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Thermal stress and its influence on calves

Mariana F.S. Pacheco?, Tiago C. Viveiros?, George T. Silwell™

1 Laboratério de Investigagdo em Comportamento e Bem-estar Animal (CIISA) e Associate Laboratory for Animal and
Veterinary Sciences (AL4AnimalS), Faculdade de Medicina Veterinaria, Universidade de Lisboa, Av. Universidade

Técnica, 1300-477 Lisboa, Portugal

Center for the Study of Animal Sciences, CECA-ICETA, University of Porto, Porto, Portugal.
2 Fromageries Bel-Portugal. Ribeira Grande, S. Miguel, Agores

*Email: stilwell@fmv.ulisboa.pt

Summary

In this article, we propose to review the effects that
exposure of newborn calves to cold or heat stress can
have on their development, health and well-being. In
S&o Miguel and in other islands of the Azores, it is very
common to tie newborn calves to stakes in the pasture,
one of the biggest problems being exposed to excessive
heat/sun or excessive cold/wind/rain. This practice raises
serious concerns and should be properly evaluated.
According to several studies, the long-term effects of
cold stress involve complex hormonal and physiological
changes, which result in an increased need for calories at
rest and, therefore, an increase in energy requirements
for maintenance, an increase in appetite, and a decrease
in digestive function. Thus, animals under thermal stress
due to cold have poor growth reduced immunity, which
normally results in higher mortality rate. Likewise, heat
stress reduces appetite and increases the need for fresh
water. High temperatures and humidity predispose to
some disease and may cause extreme discomfort.

It is essential to understand to what extent the practice
used in the Azores in harsh weather can give rise to
greater morbidity, mortality, and less weight gain in calves,
in order to foster methods that ensure good protection
from atmospheric conditions and thus health, welfare
and profitability of animals born on Azorean farms.

Resumo

Propomos rever neste artigo os efeitos que a exposi¢ao
de vitelos recém-nascidos ao stresse por frio ou pelo
calor pode ter sobre o seu desenvolvimento, saude e
bem-estar. Em S&o Miguel e noutras ilhas dos Agores, é
muito comum prender a estacas na pastagem os vitelos

recém-nascidos, sendo um dos maiores problemas
a exposicdo a calor/sol excessivo, ou a frio/chuva
excessivo. Esta pratica, levanta sérias preocupacoes e
deve ser convenientemente avaliada.

De acordo com varios estudos, os efeitos a longo prazo
do stresse pelo frio envolvem mudangas hormonais e
fisioldgicas complexas, que resultam na necessidade
de um aumento da producdo de calor em repouso e,
portanto, num aumento das necessidades energéticas,
num aumento do apetite e numa diminuigdo na funcao
digestiva. Assim, animais em stresse térmico pelo frio
apresentam um mau desempenho a nivel de crescimento,
desenvolvimento e capacidade imunitaria, dos quais
normalmente resulta uma maior taxa de mortalidade.
Igualmente o stresse por calor (principalmente em
condicdes de humidade elevada) pode ter efeitos
dramaticos no desenvolvimento dos vitelos. Os vitelos
expostos a temperaturas e humidade relativa elevadas
tendem a comer menos e a consumir mais agua. A
predisposi¢cdo para certas doencas também aumenta
em vitelos submetidos a stresse de calor, para além de
poder causar desconforto.

Com este trabalho pretendemos chamar a ateng¢ao para
os fortes efeitos negativos da manutengédo de vitelos
desde o nascimento amarrados a estacas nas pastagens
dos Acores. E essencial que os produtores percebam
até que ponto esta pratica pode dar origem a uma maior
morbilidade, a maior mortalidade e a um menor ganho
de peso dos vitelos, de modo que passem a introduzir
no seu maneio rotineiro as medidas que garantam uma
adequada protecc¢ao dos recém-nascidos das condi¢oes
atmosféricas e, assim, assegurem a saude, o bem-estar
e a rentabilidade dos animais nascidos nas exploragdes
agorianas.
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Introducao

O periodo neonatal € um dos estagios mais criticos
no desenvolvimento de animais de produgao, porque as
taxas de morbilidade e mortalidade s&o as mais altas
quando comparadas com todas as outras fases da
vida (Hammon et al. 2012). Existem muitos fatores que
podem causar a morte de vitelos apds o nascimento,
tais como partos distécicos, malformagdes congénitas,
doencas infeciosas e fatores ambientais, tal como stress
térmico (Bellows, 1997).

A termorregulacdo € a capacidade dos animais
homeotérmicos em manter a sua temperatura corporal
dentro de um certo intervalo compativel com a vida,
apesar da exposicdo a diferentes temperaturas
ambientais (Bligh, 1998; Stull e Reynolds, 2008). A
termorregulacdo envolve mecanismos fisiologicos,
morfologicos, comportamentais, e 0s processos que
permitem regular a temperatura corporal fisiolégica séo
a produgéao de calor e a troca de calor com o0 ambiente
(Silva, 2012). Em caso de condi¢des climaticas extremas,
que nao possam ser compensadas pelos mecanismos
termorreguladores, os animais sofrem stresse térmico,
que tem efeitos negativos a nivel de saude e bem-estar
animal (Silanikove, 2000; Polsky e von Keyserlingk,
2017) e a nivel produtivo e econémico (Donovan et al.,
1998; Roland et al., 2015), j&a que o desempenho de
animais jovens endotérmicos é profundamente afectado
pela temperatura ambiente (Bateman et al., 2012).

Os bovinos conseguem manter a temperatura

corporal constante dentro de um intervalo de
temperatura ambiental especifico conhecido como
a zona de neutralidade térmica (ZNT), com custos
fisiolégicos minimos e produtividade maxima (Kadzere
et al.,, 2002; Roland et al., 2015). Dentro da zona de
neutralidade térmica os animais conseguem manter
a temperatura corporal constante sem utilizar energia
extra e de forma independente da temperatura ambiente
(Jones e Heinrichs, 2013). Na ZNT, a manutencao da
temperatura corporal é feita através de mecanismos
como a vasodilatagdo, mudancgas a nivel postural ou
comportamental, transferéncia de calor e perda de
calor por evaporagdo e mudangas nas propriedades do

revestimento piloso (Stull e Reynolds, 2008).
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Os limites da ZNT nao sado constantes e ndo sao
determinados apenas pela temperatura exterior, mas
dependem de outros factores (Jones e Heinrichs, 2013).
Por exemplo, a elevada humidade e radiagdo solar
amplificam o efeito das altas temperaturas, e a elevada
velocidade do vento e a precipitagdo amplificam o
efeito das baixas temperaturas (Silva, 2012). Cada um
destes factores influéncia a capacidade de regulagéo
da temperatura, e muitos destes factores podem ser
influenciados pelo alojamento e pelo ambiente em que o
animal se encontra (Jones e Heinrichs, 2013).

Segundo Hahn (1997) a ZNT de um vitelo de 1 més
de idade encontra-se entre os 13 e 0s 25 °C, e a ZNT de
uma novilha com 0,8 Kg de ganho de peso diario, estara
entre os 0 e os 15 °C. Segundo outros autores, o limite
critico inferior, temperatura abaixo da qual um vitelo tem
de aumentar a taxa de produgao de calor para manter a
homeotermia, é de 15 °C (Young, 1981; Stull e Reynolds
2008).

E, portanto, consensual de que, numa perspectiva
de desempenho e bem-estar, os Vvitelos devem
ser criados na sua zona de neutralidade térmica
(Silanikove, 2000). O stresse térmico, como resultado
de temperaturas acima ou abaixo da ZNT, pode originar
perdas econdmicas devido ao aumento da morbilidade
e mortalidade tendo profundos impactos negativos no
desempenho dos vitelos (Roland et al., 2015). Assim, é
essencial adoptar praticas capazes de reduzir os efeitos
dos factores ambientais, como a temperatura ambiente,
a velocidade do vento e a precipitagdo (Scoley et al.,
2019). No caso de ndo ser possivel manter o vitelo recém-
nascido em liberdade (Johnsen et al., 2016) com a sua
mae, € essencial instaurar outras medidas mitigadoras.
Existem diferentes tipos de alojamento que foram
desenvolvidos para proteger os vitelos de condigbes
climaticas extremas e de stresse térmico (Roland et
al.,, 2015). Porém cada sistema de habitagdo tem as
suas proprias caracteristicas climaticas e vantagens e
desvantagens associadas.

Assim, com o objetivo de prever o efeito das
condig¢des climaticas quentes e frias no conforto térmico,
producdo e bem-estar animal foram criados varios
indices climaticos (Brown-Brandl et al., 2005), tais como
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o indice de Temperatura Humidade (THI) e o indice Dairy
Heat Load Index (DHLI (Lees et al., 2022)).

Stresse térmico pelo frio em
vitelos

Diversos estudos comprovam a importancia
das condi¢gdes ambientais no desenvolvimento e no
crescimento dos vitelos. Nonnecke et al. (2009) relatou
0 aumento da incidéncia de doenga respiratéria e do uso
de antimicrobianos em vitelos mantidos em ambientes
demasiado frios. No mesmo sentido, Hanninen (2003)
relatou mais surtos de diarreia de longa duragédo em
vitelos alojados em abrigos n&o aquecidos do que
naqueles alojados em estdbulos com temperatura

controlada.

A adaptagcdo dos bovinos as condicdes de
Inverno é complexa e envolve alteragbes hormonais e
metabdlicas, assim como mudangas morfolégicas do
pélo e tecidos superficiais (Young, 1981, Roland et al.,
2015). Para além disso, ha importantes consequéncias
no apetite e nas fungbes digestivas, ja que ocorre um
aumento da ingestdo, mas grande parte da energia é
utilizada na manutengao da temperatura corporal e néo
no crescimento do animal (Thompson, 1973; Roland et
al., 2015).

Segundo alguns autores, nos vitelos neonatos
o sistema termorregulador e 0s mecanismos de
conservagdo do calor nao estdo completamente
desenvolvidos (Olson et al., 1980), ja que estes so6 se
desenvolvem e estabilizam ao longo dos primeiros
dois meses de vida (Piccione et al., 2003). No entanto,
por falta de consenso, outros autores afirmam que os
vitelos nascem com os mecanismos de termorregulagao
funcionais e sao bastante tolerantes ao frio em condigbes
de maneio adequadas e desde que lhes seja fornecida
energia suficiente (Roland et al., 2015).

Os factores que podem aumentar a perda
excessiva de calor corporal por vitelos incluem uma alta
relagdo superficie/massa corporal, pele pouco espessa,
pequena quantidade de gordura subcutanea (<1% do
peso corporal), controlo vascular cutaneo pobre e perda
de calor por evaporagao quando a pele esta humida
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apos o nascimento ou devido a precipitagdo e vento
(Gonzalez-Jimenez e Blaxter, 1962; Thompson, 1973;
Buttler et al., 2006).

A resposta termorreguladora para a produgéo
de calor inclui termogénese, com ou sem tremores. A
termogénese sem tremores inclui 0 aumento da taxa
metabdlica, piloere¢cdo e vasoconstricdo (Kirch et al.
2008). Para além disso, os vitelos recém-nascidos
também produzem calor pela oxidagdo do tecido
adiposo castanho (Young, 1981; Silva e Bittar, 2019). A
nivel comportamental, & importante referir a procura de
abrigo, o aumento da locomogéao, a mudanga da postura
e 0 agrupamento de animais (Silva, 2012), incluindo com
a mae quando o vitelo € mantido com esta.

As temperaturas ambientais extremas (calor/frio)
podem afectar negativamente a imunidade dos vitelos
(Carroll et al., 2012) através da diminuigdo da taxa de
absorgcdo das imunoglobulinas do colostro e, assim,
afectando a transferéncia passiva de imunidade (Olson
etal., 1980; Carrol et al., 2012). Para além da importancia
na transferéncia passiva de imunidade o colostro é
também muito importante para aumentar a resisténcia
dos vitelos a exposi¢cdo pelo frio devido a elevada
concentracao de nutrientes (Hammon et al., 2012).
Segundo Silva et al. (2021), vitelos que receberam 15%
e 20% do peso vivo (PV) de colostro apresentaram uma
maior resisténcia ao frio do que vitelos que receberam
10% do PV, comprovando que a ingestéo de colostro nas
primeiras horas de vida fornece triglicéridos essenciais a
producéao de calor.

Em situagdes de frio é essencial fornecer energia
extra para garantir a manutengdo da temperatura
corporal. Tal consegue-se recorrendo a um aumento
da quantidade de alimento fornecido aos animais que
se encontram expostos a temperaturas baixas (Stull e
Reynolds, 2008). A energia extra para vitelos pode ser
garantida através da oferta de uma quantidade maior
de alimento, aumentando a percentagem de soélidos
do leite, ou através da adigcdo de gorduras na dieta
(National Research Council, 2001). No caso de vitelos
com idade superior a 3 semanas, quando a temperatura
baixa, habitualmente ocorre uma maior ingestdo de
concentrado para compensar as exigéncias energéticas
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(Jones e Heinrichs, 2013).

Segundo Young (1981) os efeitos a longo prazo
do stresse pelo frio e a aclimatizagdo (mudangas
adaptativas  fisioldgicas), envolvem mudangas
complexas dos mecanismos hormonais e fisiologicos.
Na pratica, estes mecanismos resultam num aumento da
produgéao de calor em repouso e, portanto, num aumento
das necessidades de energia para manutencéo, ou seja,
existe um aumento do apetite, mas um menor ganho

médio diario (Young, 1981; Mellor e Stafford, 2004).

De acordo com Toghiani et al. (2020) animais em
stresse térmico pelo frio ttm um fraco desempenho a
nivel de crescimento e, mais tarde, a nivel reprodutivo,
assim como uma maior taxa de mortalidade, o que vai de
acordo com Kennedy e Milligan (1978) que estimaram que
um vitelo exposto ao frio aumenta a ingestao de matéria
organica digerivel em cerca de 4%. A somar a este facto
temos que a digestao é também menos eficiente, o que
leva a um crescimento mais lento mesmo que a ingestéo
aumente (Young, 1981; Toghiani et al., 2020). Para além
disso, verifica-se que a termogénese induzida pelo frio
da-se através do aumento do catabolismo de proteinas,
mobilizacao de aminoacidos e gliconeogénese (Yousef e
Johnson, 1967; Vermorel et al., 1989; Kozat, 2018).

Porque os vitelos jovens (do nascimento até as
8 semanas) tém o rumen pouco ou nada funcional,
devem ser alimentados com uma maior quantidade de
leite de boa qualidade para atender ao aumento das
necessidades de manutengdo quando se encontram
a baixas temperaturas (Silva e Bittar, 2019). Drackley
(2008) sugere aumentar o volume de leite inteiro ou de
leite de substituicdo administrado a cada refeicdo. Ou,
em alternativa, acrescentar uma terceira refeicdo as duas
convencionais. A suplementagdo de um concentrado
com gordura pode ser também ser benéfica em animais
em stresse térmico pelo frio, mas apenas resultara em
animais mais velhos (Ghasemi et al., 2017).

As condicdes ambientais afectam a taxa de
morbilidade e de mortalidade dos vitelos recém-
nascidos, podendo o0 aumento desses valores ser devido
a perda excessiva de calor durante periodos de baixas
temperaturas (Bellows, 1997; Hulbert e Moisa, 2016).
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Por exemplo, nalgumas zonas dos Estados Unidos da
América, no decorrer do Inverno de 1996-1997, durante
o qual ocorreram condicdes climaticas extremas,
verificou-se uma mortalidade de 50% dos vitelos recém-
nascidos e mais de 100 000 bovinos de outras idades
(Mader, 2003).

O stresse térmico pelo frio em animais alojados
no exterior pode ser reduzido através da construcdo de
abrigos (Roland et al., 2015) ou da utilizagdo de casacos
(cobrejoes). De acordo com os estudos de Earley et
al. (2004) e de Scoley et al. (2019), as diferengas na
incidéncia de doengas respiratérias ou entéricas em
vitelos criados ao ar livre com ou sem casaco, ndo
sdo significativas. No entanto, o estudo de Earley et
al. (2004) foi feito com vitelos com cerca de 19 dias de
idade e mantidos em liberdade no exterior e em grupos,
ou seja, com animais que se podiam abrigar, mover ou
procurar a protecgdo mutua dentro do grupo. No estudo
de Scoley et al., 2019 foram comparados vitelos (com
e sem casaco) mantidos em grupos e em parques
cobertos desde o nascimento. Num pequeno estudo
efectuado em S. Miguel demonstrou-se que o uso de
casacos oferecia alguma vantagem a vitelos presos
a estacas na pastagem desde o dia do nascimento
(Pacheco, 2021). Os resultados deste estudo indiciaram
um melhor crescimento e uma menor morbilidade em
vitelos com casacos. E expetavel que nesses casos os
casacos tenham efeitos benéficos, ja que atuam como a
Unica protecgédo das condi¢gdes ambientais (Rutherford
et al., 2020).

Stresse térmico pelo calor

Quando a temperatura € superior ao limite critico a
temperatura corporal aumenta e ndo ha como dissipar o
calor de forma adequada a manter o equilibrio térmico
(Wang et al., 2020). O calor é produzido continuamente
através do metabolismo do animal e é dissipado para
o ambiente. Porém, é necessario um equilibrio entre
o calor produzido e a perda de calor de modo a que
a temperatura corporal permanega relativamente
constante (Monteith e Mount, 1974; Wang et al., 2020).

Segundo Jones e Heinrichs (2013), em comparagao
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com os animais adultos, os vitelos tém uma melhor
tolerancia a temperaturas mais elevadas devido a sua
maior relagao superficie/peso corporal, assim como uma
menor produgéo de calor. Para além disso, os bovinos
adultos produzem calorassociado a digestdo de alimentos
fibrosos no rimen e a actividade metabdlica necessaria
para suportar altos niveis de producado de leite (Jones
e Heinrichs, 2013). Varios estudos tém demonstrado a
influéncia do stresse térmico pelo calor na fisiologia, na
eficiéncia da conversao alimentar, na actividade ruminal
e na reprodugédo de novilhas (Stott e Wiersma, 1976;
Roland et al., 2015). Ou seja, esta comprovado que este
tipo de stresse térmico desempenha um papel fulcral na
futura vida produtiva dos bovinos (Wang et al., 2020).

O stresse térmico pelo calor leva ao aumento
das necessidades de manutengdo, reducdo da
imunidade e maior susceptibilidade a doengas (Jones
e Heinrichs, 2013). Tem também um efeito negativo na
ingestdo de matéria seca e no ritmo de crescimento de
vitelos e novilhos (Wang et al., 2020), confirmando o
relatado por Place et al. (1998) que sugere que vitelos
leiteiros nascidos no Verdo, em regides temperadas,
apresentaram um menor ganho médio diario do que

aqueles nascidos no Inverno.

Em resposta ao calor ambiente, o fluxo sanguineo
cutdneo aumenta, o que leva a maior perda de calor do
centro do corpo para a periferia (Choshniak et al., 1982;
Dahl et al., 2020). Porém, a medida que a temperatura
ambiente aumenta, a troca de calor € minimizada
devido a pouca diferenca entre a temperatura ambiente
e a superficie corporal. Assim, a perda de calor por
evaporagao desempenha um papel dominante na
termorregulacdo (Maia et al., 2005). A radiacao é
importante em bovinos criados ao ar livre, pois eles
recebem uma quantidade substancial de calor a partir da
radiacao solar durante o dia, mas conseguem dissipa-lo
durante a noite (Fuquay, 1981; Dahl et al., 2020).

As mudangas comportamentais observadas
durante o stresse térmico por calor incluem a busca
de sombra, mudanca de postura (em pé vs deitado),
redugdo da locomogdo e agrupamento para buscar a
sombra produzida pelos outros animais (Gaughan et

al., 2002; West, 2003). E importante referir que alguns
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destes comportamentos mitigadores ndo sao possiveis
em vitelos sujeitos a praticas de maneio que lhes
possam limitar os movimentos (ex. atados por correntes
na pastagem). Os vitelos expostos a temperaturas e
humidade relativa elevadas tendem a comer menos
e a consumir mais agua, podendo ser necessario
aumentar a quantidade de leite ou substituto de leite
para compensar a menor ingestdo de concentrado e
suportar as necessidades de crescimento (Jones e
Heinrichs, 2013). E, portanto, claro, que a oferta de agua
fria durante o dia é essencial ao bem-estar e a fisiologia
dos vitelos. Segundo Jones e Heinrichs (2013), o stresse
pelo calor pode ser pior do que o stresse pelo frio, em
termos de limitagdo do ganho médio diario em vitelos de
aptidao leiteira.

Assim, no caso de stresse térmico pelo calor deve-se
providenciar locais de sombra, liberdade de movimento
e agua fresca facilmente acessivel aos vitelos (Roland
et al., 2015). Segundo Gonzélez Pereyra et al. (2010)
o stresse térmico pelo calor também ¢é influenciado
pela ingestdao de agua pelos bovinos. A ingestdo de
agua directamente exposta ao sol pode conduzir a um
aumento da temperatura corporal, enquanto as aguas
mantidas em zonas de sombra e, portanto, mais frescas,
podem favorecer a manutencdo de uma temperatura
corporal mais adequada. Apesar deste autor nao ter
encontrado diferengas na ingestdo de agua aos 18 °C
e aos 31 °C durante condigbes ambientais propicias
ao stresse térmico pelo calor, esta incontestavelmente
demonstrado que a agua fresca permite dissipar o calor
corporal mais facilmente e promover um maior conforto
ao animal (Gonzalez Pereyra et al., 2010)

Assim, & de grande interesse para o produtor,
tanto a nivel do rendimento como do bem-estar animal,
garantir as condi¢gdes o mais proximo possivel da ZNT.
No sistema de maneio mencionado previamente, em que
vitelos sao atados desde o nascimento a estacas e sem
possibilidade de abrigo, quer do frio quer do calor, deve
ser igualmente alvo de preocupagédo. A correcgao desta
condigao pode ser conseguida através de fornecimento
de abrigos, liberdade de movimentos, de alimentacéo e
abeberamento mais adequado, ou através da utilizagéo

de cobrejées. Estes cuidados sdo essenciais em
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vitelos, ja que tém menor capacidade homeostatica e,
por isso, devem ser melhor monitorizados e protegidos.
A monitorizagdo dos animais e o fornecimento das
condi¢des que permitam manté-los na ZNT, é essencial
para garantir um melhor desenvolvimento, performance
e bem-estar dos mesmos.

Em suma, a manutengéo de vitelos sem qualquer
tipo de protegdo ambiental (Figura 1), como é o caso
de vitelos mantidos em estacas nas pastagens tem
efeitos negativos a nivel do crescimento e resisténcia a
doengas, e, por consequéncia, na mortalidade (Pacheco,
2021). E importante ainda que em estudos futuros estas
consequéncias sejam exaustivamente quantificadas e
avaliadas.

Figure 1. Nos Acores é pratica comum prender vitelos
recém-nascidos por correntes a estacas na pastagem.
O impacto do stress térmico sobre o crescimento e
bem-estar destes animais pode ser enorme.
Fotografia: George Stilwell

Entretanto, de modo a mitigar as consequéncias da
manutencgao de vitelos em condi¢des propicias a stresse
térmico pelo frio € importante que, pelo menos, sejam
providenciadas medidas de mitigagdo como cobrejoes,
igloos, estabulos ou barreiras/vegetagao quebra vento.
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