor) sobre os parâmetros de 
calor em vacas da raça Holandesa

Durante o período 1, vacas alimentadas com as rações (controle, Con, ou monensina, Mon) foram alojados em condições térmicas neutras (TN) e 
permitidos   para comer ad libitum. Durante o período de 2, vacas alimentadas com as rações eram ou calor estressado e permitido comer  ad libitum (HS) ou 
e mantidos  em condições TN (PFTN) par-alimentação. 2 taxa respiração 3: taxa de transpiração.

15:00h                 38,43  38,64       38,69  38,63    38,47   38,56   39,76   40,04          <0,01   <0,01 

15:00h                       42,8    40,6     41,6    41,2       40,7    39.1     90.0     95.4           <0,01  <0,01

Monensina

Grupo 2  periodo 2 



Resultados e Discussão

Tabela 3: Efeitos da dieta (controle ou monensina) e meio ambiente (par-alimentação ou estresse por calor) sobre 

variáveis de produção e de metabolismo em vacas da raça Holandesa

Durante o período 1 , vacas alimentadas com as rações (controle, Con, ou monensina, Mon) foram alojados em condições térmicas neutras (TN) e 
permitidos para comer ad libitum. Durante o período de 2, vacas alimentadas ambas as dietas eram ou calor estressado e permitido comer ad libitum
(HS) ou e mantidos em condições TN (PFTN) alimentação-par

IMS, kg/d                 19,81  18,53   21,52  20,90   15,70  13,52     17,34  15,07          <0,01   <0,01 

Eficiência Alimentar   1.61   1.63      1.47  1.60         1.95  2.03       1.59     1.81            <0,01   <0,01   <0,01 



Resultados e Discussão

Tabela 4: Efeitos da dieta (controle ou monensina) e meio ambiente (par-alimentação ou estresse por calor) comportamento  da glicose 
durante a lactação em vacas holandesas

Durante o período 1 , vacas alimentadas com as rações (controle,  ou monensina) foram alojados em condições térmicas neutras (TN) e permitidos 
para comer ad libitum. Durante o período de 2, vacas alimentadas ambas as dietas eram ou calor estressado e permitido comer ad libitum (HS) ou e 
mantidos em condições TN (PFTN) alimentação-par. 

Mmol/h                   632.2   647.6     657.0   647.0      559.5  507.2    512.3   477.5                      <0,01 

Mmol/h/kg de IMS   32,14  37,61      30,89  31,54        39,77 42,46    32,90   37,04            <0,01  <0,01  <0,01 



Resultados e Discussão

NEFA μEq/L      122     118         99      113        100    121           93       142                                 <0,01       <0,01

Glicose, mg/dL   67,2    68,4      68,5     66,9        68,5    67,6    65,3      64,3          <0,01    0,03       

Durante período 1, vacas alimentadas com as rações (controle  ou monensina) foram alojados em condições térmicas neutras (TN) e permitidos 
para comer ad libitum. Durante o período de 2, vacas alimentadas ambas as dietas eram ou calor estressado e permitido comer ad libitum (HS) 
ou e mantidos em condições TN (PFTN) alimentação-par. 

Tabela 5. Efeitos da dieta ( controlo ou monensina) e meio ambiente ( pair-feeding ou estresse por calor) em variáveis de metabólitos diárias em vacas 
em lactação da raça Holandesa 1

Monensina = ↑ NEFA



Resultados e Discussão
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Figura 3: : Efeitos do período (P) e grupo (1 ou 2) em resposta NEFA (área sob a curva; AUC) para o desafio

epinefrina em lactação vacas da raça Holandesa. Durante P1, todos os animais foram alojados em condições
térmicas neutras (TN) e deixou-se comer ad libitum. Durante P2, as vacas foram expostas a estresse térmico (SH,
grupo 2) ou expostos a condições de TN e alimentado par-(grupo 1), com as vacas SH. Bares com letras diferentes
(a, b) diferem em P <0,10.

Período 1                             Período 2

Desafio EPI = Situação Catabolismo

NEFA

Glicose

Grupo x período: P=0,08



Resultados e Discussão

Grupo x período: P=0,03
Grupo 1 (TN)
Grupo 2 (HS)
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Figura 4: Efeitos do período (P) e grupo (1 ou 2) na resposta de insulina (área sob a curva; AUC) para o teste de
tolerância à glicose em vacas Holandesas. Durante P1, todos os animais foram alojados em condições térmicas
neutras (TN) e deixou-se comer ad libitum. Durante P2, vacas foram expostas a stress térmico (SH, grupo 2) ou
expostos a condições de TN e alimentado par-(grupo 1), com as vacas SH. Bares com letras diferentes (a, b)
diferem em P <0,05.

Período 1                             Período 2

Teste de Tolerância a glicose



Conclusão



UMA AVALIAÇÃO DE DOSE-RESPOSTA DE NIACINA 
PROTEGIDA EM VACAS HOLANDESAS NA 

TERMOMEUTRALIDADE
OU EM ESTRESSE TÉRMICO.

Pelotas,  19 de outubro de 2016.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
Faculdade de Medicina Veterinária



Fator de impacto: 
2.408



Introdução

Redução do NEFA

Síntese de proteína
microbiana

Produção de
propionato

Incremento da produção
de leite

Auxílio a dissipação do calor



Introdução

Niacina desprotegida 3-10%

Niacina protegida - 12 g/d
Taxa de
suor

Tº
corporal

Tº
vaginal

Zimbelman et al., 2010

Zimbelman et al., 2013



Hipóteses

Menores doses de niacina protegida que a previamente avaliada
(12 g/d), podem ter a mesma efetividade e ser economicamente
mais viável para o produtor leiteiro.

Assim como a dose suplementar de niacina para vacas leiteiras
aumentam, niacina sanguínea, prostaglandina D do plasma, e taxa
de suor, devem correspondentemente aumentar.

Relação de dose-resposta entre a suplementação de niacina
protegida e taxa de suor, ingestão de água e temperatura
corporal



Objetivo

Avaliar os efeitos de diferentes doses de niacina
protegida (0, 4, 8 e 12 g/d) na medida da temperatura
corporal, parâmetros produtivos, e concentração de
niacina no leite, sangue e plasma em vacas leiteiras
lactantes, submetidas a estresse térmico ou em
termoneutralidade.



Materias e métodos

95 ± 3 DEL

40 ± 1,4kg/d

2 grupos
Câmaras de
ambiente

(0, 4, 8 e 12 g/d)

Niashure, Balchem Corporation,
New Hampton, NY.

21 dias 4 7 7

ITU 50-60 ITU 70-80



Resultados e discussão

Niacina não teve efeito na Ingestão de Matéria Seca

 Vacas em Estresse Térmico a Ingestão de água em comparação
as em termoneutralidade.

Houve um aumento linear na ingestão de água a medida em que
aumentava a dosagem de niacina.

24.1 kg/d 14,4%

87,3 L/d 113,3 L/d

(P < 0,03)

3,5 kg/d



Resultados e discussão



Resultados e discussão

Niacina não teve efeito na Ingestão de Matéria Seca

 Vacas em Estresse Térmico a Ingestão de água em comparação
as em termoneutralidade.

Houve um aumento linear na ingestão de água a medida em que
aumentava a dosagem de niacina.

24.1 kg/d 14,4%

87,3 L/d 113,3 L/d

(P < 0,03)



Resultados e discussão



Resultados e discussão

Ocorreu um linear na porcentagem de lactose com da
dosagem de niacina protegida.

2,7 kg/d

Produção de leite

4% LGC
Dose de niacina não teve efeito significativo

4,1 kg/d



Resultados e discussão

39,4°C38,4°C

Temperatura retal

 A temperatura média do pêlo foi que a temperatura média da
pele em todas as doses e ambientes.

 Em TN, 12 g/d x 0 g/d temperatura do pêlo.

Niacina não teve efeito na temperatura corporal.

Zimbelman et al., 2010 e 2013

Pele e Pêlo 37,1°C x 29,7°C



Resultados e discussão

30.674,6

Taxa de respiração

Niacina não teve efeito na taxa de respiração, taxa de sudorese e
perda de calor por evaporação

Estresse térmico Termoneutralidade

Taxa de sudorese
da pele e do pêlo

Estresse térmico

Perda de calor por evaporação

58,7 kcal/h97,1

Estresse térmico Termoneutralidade



Resultados e discussão

 Aumento da dose de niacina linearmente a concentração de
niacina no plasma.



Resultados e discussão

 Estresse térmico a concentração de niacina no sangue total,
células vermelhas e leucócitos.



Resultados e discussão

 Aumento da dose de niacina linearmente a concentração de
niacina no leite.



Conclusão

Niacina protegida na dieta aumenta a ingestão de
água durante termoneutralidade e estresse térmico, e
a temperatura do pêlo durante termoneutralidade,
entretanto a temperatura corporal não foi afetada.
Portanto, niacina encapsulada não melhorou a
termotolerância de vacas leiteiras lactantes
invernoaclimadas expostas a moderado estresse
térmico no Arizona



Muito Obrigado!


