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RESUMO

A crescente variagdo climatica nas regides tropicais impde desafios a produgdo leiteira, em
especial no que diz respeito ao estresse térmico por calor sofrido pelos animais, que
compromete tanto a produ¢do quanto a qualidade do leite. Este trabalho tem como objetivo
analisar os efeitos das variaveis climaticas na produtividade e na composicao do leite, bem
como discutir estratégias de mitigacdo. Utilizou-se como metodologia o levantamento de
revisdo de literatura, com énfase em dados zootécnicos, ambientais e fisiologicos. Os
resultados dos trabalhos observados demonstram que o estresse térmico afeta negativamente a
eficiéncia metabodlica das vacas, reduz a ingestdo alimentar, altera pardmetros reprodutivos e
de composi¢ao do leite. Em contrapartida, estratégias como ambiéncia adequada, nutri¢do de
precisdo, selegdo genética para rusticidade, podem ser alternativas vidveis para minimizagao
deste impacto. Deste modo, a pecudria leiteira em regides tropicais depende da adogdo de
praticas adequadas de manejo, nutricdo, genética e conforto térmico para garantir a
produtividade, o bem-estar animal e a sustentabilidade da atividade frente aos desafios
climaticos.

Palavras-chave: adaptacdo; ambiéncia; estresse térmico; leite.



ABSTRACT

The increasing climatic variation in tropical regions poses challenges to dairy production,
especially regarding heat stress suffered by animals, which compromises both milk
production and quality. This work aims to analyze the effects of climatic variables on milk
productivity and composition, as well as discuss mitigation strategies. The methodology used
was a literature review, with emphasis on zootechnical, environmental, and physiological
data. The results of the observed studies demonstrate that heat stress negatively affects the
metabolic efficiency of cows, reduces feed intake, and alters reproductive and milk
composition parameters. Conversely, strategies such as adequate environment, precision
nutrition, and genetic selection for hardiness can be viable alternatives to minimize this
impact. Thus, dairy farming in tropical regions depends on the adoption of appropriate
management, nutrition, genetic, and thermal comfort practices to ensure productivity, animal
welfare, and the sustainability of the activity in the face of climatic challenges.

Keywords: adaptation; environment; heat stress; milk.
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1. INTRODUCAO

A producdo leiteira tem grande importdncia para a agropecudria, contribuindo
significativamente para a geracdo de renda e para o abastecimento alimentar. Entretanto, as
mudangas climaticas tém imposto desafios cada vez maiores ao setor, especialmente em
decorréncia do aumento das temperaturas e da ocorréncia mais frequente de eventos
climaticos extremos. Nesse contexto, o estresse térmico destaca-se como um dos principais
fatores capazes de comprometer o desempenho produtivo e reprodutivo dos animais, afetando
diretamente a eficiéncia dos sistemas de produ¢ao (Bernabucci et al., 2010).

Diante desse cenario, surge a seguinte questdo: de que forma as variagdes climaticas,
especialmente aquelas relacionadas ao aumento da temperatura e da umidade do ar,
influenciam a produtividade e a qualidade do leite produzido? Além dos impactos sobre o
desempenho zootécnico dos animais, essas alteragdes podem gerar consequéncias econdmicas
para os produtores e comprometer a atividade leiteira. Compreender essa relagdo ¢
fundamental para o desenvolvimento de estratégias capazes de minimizar os efeitos negativos
do clima sobre a producao (Ranjitkar et al., 2020).

A medida que as mudangas climaticas se tornam mais evidentes, torna-se
indispensavel ampliar o conhecimento sobre seus efeitos na producao animal e buscar
alternativas que favorecam o bem-estar dos rebanhos e a manuten¢do da produtividade. Nesse
sentido, pesquisas voltadas para a compreensdao dos impactos do estresse térmico podem
contribuir para a adogdo de praticas de manejo mais eficientes (Gauly et al., 2013; Veltman et
al., 2021).

A realizacdo deste trabalho justifica-se pela importancia de identificar os principais
efeitos das condigdes climaticas sobre a produgdo leiteira e discutir estratégias que possam
reduzir seus impactos. Além disso, o estudo contribui para a compreensdo dos mecanismos
fisiolégicos envolvidos na adaptacdo dos animais ao calor e para a avaliagdo de tecnologias e
praticas de manejo que auxiliem na manutengdo da eficiéncia produtiva em diferentes
sistemas de criagao (Qi et al., 2015; Park et al., 2022).

O objetivo foi analisar a interferéncia dos fatores climaticos na produgao de leite, com

énfase nos efeitos do estresse térmico sobre os animais.
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2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido por meio de uma revisdo narrativa da literatura, com o
objetivo de reunir e discutir informagdes relacionadas aos efeitos climéaticos sobre a produgao
de leite, com énfase no estresse térmico em bovinos leiteiros.

Para a elaboracao do estudo, foram consultados artigos cientificos, livros, dissertagdes,
teses e publicacdes técnicas disponiveis em bases de dados nacionais e internacionais. A
selecdo do material considerou a relevancia do tema, a atualidade das informagdes sobre os
efeitos da temperatura, umidade relativa do ar e indices de conforto térmico sobre o
desempenho produtivo e reprodutivo dos animais, bem como estratégias de manejo utilizadas
para reduzir os impactos do estresse térmico.

As informacgdes obtidas foram analisadas de forma descritiva e comparativa, buscando
identificar os principais resultados apresentados na literatura e suas contribui¢cdes para o
entendimento da relacdo entre clima e produgdo de leite. Dessa forma, procurou-se construir
uma visdo ampla sobre os desafios enfrentados pela atividade leiteira diante das mudangas

climdticas e as possiveis estratégias para sua adaptagao e sustentabilidade.

3. EFEITO DO CLIMA NA PRODUCAO LEITEIRA

A producao de leite ¢ uma atividade que depende da interagdo entre fatores genéticos,
nutricionais, sanitarios, de manejo e ambientais. Entre esses fatores, o ambiente exerce
influéncia direta sobre o desempenho dos animais, especialmente em regides tropicais, onde
as elevadas temperaturas e a alta umidade podem comprometer a produtividade dos rebanhos
leiteiros. Nesse contexto, o estresse térmico tem sido apontado como um dos principais
desafios para a bovinocultura leiteira (Nardone et al., 2010).

Grande parte dos sistemas de produgdo leiteira utiliza racas especializadas, como a
Holandesa, reconhecida por seu elevado potencial produtivo. Entretanto, esses animais foram
desenvolvidos em regides de clima temperado e apresentam menor capacidade de adaptacao
as condicdes climaticas encontradas em muitos paises tropicais. Como consequéncia, quando
expostos a temperaturas elevadas por periodos prolongados, podem apresentar redugdo no
consumo de alimentos, alteragdes fisiologicas e queda na produgdo de leite (Hill; Wall, 2015).

O estresse térmico ocorre quando os mecanismos naturais de dissipagdo de calor do

animal tornam-se insuficientes para manter a temperatura corporal dentro dos limites
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considerados normais. Nessas condi¢des, 0 organismo prioriza a manutencao da homeostase
em relacdo a produgdo. Como resultado, observa-se reducdo da ingestdo de matéria seca,
alteracdes metabolicas e diminui¢do da producao leiteira (Habeeb et al., 2023).

Além dos efeitos sobre a quantidade de leite produzida, o estresse térmico também
pode comprometer sua qualidade. Estudos indicam que periodos de calor intenso estdo
associados a redugdo dos teores de gordura, proteina e lactose, componentes fundamentais
para o valor nutricional e industrial do leite. Essas alteracOes estdo relacionadas a menor
ingestdo de nutrientes e as mudancas metabolicas desencadeadas pelo aumento da temperatura
corporal (Silva et al. 2015; Dantas et al., 2016).

Diversos indicadores tém sido utilizados para avaliar o impacto das condigdes
climaticas sobre os animais, sendo o Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) um dos mais
empregados. Esse indice combina informacdes de temperatura ambiente e umidade relativa do
ar para estimar o grau de conforto térmico (Silva, 2000). Segundo Jeon et al. (2023), valores
de ITU acima de 72 ja podem causar prejuizos significativos ao desempenho produtivo de
vacas leiteiras de alta producao.

Embora o ITU seja um indice amplamente utilizado, os efeitos do clima sobre os
animais dependem também de outros fatores, como radia¢do solar, velocidade do vento,
disponibilidade de sombra e caracteristicas do sistema de criagdo. Dessa forma, a intensidade
do estresse térmico pode variar mesmo em regides que apresentam temperaturas semelhantes
(Q1; Bravo-Ureta; Cabrera, 2015).

As consequéncias do estresse térmico nao se limitam a producdo de leite. Alteragdes
hormonais e fisioldgicas podem afetar negativamente a reprodug@o dos animais, reduzindo as
taxas de concepg¢do e aumentando as perdas embriondrias. Além disso, o aumento dos niveis
de cortisol, hormodnio relacionado ao estresse, pode comprometer o sistema imunoldgico,
favorecendo o aparecimento de enfermidades e elevando os custos de producdo (Bento;
Limberger, 2025).

Diante desses desafios, diversas estratégias tém sido adotadas para minimizar os
efeitos do calor sobre os rebanhos leiteiros. Entre elas destacam-se o fornecimento de sombra
natural ou artificial, sistemas de ventilacdo e aspersdo, adequagdo nutricional das dietas e
melhorias no manejo dos animais. Essas medidas contribuem para aumentar o conforto
térmico e reduzir as perdas produtivas, embora nem sempre eliminem completamente os

efeitos do clima adverso (Qi, Bravo-Ureta ; Cabrera, 2015).
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Além das praticas de manejo, a selecdo de animais mais adaptados as condig¢des
ambientais locais tem sido considerada uma alternativa importante para a atividade.
Caracteristicas como resisténcia ao calor, rusticidade e longevidade produtiva vém ganhando
destaque nos programas de melhoramento genético, especialmente em regides sujeitas a
temperaturas elevadas durante grande parte do ano. No Brasil, a influéncia das condig¢des
climaticas sobre a produgdo leiteira varia entre as diferentes regides. Enquanto areas de clima
mais ameno apresentam condi¢cdes mais favoraveis para racas especializadas, regides de
temperaturas elevadas exigem maior investimento em estratégias de mitigagdo do estresse
térmico. Dessa forma, a eficiéncia dos sistemas produtivos estd diretamente relacionada a
capacidade de adaptacdo dos animais € ao manejo adotado pelos produtores (Bento;
Limberger, 2025).

Portanto, compreender os impactos das variaveis climdticas sobre a produgdo de leite ¢
fundamental para o desenvolvimento de sistemas mais eficientes e sustentaveis. A integracdo
entre genética, nutricdo, manejo € ambiéncia representa um dos principais caminhos para
reduzir os efeitos do estresse térmico, promover o bem-estar animal e garantir a viabilidade

econdmica da atividade leiteira diante das mudangas climaticas atuais e futuras.

3.1 Estresse térmico e seus impactos na producao leiteira

O estresse térmico ¢ considerado um dos principais fatores limitantes da produgado
leiteira em regides tropicais e subtropicais. Essa condi¢do ocorre quando a temperatura
ambiente, associada a umidade relativa do ar e a outros fatores climaticos, ultrapassa a
capacidade do animal de dissipar o calor corporal de forma eficiente. Como consequéncia,
diversos processos fisioldgicos sdo alterados, afetando o bem-estar, a satde, a reproducao e a
produtividade dos rebanhos leiteiros (Silanikove, 2000).

Os bovinos possuem mecanismos de termorregulacdo que permitem manter a
temperatura corporal dentro de limites adequados. Entre esses mecanismos estdo a perda de
calor por condu¢do, convecgdo, radiagdo e evaporagdo. Entretanto, quando as condig¢des
ambientais se tornam excessivamente quentes e umidas, esses processos deixam de ser
eficientes. Nessa situacdo, o animal passa a apresentar aumento da frequéncia respiratdria,
maior consumo de agua e reducdo da atividade fisica como forma de minimizar a producao de

calor metabolico (Ricci et al., 2013).
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A dificuldade de dissipar calor provoca uma série de alteracdes fisiologicas
importantes. Uma das primeiras respostas observadas ¢ a reducdo do consumo de matéria
seca. Ao ingerir menos alimento, o animal produz menos calor durante o processo digestivo,
porém essa estratégia reduz a disponibilidade de nutrientes necessarios para a producao de
leite. Consequentemente, ocorre diminui¢do da producdo didria e comprometimento da
eficiéncia produtiva do rebanho. Além das alteragdes metabdlicas, o estresse térmico
desencadeia respostas hormonais significativas. O aumento da producdo de cortisol,
conhecido como hormonio do estresse, afeta negativamente diversos sistemas do organismo.
Niveis elevados desse horménio podem comprometer a resposta imunoldgica, aumentar a
suscetibilidade a doencas e reduzir a eficiéncia dos processos produtivos (Silanikove, 2000).

Os impactos do estresse térmico vao além da redug¢ao do volume de leite produzido.
Diversos estudos demonstram que a composicao do leite também sofre alteragcdes importantes
durante periodos de calor intenso. Em geral, observa-se reducdo nos teores de gordura,
proteina e lactose, componentes fundamentais para a qualidade nutricional e industrial do
produto. Essas alteragdes resultam da menor ingestao alimentar e das mudangas metabdlicas
provocadas pelo estresse térmico, comprometendo ndo apenas a produtividade, mas também o
valor comercial do leite (Bento; Limberger, 2025). Park et al. (2022), ao analisarem dados de
fazendas leiteiras na Coreia do Sul, estimaram perdas médias de até 30% na producdo diaria
durante os picos de calor, mesmo em propriedades com infraestrutura moderna.

Trata-se, pois, de um comprometimento qualitativo e quantitativo que atinge toda a
cadeia produtiva. Outro fator que deve ser levado em consideragdo ¢ o papel da radiagdo solar
direta na intensificagdo do estresse térmico. Animais expostos ao sol sem sombreamento
adequado acumulam calor de forma passiva, mesmo em temperaturas consideradas toleraveis
a sombra. A carga térmica radiante contribui para o aumento da temperatura superficial do
corpo, desencadeando respostas fisioldgicas desproporcionais ao valor da temperatura
ambiente registrada em esta¢des meteoroldgicas convencionais (Gauly et al., 2013).

Em relagdo, aos ventos moderados, estes por sua vez, favorecem a convecgdo e
auxiliam na dissipagdao do calor, enquanto a auséncia total de movimento do ar cria
microclimas que ndo auxiliam na evaporacdo do suor. J4 ventos excessivos, associados a
poeira e a evaporagdo intensa, podem gerar desconforto adicional, exigindo planejamento
cuidadoso da ambiéncia nas instalagcdes (Veltman et al., 2021). A umidade relativa do ar,
mesmo em temperaturas moderadas pode provocar estresse térmico, pois o ar saturado

dificulta a evaporacdo da agua da superficie corporal. Combinadas, essas variaveis constituem
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o chamado microclima do animal um conceito que vai além das médias meteorologicas
regionais e considera as condi¢des reais que afetam o corpo do bovino em tempo real.
Silanikove (2000) afirma que o estresse térmico compromete multiplos sistemas: digestorio,
enddcrino, imunologico, reprodutivo.

As mudangas comportamentais também sdo evidentes. Vacas sob estresse térmico
passam mais tempo em pé¢, procuram areas sombreadas, aumentam o consumo de agua e
reduzem o tempo destinado a alimentagdo e a ruminagdo. Essas adaptagdes representam
tentativas naturais de minimizar o desconforto causado pelo calor, porém acabam
contribuindo para a reducdo do desempenho produtivo (Bernabucci et al., 2010).

Nos ultimos anos, diversos pesquisadores tém chamado aten¢do para os impactos
ambientais associados ao estresse térmico. A redugdo da eficiéncia alimentar faz com que os
animais necessitem de maior quantidade de recursos para produzir a mesma quantidade de
leite (Park et al., 2022).

Veltman et al. (2021) sugerem que qualquer tentativa de reduzir o impacto ambiental
da producdo leiteira deve comecar pelo enfrentamento do estresse térmico. Melhorar a
ambiéncia, selecionar para rusticidade, integrar arvores e pasto, contribui para reduzir a
pegada de carbono da atividade. Mas ¢ preciso maior entendimento ¢ mudanca cultural, pois,
enquanto o problema for tratado como algo temporario, os desafios na bovinocultura de leite
podem continuar.

O indice de temperatura e umidade (ITU), € calculado a partir da temperatura do ar e
da umidade relativa, considerando o efeito que ambas exercem sobre a capacidade do animal
de trocar calor com o ambiente. A formula mais comum ¢é: ITU = (1,8 x T + 32) — [(0,55 —
0,0055 x UR) % (1,8 x T —26)], em que T ¢ a temperatura ambiente em °C e UR ¢ a umidade
relativa em porcentagem. Esse calculo, aparentemente técnico, possui implicagdes profundas,
pois, quando o valor do ITU ultrapassa 72, ja se inicia o estresse térmico moderado. Acima de
78, a situagdo de desconforto térmico € acentuada (Silanikove, 2000; Ricci et al., 2013).

Apesar de sua ampla utiliza¢do, o ITU apresenta algumas limitagdes, uma vez que nao
considera fatores como radiagdo solar, velocidade do vento, caracteristicas individuais dos
animais e condi¢des especificas de manejo. Dessa forma, sua interpretacdo deve ser realizada
em conjunto com outros indicadores ambientais e fisiologicos, permitindo uma avaliagdo mais
precisa das condi¢des de conforto térmico.

Quando submetidos a ambientes com elevados indices de ITU, os bovinos ativam

diversos mecanismos fisioldgicos para manter a temperatura corporal dentro de limites
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adequados. Entre as principais respostas observa-se o aumento da frequéncia respiratdria, que
favorece a dissipacdo de calor por evaporacdo. Além disso, ocorre vasodilatagdo periférica,
direcionando maior fluxo sanguineo para a superficie corporal e facilitando a perda de calor
para o ambiente (Ricci et al., 2013).

Entretanto, esses mecanismos demandam elevado gasto energético e podem
comprometer outras fungdes fisioldgicas. A reducdo da ingestdo de matéria seca constitui uma
das principais adaptagdes observadas, pois o animal busca diminuir a producao de calor
gerada durante os processos digestivos. Como consequéncia, hd menor disponibilidade de
nutrientes para manutencao e producao de leite.

O estresse térmico também afeta diretamente o metabolismo dos animais. O figado
apresenta reducdo na sintese de glicose e proteinas, comprometendo a oferta de nutrientes
necessarios para a producao leiteira. Paralelamente, alteragdes no funcionamento do rumen
podem modificar a fermentacdo ruminal e reduzir a producdo de acidos graxos volateis,
importantes fontes de energia para os bovinos. A diminuicdo da producdo de saliva ainda
favorece alteragdes no pH ruminal, aumentando o risco de distirbios metabolicos e reduzindo
a eficiéncia alimentar (Silanikove, 2000).

Além dos impactos produtivos, o estresse térmico interfere significativamente na
reproducdo dos rebanhos. A exposi¢do prolongada ao calor reduz a manifestagdo do estro,
compromete a qualidade dos gametas e altera a produgdo de hormonios relacionados a
reprodugdo, entre eles, o GnRH que ¢ produzido pelo hipotadlamo e estimula a hipdfise a
liberar FSH e LH. O FSH promove o crescimento e desenvolvimento dos foliculos ovarianos,
enquanto o LH atua na maturacao final do foliculo, desencadeando a ovulagdo e a formagao
do corpo luteo. Como resultado, observam-se menores taxas de concepg¢do, aumento das
perdas embrionarias e ampliagdo do intervalo entre partos, fatores que contribuem para a
redugdo da eficiéncia reprodutiva e econdmica dos sistemas de producao leiteira (Gauly et al.,
2013).

Além das alteragdes fisiologicas e produtivas, o estresse térmico também provoca
mudancas significativas no comportamento dos bovinos leiteiros. Animais submetidos a
temperaturas elevadas tendem a reduzir o tempo destinado a alimentagdo, ruminacdo e
descanso, buscando com maior frequéncia locais sombreados, fontes de 4gua e ambientes com
melhor circulagdo de ar. Em situag¢des de calor intenso, ¢ comum que as vacas concentrem o
consumo de alimentos nos periodos mais amenos do dia, como inicio da manha e final da

tarde, reduzindo a ingestdo durante as horas mais quentes.
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O comportamento social dos animais também pode ser alterado. A disputa por areas de
sombra, bebedouros e locais mais confortdveis tende a aumentar, especialmente em sistemas
com limitagdo desses recursos. Essas mudangas comportamentais podem resultar em maior
estresse, reducdo do bem-estar animal e queda no desempenho produtivo.

Em regides tropicais, os efeitos do estresse térmico sdo observados com frequéncia
devido a combinacdo de altas temperaturas e elevada incidéncia de radiacdo solar. Ricci et al.
(2013), em estudo realizado no Brasil Central, verificaram que vacas expostas a radiagdo solar
direta por periodos prolongados apresentaram aumento da frequéncia respiratoria, elevagao da
temperatura corporal e reducdo significativa na produ¢do de leite. Esses resultados
demonstram que a oferta de sombra e o adequado planejamento das instalagcdes sdo fatores
importantes para minimizar os efeitos do calor sobre os animais.

Além dos prejuizos produtivos, pesquisas recentes tém demonstrado que o estresse
térmico pode influenciar a sustentabilidade dos sistemas de produgao leiteira. Segundo Park et
al. (2022), a redugdo da eficiéncia alimentar causada pelo calor aumenta a quantidade de
recursos necessarios para a producao de leite, contribuindo para maiores emissdes de gases de
efeito estufa por unidade produzida. Dessa forma, o estresse térmico representa ndo apenas
um desafio zootécnico, mas também uma questdo ambiental relevante.

As projecdes climaticas indicam aumento na frequéncia e intensidade das ondas de
calor em diversas regides produtoras do mundo, tornando a adaptacdo dos sistemas de
producdo uma necessidade cada vez mais evidente (Gauly et al., 2013). Nesse contexto, a
adocdo de estratégias de mitigacdo, aliada ao melhoramento genético para caracteristicas
relacionadas a adaptacdo ao calor, assume papel fundamental para a sustentabilidade da
atividade leiteira.

A busca por animais mais resistentes as condi¢oes climaticas adversas tem levado a
valorizagdo de caracteristicas como rusticidade, tolerancia ao calor, longevidade produtiva e
eficiéncia reprodutiva. Ragas adaptadas aos ambientes tropicais, bem como cruzamentos
estratégicos, vém sendo amplamente estudados como alternativas para reduzir os impactos do
estresse térmico sem comprometer a produtividade dos rebanhos.

No Brasil, destacam-se ragas e grupamentos genéticos adaptados as condigdes
tropicais, como Guzera, Girolando e Sindi, que apresentam maior resisténcia as altas
temperaturas quando comparados a ragas especializadas de origem europeia. Além disso, a

bubalinocultura tem despertado interesse em determinadas regides devido a capacidade dos
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bufalos de se adaptarem a ambientes quentes e umidos, constituindo uma alternativa produtiva
em areas com condigdes climaticas mais desafiadoras.

Diante desse cenario, torna-se evidente que a sustentabilidade da producdo leiteira
depende da integragdo entre genética, manejo, nutricdo e ambiéncia. A adogdo de praticas que
promovam o conforto térmico e o bem-estar animal contribui ndo apenas para a manutengao
da produtividade, mas também para a reducdo dos impactos ambientais e para a viabilidade

econdmica dos sistemas de producdo a longo prazo.

3.2 Influéncia de fatores climaticos na composi¢ao do leite

A composicdo do leite estd diretamente relacionada as condigdes fisiologicas dos
animais, a0 manejo adotado e as caracteristicas do ambiente em que ocorre a produgdo. Dessa
forma, alteracdes climaticas capazes de provocar estresse térmico também influenciam a
qualidade do leite produzido, afetando seus principais constituintes, como gordura, proteina,
lactose, minerais e a contagem de células somaticas. Essas modificagdes possuem importancia
ndo apenas do ponto de vista nutricional, mas também econdmico e industrial, uma vez que
interferem no rendimento e na qualidade dos produtos derivados do leite (Hill ; Wall, 2015).

Nas ultimas décadas, diversos estudos demonstraram que o estresse térmico reduz nao
apenas o volume de leite produzido, mas também sua qualidade. Em regides caracterizadas
por elevadas temperaturas e alta umidade relativa do ar, observam-se alteragdes significativas
na composi¢do do leite, decorrentes principalmente das mudangas metabdlicas e fisiologicas
provocadas pelo calor excessivo (Mata e Silva et al., 2015).

Entre os componentes mais afetados estd a gordura do leite. Durante periodos de
estresse térmico, ocorre redug¢do do consumo de matéria seca, especialmente de alimentos
fibrosos. Como consequéncia, ha diminui¢cdo da produgdo de acido acético no ramen,
principal precursor da sintese de gordura na glandula mamaria. Essa condi¢do resulta em
menores teores de gordura no leite, comprometendo seu valor energético e reduzindo seu
potencial para a fabricagdo de derivados como manteiga, creme e diversos tipos de queijo
(Jeon et al., 2023).

As proteinas do leite também sofrem influéncia das condi¢des ambientais. O calor
excessivo reduz a ingestdo de nutrientes e compromete a disponibilidade de aminoacidos
necessarios para a sintese proteica. Além disso, alteragdes metabodlicas no figado e na glandula
mamaria podem reduzir a producdo de proteinas importantes, como a caseina, que

desempenha papel fundamental nos processos industriais de fabricagdo de queijos e outros
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derivados. A reducao do teor proteico representa prejuizo tanto para a industria quanto para os
produtores, especialmente em sistemas de pagamento baseados na qualidade do leite (Mata e
Silva et al., 2015).

A lactose, principal carboidrato presente no leite, tende a apresentar menor variagdao
quando comparada aos teores de gordura e proteina. Entretanto, em situacdes de estresse
térmico prolongado, associadas a processos inflamatorios da gliandula mamaria, podem
ocorrer alteragdes em sua concentragdo. Essas mudangas estdo relacionadas ao
comprometimento da integridade das células secretoras e ao aumento da permeabilidade da
barreira mamadria, fatores que podem interferir na composicao final do leite.

Outro parametro amplamente utilizado para avaliar a qualidade do leite ¢ a contagem
de células somaticas (CCS). O aumento da CCS estd frequentemente associado a ocorréncia
de mastite, uma das principais enfermidades que afetam a bovinocultura leiteira. Em periodos
de temperaturas elevadas, observa-se maior incidéncia de mastites ambientais, favorecidas
pela proliferacdo de microrganismos em ambientes quentes e imidos. Além disso, o estresse
térmico compromete a resposta imunologica dos animais, aumentando sua susceptibilidade as
infec¢des intramamarias (Gupta et al., 2023). A elevagdo da CCS traz consequéncias
importantes para a cadeia produtiva. Além de indicar comprometimento da satde da glandula
mamaria, afeta a estabilidade do leite, reduz seu rendimento industrial e pode comprometer
caracteristicas sensoriais dos produtos derivados. Em muitos sistemas de comercializagdo,
altos valores de CCS resultam em penalizagdes financeiras aos produtores, reduzindo a
rentabilidade da atividade (Hill; Wall, 2015).

As alteragdes observadas na composi¢do do leite possuem estreita relagdo com as
mudangas fisioldgicas provocadas pelo estresse térmico. Estudos realizados por Mata e Silva
et al. (2015) demonstraram que vacas submetidas a temperaturas elevadas apresentam
alteragdes hematologicas importantes, incluindo redugdao nos niveis de hemoglobina,
hematdcrito e proteinas plasmaticas. Essas alteracdes podem comprometer o transporte de
nutrientes e oxigénio para os tecidos, refletindo diretamente na capacidade de sintese dos
componentes do leite.

Além disso, o estresse térmico promove alteragdes na circulagdo sanguinea. Em
condigdes de calor intenso, o organismo direciona maior fluxo sanguineo para a superficie
corporal com o objetivo de facilitar a dissipagdo de calor. Como consequéncia, pode ocorrer
redugdo do aporte sanguineo para 6rgaos internos € para a glandula mamadria, diminuindo a

disponibilidade de nutrientes necessarios para a producao de leite (Habeeb et al., 2023).
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A sintese lactea depende de uma série de processos fisiologicos integrados envolvendo
metabolismo energético, equilibrio hormonal, funcionamento adequado do sistema digestivo e
eficiéncia circulatoria. Quando o animal é submetido ao estresse térmico, esses mecanismos
sao comprometidos em diferentes niveis, resultando em alteragcdes quantitativas e qualitativas
na producdo de leite. Dessa forma, os efeitos do calor ndo se limitam a reducdo da
produtividade, mas afetam diretamente a qualidade do produto final.

Muitas vezes, os impactos sobre a composi¢ado do leite ndo sdo percebidos
imediatamente pelos produtores, que tendem a concentrar sua aten¢do apenas no volume
produzido. Entretanto, a redug¢do dos teores de so6lidos, associada ao aumento da CCS, pode
comprometer significativamente o valor comercial do leite e reduzir sua competitividade no
mercado. Por esse motivo, a avaliacdo da qualidade deve ser considerada tdo importante
quanto a avaliacdo da quantidade produzida (Gupta et al., 2023).

Diante desse cenario, torna-se fundamental adotar estratégias que minimizem os
efeitos das condigdes climaticas adversas sobre os animais. Investimentos em ambiéncia,
manejo nutricional, conforto térmico e melhoramento genético para caracteristicas
relacionadas a adaptacdo ao calor podem contribuir para a manutencdo da qualidade do leite
mesmo em regides sujeitas a temperaturas elevadas (Silva, 2000).

Portanto, a composi¢do do leite pode ser considerada um importante indicador das
condig¢des de saude, nutricdo e bem-estar dos animais. As alteragdes provocadas pelo estresse
térmico evidenciam a necessidade de sistemas de producdo mais adaptados as condicdes
climaticas atuais, capazes de conciliar produtividade, qualidade do produto e sustentabilidade
da atividade leiteira.

4. ESTRATEGIAS DE MITIGACAO DO ESTRESSE TERMICO E

ALTERNATIVAS PARA A PRODUCAO LEITEIRA EM REGIOES

TROPICAIS

O aumento da frequéncia e da intensidade dos eventos climaticos extremos tem
tornado o estresse térmico um dos principais desafios da pecudria leiteira moderna. Em
regides tropicais e subtropicais, onde temperaturas elevadas e alta umidade relativa do ar sdo
frequentes durante grande parte do ano, os impactos sobre o desempenho produtivo e
reprodutivo dos animais tornam-se ainda mais evidentes. Nesse contexto, a ado¢do de
estratégias de mitigacdo deixa de ser uma medida complementar e passa a representar um

componente essencial para a sustentabilidade dos sistemas de produgao leiteira (West, 2003).
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Entre as principais estratégias utilizadas para reduzir os efeitos do calor sobre os
animais, destaca-se a melhoria das condigdes de ambiéncia. O fornecimento de sombra natural
ou artificial, associado a sistemas de ventilagdo e resfriamento evaporativo, contribui
significativamente para a reducdo da temperatura corporal dos animais e para a manutengao
do conforto térmico. Em vacas de alta produ¢do, a exposi¢cdo prolongada a temperaturas
superiores a 25 °C, especialmente quando associadas a elevada umidade relativa do ar, pode
resultar em alteragdes fisioldgicas importantes, comprometendo a ingestdo alimentar, a
producdo de leite e a eficiéncia reprodutiva (Nardone et al., 2010).

Sistemas adequadamente planejados de ventilagdo e aspersdo permitem reduzir a
temperatura no interior das instalagdes, favorecendo a dissipacdo do calor corporal e
melhorando o bem-estar dos animais. Entretanto, a implementacdo dessas tecnologias requer
investimentos em infraestrutura, consumo energético e manutengdo periodica, o que pode
representar um desafio para pequenos e médios produtores. Dessa forma, a adocdo de
estratégias de mitigagdo térmica deve considerar ndo apenas a eficiéncia técnica das medidas,
mas também sua viabilidade econdmica dentro de cada realidade produtiva (Veltman et al.,
2021).

A avaliagdo da eficacia dessas medidas pode ser realizada por meio do monitoramento
de indicadores fisiologicos. Segundo Berman (2005), parametros como frequéncia respiratoria
elevada, aumento da temperatura retal e redu¢do do tempo de alimentacdo sdo importantes
sinais de desconforto térmico. A manutengdo desses indicadores dentro de valores
considerados adequados reflete a eficiéncia das praticas adotadas para minimizar os efeitos do
calor sobre os animais (Dos Santos et al., 2021).

Além das melhorias ambientais, 0 manejo nutricional desempenha papel fundamental
na mitigacao dos efeitos do estresse térmico. Em condi¢des de calor excessivo, a reducao do
consumo de matéria seca compromete a ingestao de nutrientes necessarios para a producao de
leite. Como estratégia de adaptagdo, recomenda-se o aumento da densidade energética das
dietas por meio da utilizagdo de ingredientes de maior valor nutricional, inclusdo de gorduras
protegidas e suplementacao de vitaminas e minerais com agao antioxidante (West, 2003).

O balanceamento adequado das dietas torna-se ainda mais importante durante periodos
de altas temperaturas. Embora a reducao dos niveis de fibra possa contribuir para diminuir a
produgdo de calor metabdlico durante a digestdo, niveis excessivamente baixos podem
comprometer a sade ruminal e favorecer disturbios metabolicos. Nesse contexto, o uso de

tamponantes, como bicarbonato de sddio, e de aditivos nutricionais especificos pode auxiliar



21

na manutencdo da estabilidade ruminal e na eficiéncia alimentar dos animais. A
disponibilidade de dgua também constitui um fator decisivo para a manuten¢do do conforto
térmico. Vacas submetidas ao estresse térmico apresentam aumento significativo no consumo
hidrico, podendo elevar suas necessidades em até 50%. Por esse motivo, o fornecimento
continuo de agua limpa, fresca e de facil acesso deve ser considerado prioridade dentro dos
sistemas de producdo leiteira. A qualidade da dgua influencia diretamente o comportamento
ingestivo, a regulacdo da temperatura corporal e o desempenho produtivo dos animais (Daltro
et al., 2018).

Outro aspecto importante refere-se ao melhoramento genético voltado para
caracteristicas de adaptagdo ao clima. Durante muitos anos, os programas de selecdo
priorizaram principalmente o aumento da produgdo de leite. Contudo, diante das mudancgas
climaticas atuais, cresce o interesse por caracteristicas relacionadas a rusticidade, resisténcia
ao calor, eficiéncia reprodutiva e longevidade produtiva. A inclusdo desses parametros nos
programas de melhoramento pode contribuir para a formagao de rebanhos mais adaptados as
condi¢des ambientais predominantes em regides tropicais (Gauly et al., 2013).

Diversos estudos demonstram que ragas zebuinas e animais oriundos de cruzamentos
adaptados apresentam maior tolerdncia ao calor quando comparados as ragas taurinas
especializadas. Essa adaptagdo resulta de caracteristicas fisiologicas e anatdmicas que
favorecem a dissipacdo de calor e permitem melhor desempenho sob condicdes climaticas
adversas. Nesse sentido, a utilizacdo de materiais genéticos adaptados constitui uma
importante estratégia para aumentar a resiliéncia dos sistemas produtivos (Daltro et al., 2018).

Os avangos tecnoldgicos também tém ampliado as possibilidades de monitoramento e
prevencdo do estresse térmico. Sensores de temperatura corporal, coleiras eletronicas,
sistemas automatizados de monitoramento e softwares de gestdo permitem identificar
precocemente alteracdes comportamentais e fisiologicas associadas ao desconforto térmico.
Essas ferramentas possibilitam interven¢des mais rapidas e precisas, contribuindo para a
reducdo das perdas produtivas e para a melhoria do bem-estar animal.

Nesse processo, a participacdo dos produtores rurais ¢ fundamental. A ado¢ao de novas
tecnologias e praticas de manejo depende ndo apenas da disponibilidade de recursos, mas
também da capacita¢ao técnica e da compreensdo dos beneficios associados as mudancas
propostas. Da mesma forma, institui¢des de pesquisa, universidades e servigos de extensdo
rural possuem papel importante na geracao e difusdo de conhecimentos que contribuam para a

adaptacao da atividade leiteira as novas condi¢des climaticas.
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As politicas publicas também exercem influéncia significativa nesse cendrio.
Programas de crédito rural, assisténcia técnica, incentivo a inovagdo e apoio a adogdo de
tecnologias voltadas para o conforto térmico podem acelerar o processo de adaptacdo dos
sistemas produtivos. Investimentos direcionados a melhoria das condi¢des de ambiéncia e ao
fortalecimento da capacidade adaptativa dos rebanhos representam medidas importantes para
reduzir perdas econdmicas e aumentar a sustentabilidade da atividade (Aguiar et al., 2020).

Além dos impactos sobre a produtividade, o estresse térmico apresenta relagdo direta
com a sustentabilidade ambiental da producgdo leiteira. Animais submetidos a condigdes
inadequadas apresentam menor eficiéncia alimentar e produtiva, exigindo maior utilizagdo de
recursos para produzir a mesma quantidade de leite. Consequentemente, ocorre aumento das
emissoes de gases de efeito estufa por unidade produzida, reforcando a necessidade de
sistemas mais eficientes e adaptados as condic¢des climaticas locais (Veltman et al., 2021).

Diante desse contexto, a integracdo entre eficiéncia produtiva, bem-estar animal e
sustentabilidade ambiental torna-se indispensavel. Sistemas capazes de proporcionar conforto
térmico adequado, utilizacdo eficiente dos recursos naturais € manutencdo da produtividade
apresentam maiores possibilidades de permanéncia e competitividade em um cendrio marcado
pelas mudangas climaticas.

Paralelamente as estratégias voltadas para a bovinocultura leiteira, a bubalinocultura
surge como uma alternativa promissora para determinadas regioes de clima quente e umido.
Os bufalos apresentam elevada rusticidade, boa capacidade de adaptacdo a ambientes tropicais
e maior resisténcia a diversas condi¢cdes ambientais adversas. Essas caracteristicas tornam a
espécie particularmente interessante para areas onde os desafios climaticos limitam a
eficiéncia da produgdo bovina convencional (Embrapa Amazonia Oriental, 2021).

Estudos demonstram que os bubalinos mantém desempenho produtivo satisfatorio
mesmo sob temperaturas elevadas, especialmente quando dispdem de areas sombreadas e
acesso a agua para banhos, comportamento que auxilia naturalmente na termorregulacao
corporal (Zicarelli, 2005). Além disso, apresentam capacidade de aproveitamento de forragens
de menor qualidade e adaptacdo a ambientes alagadicos, ampliando as possibilidades de
utilizacdao em diferentes sistemas produtivos.

O leite de bufala destaca-se por seus elevados teores de gordura e proteina,
caracteristicas que proporcionam maior rendimento industrial na fabricacdo de queijos e
outros derivados lacteos. Segundo Garcia et al. (2023), essa composi¢do diferenciada agrega

valor ao produto final e amplia seu potencial de inser¢ao em mercados especializados.
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Dessa forma, a bubalinocultura representa uma alternativa complementar a
bovinocultura leiteira, especialmente em regides onde as condi¢cdes ambientais impdem
limitacdes a produgdo tradicional. O fortalecimento da pesquisa, da assisténcia técnica e das
politicas de incentivo voltadas para essa atividade pode contribuir para a diversificagdo dos
sistemas produtivos e para o aumento da sustentabilidade da produgdo de leite em ambientes
tropicais.

Portanto, a mitigacdo do estresse térmico deve ser entendida como um dos pilares
fundamentais da pecuaria leiteira contemporanea. A combinagao entre melhorias na
ambiéncia, manejo nutricional adequado, selecdo genética, uso de tecnologias de
monitoramento e ado¢do de sistemas produtivos compativeis com as condi¢des ambientais
locais constitui o caminho mais promissor para garantir produtividade, qualidade do leite,

bem-estar animal e sustentabilidade diante dos desafios impostos pelas mudancas climaticas.

5. PERSPECTIVAS E SUSTENTABILIDADE
A producao leiteira em regides tropicais vive um momento decisivo. Os desafios

impostos pelas mudangas climaticas deixaram de ser eventos ocasionais e passaram a fazer
parte da rotina das propriedades rurais. O aumento das temperaturas, a irregularidade das
chuvas, os periodos prolongados de seca e os eventos climaticos extremos vém alterando
profundamente as condi¢des de producdo. Diante desse cenario, torna-se evidente que a
sustentabilidade da atividade dependera cada vez mais da capacidade de adaptagdo dos
sistemas produtivos. Nao se trata apenas de produzir mais leite, mas de produzir de forma
eficiente, economicamente vidvel e ambientalmente responsavel, respeitando os limites
impostos pelo clima e pelas caracteristicas de cada regido (IBGE, 2022; Vieira et al., 2020).
As projecdes climaticas divulgadas pelo IPCC (2021) indicam que as areas tropicais e
subtropicais estardo entre as mais afetadas pelo aquecimento global nas proximas décadas. O
aumento da temperatura média, associado a maior frequéncia de ondas de calor e alteracdes
nos regimes pluviométricos, tende a intensificar os desafios ja enfrentados pelos produtores de
leite. Em regides semidridas, a escassez hidrica podera comprometer a producao de forragens
e a disponibilidade de 4gua para os animais. Em areas mais imidas, a combinagdo entre calor
e umidade favorecera a ocorréncia de estresse térmico, reduzindo a eficiéncia produtiva dos
rebanhos. Diante dessa realidade, a gestdo climatica deixa de ser uma alternativa e passa a ser

uma necessidade estratégica para a sobrevivéncia da atividade.
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Nesse contexto, 0 mapeamento das areas mais vulneraveis assume papel fundamental.
Conhecer as particularidades climaticas, produtivas e socioecondmicas de cada territdrio
permite desenvolver estratégias mais eficientes de adaptacdo. A integracdo de informagdes
provenientes de censos agropecuarios, levantamentos meteorologicos e projecdes climaticas
pode auxiliar na identificacdo de regides que necessitam de investimentos prioritarios em
infraestrutura, assisténcia técnica e tecnologias adaptativas. Mais do que identificar
problemas, esse diagnostico possibilita antecipar cendrios e planejar acdes capazes de reduzir
riscos futuros (IBGE, 2022; CETESB, 2021).

O planejamento adaptativo surge, assim, como uma das principais ferramentas para
enfrentar os desafios climaticos. Durante muito tempo, grande parte das propriedades rurais
baseou suas decisdes em experiéncias acumuladas ao longo dos anos. Embora esse
conhecimento continue sendo extremamente valioso, o contexto atual exige a incorporacao de
novas ferramentas de gestdo. O uso de informacdes meteoroldgicas, modelos preditivos,
sistemas de monitoramento ambiental e indicadores zootécnicos torna-se essencial para
orientar decisdes relacionadas a alimentag¢do, reproducdo, manejo sanitdrio e bem-estar
animal. A propriedade leiteira moderna ndo serd apenas produtiva, serda também capaz de
antecipar riscos e responder rapidamente as mudancas do ambiente (FAO, 2018).

Diversas iniciativas ja apontam caminhos promissores. A Organizagdo das Nagdes
Unidas para a Alimenta¢do e Agricultura (FAO, 2018) propde o conceito de pecudria
inteligente para o clima, que busca conciliar aumento da produtividade, adaptacdo as
mudancas climéticas e reducdo dos impactos ambientais. No Brasil, instituicdes como a
Embrapa vém desenvolvendo tecnologias voltadas para sistemas mais resilientes, integrando
praticas de manejo, conservagdo ambiental e eficiéncia produtiva. Essas iniciativas
demonstram que € possivel construir modelos de producdo capazes de gerar renda sem
comprometer os recursos naturais que sustentam a propria atividade (Embrapa, 2020).

No entanto, a constru¢do dessa nova realidade exige mais do que tecnologia. Exige
também valorizacdo do conhecimento acumulado pelos produtores ao longo das geragdes. Em
muitas regioes do pais, especialmente entre agricultores familiares, existe uma compreensao
profunda dos sinais do ambiente, do comportamento dos animais e das estratégias de
convivéncia com condi¢des adversas. Esse conhecimento representa uma fonte valiosa de
informacodes que pode complementar a pesquisa cientifica e contribuir para o desenvolvimento
de solugdes mais adequadas as realidades locais. As redes colaborativas também ganham

destaque nesse cenario, entre elas, cooperativas, associagdes de produtores, técnicos
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extensionistas, universidades e 6érgaos publicos podem atuar de forma conjunta na construcao
de sistemas produtivos. O compartilhamento de experiéncias bem-sucedidas, resultados de
pesquisas e estratégias de manejo contribui para acelerar a adogdo de praticas adaptativas e
reduzir custos de implementagdo. Em um contexto marcado por desafios cada vez mais
complexos, o trabalho coletivo torna-se um dos principais instrumentos de fortalecimento da
cadeia produtiva (Vieira et al., 2025).

Paralelamente, a inovacdo tecnologica vem ampliando as possibilidades de
monitoramento e gestdo das propriedades. Ferramentas de agricultura digital, sensores
ambientais, softwares de gestdo, sistemas de monitoramento remoto e plataformas baseadas
em inteligéncia artificial oferecem informagdes cada vez mais precisas sobre o ambiente € o
desempenho dos animais. Essas tecnologias permitem identificar situagdes de risco antes que
elas causem prejuizos significativos, contribuindo para tomadas de decisdo mais rapidas e
eficientes. Embora ainda existam desafios relacionados ao custo e ao acesso, a tendéncia ¢ que
essas ferramentas se tornem cada vez mais presentes na realidade da produgdo leiteira
tropical. O poder publico possui papel estratégico nesse processo de transformacao.
Investimentos em infraestrutura rural, ampliagdo do acesso a internet no campo, linhas de
crédito especificas para adaptacdo climatica e programas de assisténcia técnica podem
acelerar significativamente a adogdo de praticas sustentaveis. Além disso, politicas publicas
voltadas para a valorizagdo da produgdo ambientalmente responsavel podem criar incentivos
econdmicos importantes para os produtores que investem em bem-estar animal, conservacao
ambiental e eficiéncia produtiva (Vieira et al., 2025).

Sob a perspectiva econdmica, a sustentabilidade da producao leiteira depende da
constru¢cdo de mecanismos capazes de remunerar adequadamente os produtores que adotam
boas praticas. A valorizacgdo da qualidade do leite, o fortalecimento de sistemas de
certificacdo, o incentivo a agroindustrializacdo regional ¢ o desenvolvimento de mercados
diferenciados representam oportunidades importantes para agregar valor a produ¢do. Produtos
obtidos em sistemas adaptados as condigdes climaticas locais podem conquistar espago
crescente junto a consumidores cada vez mais atentos as questdes ambientais e sociais.

Ao mesmo tempo, os desafios climaticos também podem representar oportunidades de
inovacdo. Regides historicamente consideradas limitantes para a producdo de leite podem se
tornar laboratorios de desenvolvimento de novas tecnologias e estratégias de adaptacdo. O
semidrido brasileiro, por exemplo, reune condi¢des unicas para o desenvolvimento de

sistemas produtivos mais eficientes no uso da dgua, mais adaptados ao calor e mais resilientes
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as variagoes climaticas. As solugdes construidas nesses ambientes poderdo servir de referéncia
para outras regides do mundo que enfrentam desafios semelhantes (Vieira et al., 2020).

Da mesma forma, torna-se necessario reconhecer que o clima ndo ¢ um obstaculo
temporario, mas um componente permanente da atividade. Adaptar horarios de manejo,
investir em conforto térmico, selecionar animais mais resistentes e otimizar o uso dos recursos
naturais sdo medidas que deixam de ser diferenciais e passam a ser requisitos basicos para a
permanéncia da atividade.

Mais do que produzir leite, o desafio das proximas décadas serd produzir de forma
harmoniosa com o ambiente. Uma pecuaria que reconheca os limites climaticos, respeite o
bem-estar animal, valorize o produtor e preserve os recursos naturais terd maiores condi¢des
de permanecer competitiva e relevante. Nesse novo cendrio, o leite deixa de ser apenas um
produto agropecudrio e passa a representar a capacidade de adaptacdo, inovacdo e

sustentabilidade de toda uma cadeia produtiva.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisao de literatura evidenciou que as varidveis climaticas exercem
influéncia direta sobre a producdo leiteira, afetando aspectos fisiologicos, produtivos,
reprodutivos dos animais. O estresse térmico destaca-se como um dos principais fatores
limitantes da atividade em regides tropicais, uma vez que compromete o consumo alimentar,
altera o metabolismo, reduz a produgdo e a qualidade do leite e interfere negativamente no
desempenho reprodutivo dos rebanhos. Dessa forma, compreender a relagdo entre ambiente e
produtividade torna-se fundamental para a manutencdo da eficiéncia dos sistemas de producao
leiteira.

Ao longo do trabalho, verificou-se que a mitigagdo dos efeitos do calor depende da
adogdo conjunta de estratégias de manejo, nutricdo, melhoramento genético e ambiéncia.
Medidas como o fornecimento de sombra, ventilagdo adequada, acesso a 4gua de qualidade,
utilizacdo de animais mais adaptados as condig¢des climaticas locais e investimentos em
tecnologias de monitoramento contribuem significativamente para reduzir os impactos do
estresse térmico. Além disso, alternativas como a utilizagcdo de ragas mais adaptadas ao clima
tropical e o fortalecimento da bubalinocultura podem representar importantes oportunidades

para sistemas produtivos localizados em regides de maior vulnerabilidade climética.
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Portanto, a sustentabilidade da pecuaria leiteira dependera cada vez mais da
capacidade de adaptacdo dos sistemas de produ¢do as mudancas ambientais. O
desenvolvimento de pesquisas voltadas a adaptagdo climatica, aliado a assisténcia técnica, a
inovagao tecnologica e a implementagao de politicas publicas adequadas, sera essencial para
garantir a competitividade, a rentabilidade e a permanéncia da atividade leiteira nos proximos

anos.
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