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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

1. INTRODUÇÃO GERAL 

O Brasil é caracterizado por ser um país de clima predominantemente tropical com 

temperaturas elevadas e alta umidade relativa do ar. Esses são os dois  principais elementos 

responsáveis por ocasionar o estresse térmico em vacas leiteiras (DAHL, 2010).  

A manutenção de níveis adequados de bem-estar, saúde, produção e fertilidade em 

bovinos leiteiros pode ser afetada pelo estresse térmico e ocasionar prejuízos aos produtores 

(BAUMGARD e RHOADS, 2013). Assim, estratégias de manejo para alcançar o sucesso 

produtivo devem ser adotadas no intuito de mitigar os efeitos do estresse térmico sobre a 

termorregulação das vacas leiteiras lactantes (FLAMENBAUM, 2010).  

O sistema de resfriamento pode ser uma alternativa para minimizar os impactos do 

estresse térmico, o qual consiste na combinação da aspersão de água seguida de ventilação 

forçada com a finalidade de dissipar o calor da superfície corporal, regulando assim a 

temperatura dos animais (DAHL et al., 2016). No entanto, existe a necessidade de um melhor 

entendimento de como podemos melhorar a eficiência nos sistemas de resfriamento artificial 

de vacas. Alguns estudos têm mostrado que a redução de calor pode ser alcançada com 

diferentes volumes e tempo de aspersão. 

Outro método que está sendo utilizado como ferramenta para minimizar o estresse 

térmico  é a introdução de imunomoduladores  nas dietas de vacas leiteiras para melhorar o 

mecanismo geral de suporte ao sistema imune através do fornecimento de antioxidantes 

(WANG et al., 2009). Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar estratégias para 

minimizar o efeito do estresse térmico de vacas em lactação. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Parâmetros produtivos da bovinocultura de leite 

O Brasil ocupa uma posição de destaque no setor leiteiro, sendo o quarto maior produtor 

mundial. A produção de leite brasileira evoluiu de forma contínua, chegando em 2018 a 35,1 

bilhões de litros (FAO, 2018). No entanto, apesar do Brasil ocupar o posto do quarto maior 

produtor de leite mundial e ter o segundo maior rebanho de bovino leiteiro (23 milhões de 

cabeça), a produção de leite média é de 5,5 litros/vaca/dia, enquanto que, os Estados Unidos, 

maior produtor mundial, têm uma produção média em torno de 28 litros/vaca/dia com um 

rebanho de aproximadamente 10 milhões de cabeças (MARCONDES et al., 2017). Por isso, 
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APLICAÇÃO DE DIFERENTES SISTEMAS DE ASPERSÃO DE ÁGUA PARA 

MINIMIZAR O ESTRESSE TÉRMICO EM VACAS LEITEIRAS 

 

RESUMO 

 

O presente estudo teve como objetivo verificar o efeito e a eficiência de diferentes estratégias 

de aspersão de água em conjunto com a ventilação nas respostas ao estresse térmico de vacas 

em lactação. Foram realizados cinco experimentos: (I) aspersão de 2 vs. 4 litros de água das 

10:00 às 11:00 hs e 16:00 às 17:00 hs; (II) aspersão de 4 litros de água das 10:00 às 11:00 hs e 

15:00 às 16:00 hs vs. 10:00 às 12:00 hs e 15:00 às 17:00 hs; (III) aspersão de 4 vs. 6 litros das 

10:00 às 12:00 hs e 15:00 às 17:00 hs; (IV) aspersão de 4 litros de água das 10:00 às 12:00 hs 

e 15:00 às 17:00 hs vs. 8 litros das 10:00 às 11:00 hs e 15:00 às 16:00 hs; (V) aspersão de 4 

litros de água das 07:00 às 09:00 hs, 11:00 às 13:00 hs e 15:00 às 17:00 hs (Tratamento 1) vs. 

11:00 às 13:00 hs, 15:00 às 17:00 hs e 19:00 às 21:00 hs (Tratamento 2). Em todos os 

experimentos foram utilizadas 12 vacas ¾ Holandês-Gir multíparas lactantes e o processo de 

resfriamento foi realizado por ciclos de aspersão a cada 5 minutos durante 12 dias. A 

temperatura vaginal (TV) dos animais foi registrada a cada 10 minutos durante os 12 dias de 

cada experimento através de termômetros acoplados a um dispositivo intravaginal. Para todos 

os experimentos, o animal foi considerado a unidade experimental. Os dados foram analisados 

através do procedimento MIXED do SAS. No experimento I, observou-se menor TV com a 

aspersão de 4 litros de água (39,1 ± 0,30 °C) vs. 2 litros (39,3 ± 0,23 °C). No experimento II, a 

aspersão de 4 litros de água durante 2 horas (38,8 ± 0,22 °C) foi mais eficaz em reduzir a TV 

dos animais quando comparado com a aspersão de 4 litros de água por apenas 1 hora (39,0 ± 

0,22 °C). O aumento da quantidade de água para 6 litros (38,79 ± 0,22 °C) no experimento III 

não detectou diferença comparando-se com a aspersão de 4 litros de água (38,79 ± 0,16 °C). 

No experimento IV, a aspersão de 4 litros de água por 2 horas (38,8 ± 0,05 °C) reduziu a TV 

comparando-se com a aspersão de 8 litros de água por 1 hora (39,0 ± 0,05 °C). No experimento 

V, observou-se maior proporção de temperatura menor que 39,1 °C com a aspersão de 4 litros 

de água durante 2 horas quando iniciou-se a aspersão as 7:00 hs. Conclui-se que a utilização de 

4 litros de água por um período de 2 horas é mais eficaz em reduzir a temperatura vaginal de 

vacas lactantes. Iniciar a aspersão após a ordenha da manhã, demonstrou ser o programa mais 

eficiente para reduzir a proporção de tempo com temperatura acima de 39,1 °C. 

 

Palavras-chave: bovinos leiteiros, conforto térmico, processo de resfriamento. 
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APPLICATION OF DIFFERENT ASPERSION STRATEGIES TO MINIMIZE HEAT 

STRESS IN LACTATING DAIRY COWS 

 

ABSTRACT 

 

The present study aimed to verify the effect and efficiency of different water spraying strategies 

together with ventilation on the heat stress responses of lactating cows. Five experiments were 

performed: (I) 2 vs. 4 liters water spray from 10:00 to 11:00 hs and 16:00 to 17:00 hs; (II) 4 

liters water spray from 10:00 to 11:00 hs and from 15:00 to 16:00 hs vs. 10:00 to 12:00 hs and 

15:00 to 17:00 hs; (III) 4 vs. 6 liters water spray from 10:00 to 12:00 hs and 15:00 to 17:00 hs; 

(IV) 4 liters water spray from 10:00 to 12:00 hs and 15:00 to 17:00 hs vs. 8 liters from 10:00 to 

11:00 hs and 15:00 to 16:00 hs; (V) spraying 4 liters of water from 07:00 to 09:00 hs, 11:00 to 

13:00 hs and 15:00 to 17:00 hs (Treatment 1) vs. 11:00 to 13:00 hs, 15:00 to 17:00 hs and 19:00 

to 21:00 hs (Treatment 2). Twelve lactating multiparous Holstein-Gir cows were used in all 

experiments and the cooling process was performed by spraying cycles every 5 minutes for 12 

days. The vaginal temperature (VT) of the animals was recorded every 10 min during the 12 

days of each experiment through thermometers coupled to an intravaginal device. For all 

experiments, the animal was considered the experimental unit. Data were analyzed using the 

SAS MIXED procedure. In experiment I, a smaller VT was observed with the spray of 4 liters 

of water (39.1 ± 0.30 °C) vs. 2 liters (39.3 ± 0.23 °C). In experiment II, spraying 4 liters of 

water for 2 hours (38.8 ± 0.22 °C) was more effective in reducing animal VT when compared 

to spraying 4 liters of water for just 1 hour (39.0 ± 0.22 °C). Increasing the amount of water to 

6 liters (38.79 ± 0.22 °C) in Experiment III did not detect any difference compared to spraying 

4 liters of water (38.79 ± 0.16 °C). In experiment IV, spraying 4 liters of water for 2 hours (38.8 

± 0.05 °C) reduced VT compared with spraying 8 liters of water for 1 hour (39.0 ± 0.05 °C). In 

experiment V, a higher temperature ratio of less than 39.1 ° C was observed with 4 liters of 

water when spraying started at 7:00 am. In conclusion, the use of 4 liters of water for a period 

of 2 hours is more effective in reducing the vaginal temperature of lactating cows. Starting 

sprinkling after milking in the morning has proven to be the most efficient program for reducing 

the proportion of time over 39.1 ° C. 

 

Keywords: cooling process, dairy cattle, thermal comfort. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil possui dois terços do território localizados em regiões tropicais que 

caracterizam-se por altas temperaturas e umidade relativa do ar, impactando negativamente o 

conforto térmico de vacas leiteiras (FOURNEL et al., 2017; MACCIOTTA et al., 2017). Com 

isso, a necessidade de melhorar o conforto térmico dos animais tem se tornado uma 

preocupação em países com temperatura elevada, a qual pode acarretar em um aumento da 

temperatura de vacas leiteiras e afetar negativamente a saúde, bem estar, e índices produtivos e 

reprodutivos do rebanho (NARDONE et al., 2010; WHEELOCK et al., 2010; RENAUDEAU 

et al., 2012; THOMPSON e DAHL, 2012; CALEGARI et al., 2014). 

Em regiões onde o estresse térmico é relevante, a utilização de sistemas de resfriamento 

tem auxiliado e minimizado a temperatura de vacas lactantes com a finalidade de mitigar os 

danos ocasionados na produção (HONIG et al., 2012; CALEGARI et al., 2014; CHEN et al., 

2016; DAVISON et al., 2016; TRESOLDI et al., 2018). Desse modo, o sistema de resfriamento 

consiste na combinação da aspersão de água seguida de ventilação forçada com a finalidade de 

dissipar o calor da superfície corporal, regular a temperatura dos animais e reduzir 

consideravelmente o estresse térmico (COLLIER et al., 2012; DAHL et al, 2016). 

De modo geral, considerando que as propriedades fisiológicas e metabólicas dos animais 

possuem influência de ambiente específica, mais estudos que investiguem distintas utilizações 

dos recursos hídricos por meio de sistema de resfriamento são necessários para determinarmos 

a quantidade ideal de água e a duração necessária da aspersão e ventilação, aumentando assim 

a nossa compreensão do uso sustentável desse recurso natural nos sistemas produtivos de 

bovinos leiteiros. Portanto, o presente estudo teve como objetivo verificar o efeito e a eficiência 

de programas de aspersão em conjunto com a ventilação sobre as respostas do estresse térmico  

de vacas em lactação. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foram conduzidos 5 experimentos na Estação Experimental Lageado da Universidade 

Estadual Paulista ´´Julio de Mesquita Filho´´, localizada em Botucatu, São Paulo, Brasil. Os 

animais foram tratados de acordo com práticas adequadas e protocolos experimentais aprovados 

pelo Comitê de Ética em Animais da FMVZ - UNESP. 
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uma temperatura média de 38,85 °C para vacas leiteiras que foram expostas a um tratamento 

de aspersão na linha de alimentação.  

Os resultados apresentados indicaram que o resfriamento de vacas leiteiras é uma 

importante ferramenta para minimizar a temperatura dos animais e consequentemente mitigar 

os efeitos do estresse térmico. Esse método de aspersão em conjunto a ventilação permitiu 

observar adequada quantidade de água de 4 litros nos horários das 07:00 a 09:00 hs, 11:00 a 

13:00 hs e 15:00 a 17:00 hs, sem que haja utilização inadequada dos recursos hídricos. Com 

estas estratégias de melhorar o conforto dos animais provavelmente terá melhor resposta ao 

manejo nutricional e reprodutivo otimizando a produtividade do sistema de produção. 

 

5. CONCLUSÃO 

 

Os resultados do presente estudo demonstraram que as vacas lactantes no verão 

apresentaram indícios de estresse térmico, no entanto, o uso do sistema de resfriamento 

composto por aspersão e ventilação na área de alimentação resultou na diminuição da 

temperatura vaginal. Além disso, os resultados sugerem que a utilização de 4 litros de água 

durante ciclos de 5 minutos em um período de 6 horas diárias, fracionada em 3 horários 

diferentes ao longo do dia, sendo a primeira aspersão imediatamente após a ordenha da manhã, 

o método mais eficiente e sustentável no intuito de reduzir a temperatura vaginal de vacas 

lactantes.  
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EFEITO DA SUPLEMENTAÇÃO DE UM IMUNOMODULADOR NA 

TEMPERATURA VAGINAL E PRODUÇÃO DE LEITE DE VACAS LEITEIRAS 

DURANTE O VERÃO 

 

RESUMO  

 

O presente estudo teve como objetivo investigar os efeitos da suplementação do 

imunomodulador I.C.E® (Internal Cooling Elements - Cargill) nos parâmetros de temperatura 

vaginal e produção de leite de vacas leiteiras lactantes expostas ao estresse térmico. Vinte e 

quatro vacas ¾ Holandês-Gir multíparas lactantes foram divididas em dois grupos 

experimentais: controle (CONT; n = 12); tratamento com 50g de I.C.E® diariamente (TRAT; 

n = 12). Durante o período experimental (70 dias), as vacas foram mantidas em um único 

piquete com acesso ad libitum a água e dieta total, sendo ordenhadas duas vezes ao dia (05:00 

e 17:00 hs). A produção de leite e o índice de temperatura ambiente umidade (THI) foram 

avaliados diariamente. A temperatura vaginal (TV) foi registrada em 5 períodos de 6 dias cada: 

Período 1: d 8 a 13; Período 2: d 22 a 27; Período 3: d 36 a 41; Período 4: d 50 a 55; Período 5: 

d 64 a 69. Os dados foram analisados através do procedimento MIXED do SAS. Para todas 

avaliações, o animal foi considerado a unidade experimental. Observou-se interação entre 

tratamento x período para a TV, sendo que no período 2 o tratamento com I.C.E reduziu (P < 

0,01) a TV comparando-se com os animais do grupo controle. Foi detectado interação 

tratamento x hora para TV nos horários entre as 17:00 e 20:00 hs, onde os animais do grupo 

TRAT apresentaram menor TV (P < 0,05) em comparação ao grupo controle. A produção de 

leite não diferiu (P > 0,05) entre os tratamentos experimentais. Conclui-se que a utilização do 

suplemento I.C.E® demonstrou ser eficaz para reduzir a hipertermia em sistemas leiteiros onde 

os animais são expostos ao estresse térmico. 

 

 

Palavras-chave: bovinos leiteiros, estresse térmico, produção de leite. 
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EFFECT OF SUPPLEMENTING AN IMMUNOMODULATORY FEED 

INGREDIENT ON VAGINAL TEMPERATURE AND MILK PRODUCTION OF 

LACTATING DAIRY COWS DURING SUMMER 

 

ABSTRACT 

 

The present study aimed to investigate the effects of I.C.E® (Internal Cooling Elements - 

Cargill) immunomodulator supplementation on vaginal temperature and milk yield parameters 

of lactating dairy cows exposed to heat stress. Twenty-four lactating multiparous Holstein-Gir 

cows were divided into two experimental groups: control (CONT; n = 12); treatment with 50g 

I.C.E® daily (TRAT; n = 12). During the experimental period (70 days), the cows were kept in 

a single paddock with ad libitum access to water and total diet, being milked twice a day (05:00 

and 17:00 hs). Milk yield and room temperature humidity index (THI) were evaluated daily. 

Vaginal temperature (VT) was recorded in 5 periods of 6 days: Period 1: d 8 to 13; Period 2: d 

22 to 27; Period 3: d 36 to 41; Period 4: d 50 to 55; Period 5: d 64 to 69. Data were analyzed 

using the SAS MIXED procedure. For all evaluations, the animal was considered the 

experimental unit. There was an interaction between treatment x period for VT, and in period 

2 the treatment with I.C.E reduced (P < 0.01) VT compared to the animals of the control group. 

Treatment-hour interaction for VT was detected at times between 5:00 pm and 8:00 pm, where 

animals in the TRAT group had lower VT (P < 0.05) compared to the control group. Milk yield 

did not differ (P > 0.05) between experimental treatments. In conclusion, the use of the 

supplement I.C.E® has been shown to be effective to reduce hyperthermia in dairy systems 

where animals are exposed to heat stress. 

 

 

Keywords: dairy cattle, heat stress, milk production. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A necessidade de melhora do conforto térmico dos animais tem se tornado uma 

preocupação em países de clima tropical, onde as temperaturas ambientais elevadas são um 

problema recorrente nas granjas leiteiras (NARDONE et al., 2010). Os elementos climáticos 

estão relacionados com fatores limitantes da eficiência produtiva do animal (RENAUDEAU et 

al., 2012), sendo o conjunto da temperatura e umidade relativa do ar as principais responsáveis 

em ocasionar o estresse térmico (DAHL, 2010). 

O estresse térmico representa grande impacto econômico na atividade leiteira por afetar 

significativamente a produção de leite (WHEELOCK et al., 2010). As perdas econômicas 

anuais são da ordem de $ 810 milhões de dólares quando os animais são mantidos em ambientes 

inadequados para seu conforto (FERREIRA et al., 2016). A hipertermia é definida como 

qualquer combinação de condições ambientais que tornem a temperatura efetiva do ambiente 

mais elevada que a faixa de temperatura da zona termoneutra do animal (THATCHER et al., 

2010). 

Em situações de estresse térmico, o bom funcionamento do sistema imunológico pode ser 

comprometido, tornando o animal susceptível a diversas enfermidades (DAS et al., 2016). 

Portanto, estratégias de manejo que aliviem o aumento da temperatura vaginal de vacas em 

lactação são necessárias para alcançar o sucesso produtivo em sistemas de produção de leite 

(FLAMENBAUM, 2010). Além do uso de técnicas que amenizem o aumento da temperatura 

ambiental, a utilização de imunomodulador na dieta de vacas em lactação pode ser uma boa 

estratégia de suporte ao sistema imune do animal pela ação dos antioxidantes (WANG et al., 

2009). 

Resultados recentes têm demonstrado que o fornecimento de um suplemento 

imunomodulador pode aumentar a produção de leite, diminuir a temperatura vaginal e a 

frequência respiratória de vacas leiteiras lactantes e não lactantes (HALL et al., 2014; 

BRANDÃO et al., 2016; FABRIS et al., 2017; LEIVA et al., 2017). Dentro desse contexto, o 

objetivo do presente estudo foi investigar os efeitos da suplementação de I.C.E® nos 

parâmetros de temperatura e produção de vacas leiteiras lactantes expostas ao estresse térmico 

durante o verão. 
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5. CONCLUSÃO 

 

O oferecimento de I.C.E para vacas expostas a condições de estresse térmico foi 

eficiente na redução da hipertermia. Vacas suplementadas com I.C.E não apresentaram 

melhoria na produção de leite. Os mecanismos exatos pelos quais este ingrediente modula a 

termorregulação em vacas leiteiras ainda são desconhecidos e merecem investigação. 
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