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1. INTRODUCAO

Uma das maiores preocupacgdes de produtores de leite em paises tropicais como o Brasil,
é o efeito do estresse térmico em vacas leiteiras de alta producéo, que influencia negati-
vamente o bem-estar e a produtividade desses animais, além de causar perdas econdmicas
diretas, pela queda na producéo e pela qualidade do leite (LORENCO, 2019).

O conhecimento da interacdo entre 0s animais e 0 ambiente térmico que os rodeia
é fundamental para maximizarmos os out puts (producdo) das vacas leiteiras. O ambiente
térmico é determinado pelo clima da regido, e neste encontram-se varios fatores, tais
como a temperatura, a humidade relativa do ar, a radiacéo solar e a velocidade do ar. Com
frequéncia e em resultado de varios fatores, as vacas estdo sujeitas a estresse térmico
(MARTELLO, 2006).

O estresse caldrico, especialmente nas regides tropicais, consiste em uma impor-
tante fonte de perda econémica na pecuaria, tendo efeito adverso sobre a producéo de

leite, producéo de carne, fisiologia da producdo, reproducdo, mortalidade de bezerros e



saude do Ubere. O estresse caldrico é um tipico problema encontrado no manejo de vacas
leiteiras nos tropicos e sub-tropicos, causando reducdes na producdo e mudangas na com-
posicdo do leite, reducdo na ingestao de alimentos e aumento na ingestdo de agua (MELO,
2016).

Em relacdo aos danos a eficiéncia reprodutiva, alguns autores citam que a duragédo
do cio de vacas leiteiras € de aproximadamente 14 horas, podendo reduzir para 8 horas
em periodos mais quentes, além de reduzir o nimero de aceitacdo de montas, impactando
na taxa de servico. O estresse caldrico tem efeito negativo sobre a qualidade oocitéria,
reduzindo as taxas de fecundacéo, viabilidade e desenvolvimento embrionario. Ocorre,

entdo, queda na taxa de prenhez (REHAGRO, 2018).



2. OBJETIVO

A presente revisao de literatura teve como objetivo verificar a influéncia do estresse
térmico e suas implicacbes sobre o desempenho de vacas leiteiras, principalmente em

relacdo a reproducéo.



3.REVISAO DA LITERATURA

Foi realizada uma reviséo de literatura a fim de verificar a influéncia de diversos
fatores e aspectos relacionados com o estresse térmico e aspectos reprodutivos de vacas
leiteiras em lactacdo, resultando na alteracdo ou ndo dos indices zootécnicos reprodutivos,
além dos aspectos econdmicos.

Foram utilizadas informagdes de revistas especializadas de producéo animal (naci-
onais e internacionais), de revistas de divulgacdo, de sites, boletins técnicos, teses, dis-

sertacdes, congressos e de livros especializados em pecuéria leiteira.

3.1. Definicéo e particularidades do estresse térmico

O estresse calorico ¢é definido como a forca exercida pelos componentes do ambi-
ente térmico sobre um organismo, causando nela uma reacéo fisioldgica proporcional a
intensidade da forca aplicada, ou até maior e a capacidade do organismo em compensar

0s desvios causados pela forca (REHAGRO, 2018 b).



3.2.0 estresse térmico e os bovinos
3.2.1. Sinais clinicos do estresse térmico

O primeiro mecanismo que o0 organismo ativa para gque ocorra a perda do calor é a
vasodilatacéo, seguido da sudorese e a respiracdo. O primeiro sinal evidente é o aumento
da frequéncia respiratoria e ocorre 0 aumento da temperatura retal. Quando ha a elevagéo
da temperatura corpdrea o organismo reage para tentar eliminar o excesso de calor, au-
mentando a frequéncia respiratdria e a sudorese. Animais estressados reduzem o nimero
de refeigBes diarias e o consumo de matéria seca por refeicdo, e aumentam o consumo de
agua nas horas mais quentes do dia. Os sinais do estresse térmico sdo de facil percepcéo,
desse modo é notavel o reconhecimento das alteracdes fisioldgicas e comportamentais

dos animais estressados (CRUZ, 2011).

3.2.2.Efeitos do estresse térmico na reproducéo

As condi¢des ambientais podem interferir no bem-estar animal, como altas tempe-
raturas e umidade elevada, provocando estresse pelo calor e em consequéncia compro-
metendo a reproducdo, uma vez que a reproducao é bastante susceptivel ao estresse tér-
mico, gerando casos de subfertilidade e até mesmo de infertilidade (FERRO et al, 2010).

Quando uma vaca entra em estresse ocorre diminuicdo na expressao do cio, além
de comprometer a maturacéo dos foliculos e ovulacdo, pode ocorrer menor manifestacédo
de estro, baixa taxa de concepcdo, abortos e mortalidade embrionéria (FERRO et al,
2010).

Se exposta a uma alta intensidade de calor, a fémea pode ter seu comportamento
sexual reduzido. Uma vaca possui estro com duracdo de aproximadamente 14 a 18 horas

durante o periodo frio, ja em periodos quentes possui duracdo de 8 a 10 horas, com a



duracdo do estro diminuida ocorre uma maior dificuldade na deteccéo do cio. Ha maior
incidéncia de cio silencioso e anestro, que ocorre devido a uma diminui¢do na concentra-
cao plasmatica de estradiol durante o proestro, causada pelo estresse térmico. Portanto,
em altas temperaturas ocorre a redugdo do niumero de inseminagdes e 0 aumento propor-
cional de inseminagdes que n&o resultardo em uma prenhez (MORELLI, 2009).

Nos meses mais quentes do ano, com maiores efeitos de estresse térmico sobre as
vacas, o indice de falha na deteccdo de estro chega a 75-80%, pois o calor reduz tanto a
duracédo do estro quanto o niumero de montas. Ainda pode ocorrer a reducdo das taxas de
concepcao para 10% ou menos (CRUZ, 2011).

O estresse térmico tem como efeito imediato a diminui¢do do tamanho dos foliculos
dominantes e queda da dominancia folicular, tendo como consequéncia um maior nimero
de foliculos de tamanho meédio e atraso na regressdo dos foliculos subordinados em uma
onda folicular. 1sso ocorre devido as alteraces na secre¢do do Horménio Foliculo-esti-
mulante (FSH), inibina (horménio inibidor de FSH) e a baixa concentracdo plasmatica de
estradiol, o que leva a uma maior propor¢do de partos gemelares no verdo (MORELLLI,

2009).

3.2.3.Formas de reduzir o estresse térmico

Existem estratégias eficazes para diminuir os efeitos do estresse térmico, elas sao
divididas em modificacdes fisicas do ambiente, como obtencdo de sombra, ventilacao
suplementar no verdo; desenvolvimento genético de ragas mais tolerantes ao calor; ajuste
nutricional, em periodos quentes a dieta deve ser fria e assim diminui o incremento calo-

rico proveniente da fermentacdo e metabolismo dos alimentos. Pastagens tenras, silagem



com alto contetdo de grdos e concentrados ricos em gordura, encaixam-se nessa catego-
ria. Sempre manter agua de boa qualidade a disposi¢do dos animais, sdo praticas nutrici-

onais fundamentais para se minimizar os efeitos do estresse calorico (MELO, 2016).

3.3. Aspectos gerais do estresse térmico e a reproducéao

Vacas apresentam elevacdo de temperatura corporal, pois ndo sdo capazes de eli-
minar de forma eficiente o calor produzido em seu organismo para o ambiente. A selecdo
para producdo de leite, por reduzir a capacidade de termo regulacao da vaca leiteira, pode
aumentar ainda mais a suscetibilidade das vacas leiteiras ao estresse térmico e diminuir a
producéo de leite e a eficiéncia reprodutiva durante o verdo (GUIDA, 2011).

Vacas de alta producéo de leite geram mais calor que as de baixa producéo, e 0s
efeitos do estresse caldrico se intensificam conforme aumenta a producéo de leite, prin-
cipalmente quando ha altas temperaturas ambientais (KADZERE et al.,2002). Isso signi-
fica que a medida que aumentam a producédo de leite (por selecdo genética, melhores
praticas nutricionais, etc.), as vacas se tornam mais suscetiveis ao estresse calérico. Muito
se discute sobre a menor fertilidade atual da vaca leiteira em comparacéo a niveis 20 ou
30 anos atras. Parte deste declinio pode ser atribuida a maior suscetibilidade ao estresse
calorico. Existe um efeito aditivo negativo entre estresse térmico e produgdo de leite
(LUCY, 2001).

O desempenho reprodutivo dos animais é afetado por efeitos deletérios do estresse
térmico no ovdcito, na fertilizacdo e no desenvolvimento embrionério inicial (POLSKY,
2017). Durante o verdo, o estresse termico reduz as taxas de concepcao e prenhez e este

efeito se mantém nos meses de outono (BERNABUCCI, 2010), uma vez que 0s ovocitos



obtidos de vacas leiteiras durante o estresse térmico do verdo apresentam menor compe-
téncia in vitro (FERREIRA, 2012). Vasconcelos & Demetrio (2011) observaram em va-
cas holandesas, reducdo no nimero de ovdcitos que se desenvolviam até o estagio de
blastocisto nos meses quentes em comparagdo aos meses mais frescos. Em ambos 0s es-
tudos, a taxa de fertilizacdo ndo foi afetada pela estacdo do ano, mas a menor taxa de
desenvolvimento apo6s a fertilizagdo durante o verdo € um indicativo de danos sofridos
pelo ovécito. Quando novilhas doadoras superovuladas foram expostas a estresse térmico
por 16 horas a partir da manifestacéo do estro, ndo houve efeito sobre a taxa de fertiliza-
¢do. Entretanto, o niUmero de embrides normais recuperados no dia 7 apds o estro reduziu
(RENSIS; SCARAMUZZI, 2003), comprovando que mesmo um curto periodo de es-
tresse térmico pode afetar a competéncia do ovocito no foliculo pré-ovulatério.

Nos periodos proximos a ovulacdo até o terceiro dia do desenvolvimento embrio-
nario, as vacas sao muito susceptiveis ao estresse térmico e temperaturas elevadas redu-
zem a proporcao de embrides que continuam em desenvolvimento (RENSIS; SCARA-
MUZZI, 2003).

Sartori et al. (2002) recuperaram embrides e ovécitos de vacas e novilhas holande-
sas no verao cinco dias ap0s a ovulacdo e verificaram que a taxa de fertilizacdo foi maior
em novilhas (100,0%) que em vacas em lactacéo (55,3%) e que a qualidade dos embribes
também foi maior nas novilhas(2,2) que em vacas em lactacéo (3,8). Quando compararam
vacas lactantes e ndo-lactantes no inverno, a taxa de fertilizacdo nao diferiu, porém a
qualidade embrionéria foi maior em vacas ndo-lactantes, com valor de 2,2, enquanto na-
quelas em lactacdo foi de 3,1.

O estresse térmico afeta ndo s6 o ovadcito e o embrido em fase inicial de desenvol-

vimento, mas também pode reduzir o crescimento embrionario até o dia 17, que é um



momento critico para a producdo embrionaria de interferon-tau (sinal para bloquear a
regressdo do CL). Niveis adequados de interferon-tau sdao fundamentais para reduzir a
secrecdo pulsatil de prostaglandina F2, bloquear a regressdo do corpo liteo e manter a
prenhez (SARTORI et al., 2002).

Garcia-Ispierto et al. (2007) verificaram que a probabilidade de perda da prenhez
aumenta 1,05 vez a cada unidade de aumento no THI (indice que associa temperatura e
umidade) entre os dias 21-30 de gestacéo.

A transferéncia de embrides é uma estratégia utilizada para superar os efeitos do
estresse térmico ocorridos no ovocito e no desenvolvimento embrionério inicial (VAS-
CONCELQOS; DEMETRIO 2011). Putney et al. (1989), em estudo para comparacéo da
inseminacao artificial a transferéncia embrionéria no verao, realizaram a transferéncia de
embrides frescos produzidos em novilhas para vacas holandesas em lactacdo que possu-
fam corpo luteo e compararam a todas as vacas inseminadas. Esses autores observaram
aumento da taxa de prenhez avaliada aos 45 dias, cujos valores foram de 13,5% nas vacas
submetidas a inseminacdo artificial e de 29,2% naquelas submetidas a transferéncia em-
brionaria, resultado este decorrente da diminuigdo da temperatura.

Ambrose et al. (1999) compararam embrides produzidos in vitro a partir de ovarios
frescos obtidos em abatedouro ou congelados-descongelados a embrides obtidos por in-
seminacao artificial no verdo. As vacas foram sincronizadas com o protocolo Ovsynch e
aquelas com concentragdes séricas de P4 d” 1,5 ng/mL no dia 0 foram comparadas aque-
las com concentragdes de ¢” 2,0 ng/MI no dia 7. O uso de embrides frescos produzidos in
vivo promoveu acréscimo da taxa de prenhez em relacdo a inseminacéo artificial, com
valores de 17,5% para embrides a fresco, 6,1% para uso de embrides congelados-descon-

gelados e 6,7% para inseminacéo artificial.
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Jardina et al. (2008) avaliaram fatores que interferem na manutencdo da prenhez
em receptoras (n = 468) holandesas de alta producdo de leite e detectaram interacdo
(P<0,05) entre producéo de leite e temperatura retal, que foram agrupadas pela mediana.
O nUmero de vacas, a producéo de leite, a temperatura retal, os dias em lactacdo (DEL),
a concentracao sérica de progesterona no dia da inovulagdo do embrido (d7), o diametro
do corpo luteo e prenhez foram, no grupo com menor producao de leite e menor tempe-
ratura retal, n = 128, 28,6 kg de leite/dia, 38,5 °C,264 DEL, 3,03 ng/mL, CL 4,27 cm2 e
42,2%; no grupo com menor producdo de leite e maior temperatura retal, n = 105,27,0 kg
de leite/dia, 39,3°C, 292 DEL, 3,4 ng/mL, CL 3,9 cm2e 36,1%; no grupo com maior pro-
ducdo de leite e menor temperatura retal, n = 144, 42,2 kg de leite/dia, 38,4 °C, 138DEL,
3,1 ng/mL, CL 4,6 cm2 e 47,7%; e, no grupo com maior producdo de leite e maior tem-
peratura retal, n=91, 41,8 kg de leite/dia, 39,2 °C, 141 DEL, 3,3 ng/mL, CL 3,8 cm2
€38,4%, respectivamente. Esses resultados comprovam que vacas de maior producéo de
leite ttm menor manutencdo da gestacdo apenas quando com maior temperatura retal.

Em estudo sobre a ocorréncia de estresse térmico em vacas de leite de alta producéo
na Regido Sudeste do Brasil no periodo de outubro de 2010 a fevereiro de 2011, durante
trés dias, as vacas foram mantidas com um termdémetro interno, do tipo Hobo®, acoplado
a um implante intravaginal sem progesterona que determinava a temperatura retal a cada
5 minutos. A avaliagdo dos resultados foi feita de acordo com a temperatura do animal
em momentos pré-definidos (Tabela 1) e o indice de temperatura e umidade (THI)utili-
zado foi (F° - 0,55* (1 — UR/100) * F° —58), (VASCONCELOS; DEMETRIO, 2011).

Na maioria das regides do Brasil, quase todos os dias de verdo sédo quentes o bas-
tante para comprometer a reproducéo e reduzir a producéo de leite. O indice mais comum

para prever se as vacas estdo sendo expostas a estresse calérico € calculado usando a
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Temperatura ambiente e a umidade relativa (THI), (VASCONCELOS; DEMETRIO,

2011).

Tabela 1 THI, temperatura corporal das vacas e porcentagem de vacas com 39,1°C as 8,
12, 16 e 20h.

Sido Paulo Minas Gerais Goids Parana
Numero fazendas/vacas 3/51 10/177 11/124 9/102
Horirio
8h Média THI 69.8 = 2,05 698 + 2,85 71,2 = 697 67.6 = 2,23
Média T°C corporal 387 = 033 38.6 = 036 38.4 = 052 384 = 1,10
% Vacas 239,1°C 19.5% 38.9% 3.5% 22.7%
121 Média THI 76.5 = 2,16 76,2 = 3,84 795 = 375 73.6 = 2,02
Média T°C corporal 38.7 = 0,35 389 = 043 38.8 = 0.84 38.6 = 075
% Vacas 239,1°C 36.6% 38.3% 34.5% 36.4%
16 b Média THI 789 = 1,39 776 3,20 783 =373 748 + 261
Média T°C corporal 391 = 042 393 = 0,57 302 = 0,89 380 = 0,52
% Vacas =39,1°C 73.2% 69.4% 72.4% 60,2%
20h Média THI 72.8 = 256 72,7 = 1,93 743 = 231 713 = 3.01
Média T°C corporal 18.0 = 0,37 302 = 051 30.1 = 0.56 388 £ 0,94
% Vacas 239,1°C 65.9% 66.7% 89.7% 68.2%

Fonte: (VASCONCELOS; DEMETRIO, 2011).

*THI: Temperatura ambiente e a umidade relativa

O THI (tabela 1) representa apenas uma indicacdo do possivel estresse calérico,
pois a temperatura corporal da vaca depende também de outras variaveis ambientais além
de temperatura ambiente e umidade relativa, especialmente da velocidade do vento e do
indice de radiacdo solar. Alem disso, fatores individuais das vacas determinam a magni-
tude de elevacdo da temperatura corporal durante o estresse cal6rico. A melhor maneira
de determinar a magnitude do efeito do estresse caldrico sobre as vacas € pela temperatura
retal (VASCONCELOS; DEMETRIO, 2011).

Infere-se que uma vaca com temperatura retal de 39°C ou mais durante a tarde

provavelmente esta sofrendo efeitos do estresse caldrico. A determinacéo da temperatura
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retal do grupo de vacas durante a tarde pode ser uma método simples de obter uma avali-
acdo bastante precisa do grau de estresse calérico e da eficacia dos sistemas de resfria-
mento incorporados as instalacdes (VASCONCELOS; DEMETRIO, 2011).

Segundo Vasconcelos e Demetrio (2011) a estrategia mais simples para amenizar
os efeitos negativos do estresse caldrico é aumentar a propor¢do de vacas parindo no
outono/inverno, pois as mesmas entrardo na fase de periparto e inicio da lactacdo sob
menor estresse caldrico, 0 que aumenta a eficiéncia na producdo de leite e a eficiéncia
reprodutiva. Em uma fazenda no Parand, vacas paridas entre marco e setembro apresen-

taram maior producéo de leite e menor intervalo de partos (Figura 1).

FAZENDA FLORENTIA
Efeito do més de parigio sobre a produgio aos 305 dias e o IEP
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Figura 1 Producédo de leite na lactacdo e intervalo de partos de acordo com o més de
paricéo.

Fonte: (VASCONCELOS; DEMETRIO, 2011).

As vacas com alta produtividade sdo mais sensiveis ao estresse calérico, devido ao
metabolismo mais acelerado, induzir maior producédo de calor metabolico, influenciando
negativamente as taxas de concepc¢éo, por diminuir qualidade e viabilidade do odcito e

do embrido nas fases iniciais de seu desenvolvimento (RICCI et al., 2013).
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O estresse calorico, especialmente nas regides tropicais, consiste em uma impor-
tante fonte de perda econémica na pecuaria, tendo efeito adverso sobre a producéo de
leite, producéo de carne, fisiologia da producéo, reproducdo, mortalidade de bezerros e
satde do ubere (ABREU, 2011).

As falhas reprodutivas em vacas de elevada producdo sdo problemas recorrentes,
tendo em vista que a maior produtividade associa-se ao aumento no metabolismo devido
alta ingestdo de matéria seca, por conseguinte gera acréscimo na temperatura corporal e
dificulta a dissipacéo de calor, resultando em dificuldades na manutengé&o dos processos

A mortalidade embrionéria é outro fator que contribui para a reducéo nas taxas de
prenhez, pois quando exposto a altas temperaturas no Utero e oviduto, estas induzem a
disfungdes no desenvolvimento embrionario, devido ndo ocorrer a producao por parte do
embrido de fatores de reconhecimento como interferon-tau, bloqueando a producéo de

prostaglandinas e regress&o do corpo liteo (VASCONCELOS; DEMETRIO, 2011).

3.4. Aspectos fisiologicos do estresse na reproducao de vacas leiteiras
3.4.1. Influéncia do estresse térmico no estro
Segundo Wolfenson et al. (2000) a duracdo e intensidade do estro sdo diminuidas
durante o estresse térmico, levando a maior dificuldade da deteccdo de cio, além do au-
mento na incidéncia de cio silencioso e anestro. 1sso ocorre devido a reducao na concen-
tracdo plasmatica de estradiol durante o proestro, causada pelo estresse termico. Portanto,
em altas temperaturas ocorre a reducdo do nimero de inseminagfes e 0 aumento propor-

cional de inseminag0es que néo resultardo em uma prenhez.
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3.4.2. Influéncia do estresse térmico no eixo hipotalamo-hipofise-ovario

Hipertermia pode alterar as fun¢des ovarianas levando ao prejuizo de sua compe-
téncia. Isso inclui alteracbes no desenvolvimento folicular como diminui¢do na dominan-
cia folicular, diminuicdo da esteroidogénese folicular e alteragdes na secre¢do de gona-
dotrofinas (WOLFENSON et al., 2000).

Badinga et al. (1993) demonstraram que a baixa concentracdo plasmatica de este-
roides, em vacas lactantes sob estresse térmico, ocorre devido a diminuicdo na atividade
enzimatica da aromatase nas células da granulosa e a uma baixa concentracgdo de estradiol
nos fluidos de foliculos dominantes no oitavo dia do ciclo estral.

Reduc&o na producéo de androstenediona por células da teca também foi observado
por Wolfenson et al. (1997), em células incubadas em altas temperaturas in vitro e em
foliculos coletados durante o inverno de vacas previamente expostas por 3 dias ao estresse
térmico em uma camara térmica.

O pulso de LH (horménio luteinizante) bem como a onda pré-ovulatéria de LH
induzida por hormdnio liberador de gonadotrofina (GnRH) séo afetadas pelo estresse ter-
mico dependendo da concentracdo plasmatica de estradiol. Em vacas sob estresse térmico
croénico e com baixa concentracdo plasmatica de estradiol foi observado a queda de LH
pulsétil e na amplitude da onda pré-ovulatdria de LH induzida por GnRH, nenhum desses
efeitos ocorreram em vacas sob estresse térmico crénico com alta concentragao plasma-

tica de estradiol (HANSEN, 2007).
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3.4.4. Efeito do estresse térmico no embrido

O ambiente uterino também sofre efeitos do estresse térmico, em vacas submetidas
a estresse térmico ha uma reducao no fluxo sanguineo uterino diminuindo a troca de calor
e consequentemente aumentando a temperatura do meio uterino (GWAZDAUSKAS et
al., 1981).

Essas mudancas inibem o desenvolvimento embrionario e impedem o sucesso de
inseminagdes, além de aumentar a taxa de perda embrionaria. Em um estudo realizado na
Espanha observou-se que as vacas holandesas que ficaram prenhes durante o veréo apre-
sentaram 12,3% de perda embrionaria em contraste com as que emprenharam no inverno
e tiveram apenas 2,1% de perda (GARCIA-ISPIERTO et al., 2007).

Embrides em fase inicial de desenvolvimento sdo mais susceptiveis aos efeitos do
estresse térmico e vao ganhando resisténcia a esses efeitos conforme a gestacéo evolui. A
maior proporcdo de perda embrionéria ocorre antes do Dia 42ap0s fertilizacdo em vacas
sobre estresse térmico. Vacas expostas a estresse térmico no Dia 1 apds estro tiveram
menor desenvolvimento e viabilidade de embriGes no Dia7 (EALY etal., 1993).

Guzeloglu et al. (2001), observaram uma diminuig&o nas concentragdes de estra-
diol, ndo sendo observado o mesmo comportamento para a progesterona, que teve suas
concentragdes aumentadas em condicBes de estresse térmico, o que pode ser explicado
pela menor atividade da aromatase. Os niveis de progesterona no plasma podem ser au-
mentados ou diminuidos dependendo do tipo de estresse térmico (agudo ou crénico) e do
estado metabdlico do animal. Estas mudancas enddcrinas reduzem a atividade folicular e
alteram o mecanismo ovulatdrio, levando ao decréscimo na qualidade do o6cito e do em-

brido, além de serem responsaveis pela manutencdo da gestacdo (HANSEN, 2007).
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Dessa forma, baixas concentracdes de progesterona na circulacdo de vacas podem
comprometer a funcdo reprodutiva e causar baixa fertilidade. Isso tem sido reportado pelo
fato de se alterar a dindmica folicular ovariana pela persisténcia do foliculo dominante
(WOLFENSON et al., 2002), o que induz mudancas na morfologia uterina e na secrecao
de PGF2a, reduzindo, assim, a probabilidade de implantacdo do embrido (RENSIS E
SCARAMUZZI, 2003).

Essas alteracdes hormonais causam problemas reprodutivos, como puberdade tar-
dia, ciclo estral irregular, cistos ovarianos, baixa taxa de ovulagdo, anestro e mortalidade
embrionaria, devido ao comprometimento da competéncia do o0cito e a inibicdo do de-
senvolvimento embrionario (HANSEN,2007).

3.4.5. Efeito do estresse térmico no balanco energético da vaca leiteira

O estresse térmico atua negativamente na fertilidade de vacas leiteiras direta e in-
diretamente, uma maneira indireta é a queda na ingestdo de matéria seca (IMS)em vacas
expostas ao estresse térmico (AZEVEDO, 2005). O prolongado periodo de balanco ener-
gético negativo € uma das principais causas do anestro pés-parto, a diminuicdo de IMS
no verdo torna esse fator ainda mais agravante. O balango energético negativo em con-
junto com a queda de IMS, causada pelo estresse térmico, leva a queda das concentracfes
plasmaticas de insulina, glicose e fator de crescimento do tipo insulina-1 (IGF-1) (MO-
RELLI, 2009).

Insulina, IGF-1 e glicose sdo de extrema importancia para o desenvolvimento foli-
cular, implantacdo embrionéria e qualidade do odcito, além disso, a concentracao de gli-
cose esta diretamente envolvida com a modulacéo de secrecdo de LH, e severa hipogli-

cemia pode inibir a pulsatilidade de LH impedindo a ovulagdo (MORELLI, 2009).
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Nos trépicos, nota-se uma relacdo entre pureza racial e ineficiéncia reprodutiva.
Essa confirmagéo foi lembrada por Silva (2014) citando que mesticos Holandés X Gu-
zerd, que tinham alto grau de sangue europeu, em condic¢des tropicais, apresentaram me-
nor desempenho nas caracteristicas idade ao primeiro parto e intervalo de partos em niveis

altos e baixos de manejo (Tabela 2).

Tabela 2 Dados de intervalo entre partos e idade ao primeiro parto em animais com dife-
rentes fragdes Holandés X Guzera, em nivel alto e baixo de manejo.

Fracdo Holandés Nivel Alto de Manejo 1 Nivel Baixo de Manejo
Idade do 1° Parto Intervalo Parto Idade do 1° Parto Intervalo Parto
(Anos) (meses) (Anos) (meses)

1/4 3.39 12,82 3.79 17.95

2 3.04 12.9 3.26 16.90

5/8 3.24 11.60 3.96 19.17

3/4 3.25 14.27 3.56 18.93

7/8 3.24 12.33 3.86 18.54

=31/32 3.24 15.25 2,2 19.20

Fonte: (SILVA, 2014)

O objetivo dos cruzamentos é a obtencdo da heterose, que é a superioridade da
média dos filhos em relacdo a dos pais (PEREIRA, 2000). Outra definicdo afirma que a
Heterose “é o maior vigor geral que os descendentes de cruzamentos apresentam em re-
lacdo & média das ragas puras” (SILVA, 2014). Este processo bioldgico deve-se a contri-
buicdo da dominancia e da epistasia. O seu grau, segundo Pereira (2000), depende dos
niveis de heterozigose materna e individual, da distancia genética entre as ragas envolvi-
das, frequéncias génicas das populacdes e caracteristicas de interesse e de suas interagdes

com o ambiente.
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3.4.6. Inibicao da secrecédo de hormonios reprodutivos pela ativacao do eixo
HHA (hipotadlamo-pituitaria-adrenal) e disfuncéo ovariana.

A ativacdo do eixo HHA durante o estresse calorico acarreta em um antagonismo
entre os hormdnios deste e do eixo hipotdlamo-hipofise-gonadal (HHG) (LEITE, 2006).
Leite (2006) cita os trés niveis de inibicdo no eixo HHG pelo HHA: no hipotalamo com
secrecdo de CRH inibindo a do hormdnio liberador de gonadotrofinas (GnRH); na adeno-
hipofise, suprimindo liberagcdo de hormdnio foliculo estimulante (FSH) e horméniolutei-
nizante (LH); nas secrecdes de hormonios esteroides gonadais, pela inibicdo das secre-
¢Oes anteriores.

A supressao de hormdnios gonadais, especialmente os ovarianos, em casos de es-
tresse cronico se deve a baixa dos niveis de LH, insuficientes para a fase pré-ovulatoria.
Considerando que os foliculos superiores a 4mm dependem de FSH para se desenvolve-
rem, e os de diametro entre 7 e 9mm dependem mais de LH para o seu crescimento,
chega-se a conclusao que a diminuicdo nas secre¢cdes FSH e de LH no proestro resultam
em foliculos menos desenvolvidos. Comparando os niveis de LH e FSH, os dos ultimos
sdo maiores que os do primeiro, consequéncia da pouca producéo de inibina pelos foliculo
sem formacéo. Os foliculos, pela supressdo destas gonadotrofinas, sdo danificados, mas
continuam crescendo. Dessa forma, um ou dois foliculos se desenvolvem precariamente,
ndo havendo a elei¢do de um foliculo dominante, ocorrendo ovulacédo de odcitos subfér-
teis (MANDELLA-OLIVEIRA et al., 2014).

Diante deste fato, a sintese de estrogenos pelas células da teca e da granulosa ndo
ocorre em niveis desejados, principalmente o 17-b estradiol. A supresséo de estradiol é
uma das possiveis responsaveis pela falha na manifestacdo de comportamento de cio e
pelo pico de LH insuficiente, prejudicando assim a ovulagéo e a formacéao de Corpo Lateo

(MANDELLA-OLIVEIRA et al., 2014).
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Os desniveis de horménios gonadotroficos produzidos pela hipofise (FSH alterado
por pouca producdo de inibina folicular e o pico de LH insuficiente devido a supresséo
de estradiol) provocam disfuncdo ovariana com a formacao de cistos ovarianos pela ini-
bicdo da luteinizacéo. Estes cistos podem exceder a 2,5cm de diametro, séo relativamente
grandes, podendo ser luteinicos ou foliculares. Os primeiros tém uma fina borda de tecido
luteinico e ndo ovulam, persistindo por muito tempo. Os segundos ciclam normalmente e
até regridem alternadamente e também nao ovulam. H& também os corpos lUteos cisticos,
que se desenvolvem apo6s a ovulagdo, contendo estes, fluido na cavidade central e apre-
sentando 0,5 a 1cm de didmetro, e também produzem progesterona. Os cistos ovarianos
podem provocar anestro e também ninfomania (MANDELLA-OLIVEIRA et al., 2014).
Quanto aos niveis de progesterona, estes sdo reduzidos desde os foliculos terciarios, 0s
quais possuem pequena quantidade do hormdnio, passando esse efeito ao futuro Corpo

Luteo.
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Figura 2 Os desniveis hormonais provocados pelo estresse caldrico nos eixos HHA e
HHG e suas implicancias (MONTALDO et al., 2010)

FSH: Hormonio Foliculo Estimulante
LH: Hormonio Luteinizante

ACTH: Hormonio Adenocorticotrofico

3.4.7. Alteracdes na duracéo do ciclo estral e no comportamento estral.
Como é conhecido, a fémea bovina leiteira é poliéstrica ndo estacional, isto &, apre-

senta sinais de cio varias vezes ao ano, e a dura¢do média do ciclo estral é de aproxima-
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damente 21 dias com uma duracao de cio de 12-18 horas. A temperatura é um fator alta-
mente limitante para o ciclo estral, principalmente em exposicoes longas ao calor (HA-
FEZ; HAFEZ, 2004).

Roman Ponce (1978) afirmou que, sob estresse calorico, as vacas apresentam ciclos
estrais largos e grande frequéncia de anestros como também ovulacBes silenciosas. Os
baixos niveis de estradiol folicular, segundo Santos (2002), afetam a duracéo e a intensi-
dade do cio. Afastando um pouco a supressédo de estradiol como motivo da baixa intensi-
dade de cio.

As novilhas, segundo relataram Pires et al.(2003), ndo apresentaram diferencas na
duracdo de cio para o verdo e o inverno. Em um experimento realizado com novilhas
holandesas confinadas em “free-stall” em uma fazenda experimental da EMBRAPA rea-
lizou-se uma observacdo em cio induzido e natural durante 5 dias no verao e no inverno
e constatou-se que as duracdes para os tipos de cio ndo apresentaram diferenca para as
duas estacOes. Isto comprova que as novilhas sdo muito mais resistentes a acdo do calor
do que as vacas em lactacdo, justamente porque ndo produzem ou estdo na primeira lac-
tacdo, ndo tendo alto metabolismo voltado ainda para produgédo, possuindo termogénese
menos elevada. Notou-se, neste trabalho, s6 uma ligeira redugcdo no niumero de montas,

provavelmente atribuido ao fator da indisponibilidade fisica (Tabela 3).

Tabela 3 DuracGes de cio em sistemas de cio induzido e natural em novilhas europeias
no Verdo e no inverno.

Estacdo Cio Induzido Cio Natural

Duracido (h) N-Montas Montas (h) Duracio (h) N-Montas Montas (h)
Verdo 12:48 50,20 4.00 15,58 31,00 242
Induzido 12:30 50,00 3.50 15.30 50,00 343

Fonte: (PIRES et al., 2003)
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Os efeitos do estresse calorico na fungéo uterina se dao pela insuficiéncia de aporte
nutricional e hormonal devido ao baixo fluxo sanguineo, que € direcionado a periferia do
corpo, prejudicando assim a funcdo do endomeétrio e do oviduto e também dificultando a
dissipacao de calor, o que favorece o aumento da temperatura uterina. A acéo direta do
calor, assim, desfavorece o ambiente para que possa haver fecunda¢cdo (MONTALDO,

2010).

3.4.8. Efeitos estresse caldrico no desempenho reprodutivo de machos

Sdo caracterizados pela reducédo na libido, causada pela indisponibilidade fisica do
animal em realizar a atividade sexual, pela supresséo de LH dada pelo aumento de cortisol
e também pelos efeitos na espermatogénese provocados pela insuficiéncia na termorre-
gulacdo testicular, danificando as células germinativas (BERLITZ, 2019).

Para uma espermatogénese normal, a temperatura testicular deve apresentar um
valor 2 a 6°C abaixo da temperatura corporal. Como 0s animais europeus, adaptados de
regides temperadas, ttm uma termogénese muito alta, o aumento da temperatura corporal
torna insuficiente o éxito na acdo dos mecanismos termorreguladores. Com o aumento da
temperatura do corpo, ha um aumento proporcional também da temperatura dos testicu-
los, a qual ultrapassa os limites ideais. A gravidade da degeneracdo testicular no touro vai
depender do tempo no qual o animal foi submetido ao estresse. Uma temperatura testicu-
lar aumentada em 1 ou 2°C por 8 horas ja causa um consideravel efeito na espermatogé-
nese (BERLITZ, 2019).

Os estagios da espermatogénese mais susceptiveis ao estresse por calor séo os de

espermatdcitos e espermatides, ndo sendo muito afetados os estagios de espermatogonias,
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0s quais correspondem a etapa inicial, e os espermatozoides maduros (GABALDI;
WOLF, 2002).

A morfologia espermatica, por sua vez, desceu mais pontos percentuais do que a
motilidade. O aparecimento de espermatozoides anormais deu-se, aproximadamente, pelo
dia 12 do insulto térmico, alcancando um apice no dia 18, persistindo ainda por mais
tempo este efeito em relacdo a motilidade. A morfologia espermatica parece ser mais
afetada pelo calor que a motilidade. Quando do término deste estudo, incrivelmente, foi
observado que a quantidade de espermatozoides anormais encontrava-se similar a situa-
cao de pre-estresse (GABALDI; WOLF, 2003).

A azoospermia (auséncia de espermatozoides no ejaculado) é observada quando o
insulto térmico é bastante severo, quando da agressao deste a espermatogdnia. As células
de Sertoli e de Leydig, as quais sao responsaveis, a primeira, pela sustentacéo e producéo
de enzimas e estrogenos, a segunda, pela producéo de testosterona, indispensavel a esper-
matogénese, sdo bastante resistentes ao estresse térmico, tanto que, se este for em um
curto espaco de tempo, caso haja atenuacdo do estresse, a volta da espermatogénese nor-
mal dar-se-a por 60 dias. Caso o0 estresse caldrico seja crénico, ndo sendo possivel a re-
generacao das células germinativas, o tecido danificado sofrerd uma fibrose ou calcinose,
invalidando o animal. Geralmente, para uma melhora significativa na produgdo normal
de espermatozoides, nos estudos realizados, hd um tempo de 6 semanas. Em estresse pro-
longado, o retorno da espermatogénese as condi¢Ges normais nao € seguranca de eficién-
cia reprodutiva, visto que ha aumento na mortalidade embrionaria (GABALDI; WOLF,

2002).
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3.4.9. Implicagbes no desenvolvimento embrionario e na gestacgao.

Em termos gerais, a fase de maior vulnerabilidade do embrido ante o estresse calo-
rico, para o desencadeamento dos processos responsaveis pelo estabelecimento e manu-
tencdo da gestacédo é ate 4-8 células, repercutindo esse efeito no desenvolvimento até o
blastocisto. N&o ha, porém, efeito quando o estresse € incidido em fase de moérula (PIRES
etal., 2003).

Do mesmo modo que o baixo fluxo sanguineo para o Utero decorrente do aumento
de temperatura corporal prejudica a fun¢do do oviduto e do endométrio gerando um am-
biente impréprio para a fecundacdo, igualmente provocara falhas no desenvolvimento
embrionario pés-concepc¢do pelos baixos niveis de progesterona circulante e pela reducéao
do aporte denutrientes para o embrido. As baixas nas taxas de gestacdo comprovam isso
(PAIVA; COSTA,2004).

E gravissimo o efeito das baixas taxas de progesterona, pois nesta esta a “ancora”
de um bom inicio e manutencdo de gestacdo. Os niveis de tal hormdnio sdo responsaveis
pela secrecdo do epitelio glandular, a secrecdo histotrofica ou leite uterino, que € uma
fonte denutrientes para o concepto antes da placentacédo e provoca reducédo do tonus e da
contratilidade da parede uterina inibindo a expulsdo de concepto e placenta (PAIVA;
COSTA, 2004).

Um outro fator que também é empecilho para a manutencgéo da gestagéo é a defici-
éncia da sintese de duas proteinas pelo blastocisto: proteina de choque térmico (HSP-
Heat Shock Protein), que previne as a¢des das temperaturas elevadas nas células e a in-
terferon-tau, que é responsavel pelo reconhecimento materno da gestacdo (PIRES et al.,

2003).
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A acdo da interferon-tau esta em auge entre o 15° e 0 170 dias pds concepcao,
auxiliando no mecanismo de implantagcdo embrionaria com a inibicdo da prostaglandina
(PGF2a) e da lutetlise. Em estresse caldrico, o embrido (blastocisto) fica incapacitado de
sinalizar sua presenca pela defasada producdo desta proteina, causada pelo atraso do seu
desenvolvimento ocasionado pelo baixo aporte nutricional, resultando em morte embrio-

naria e aborto (PAIVA; COSTA, 2004).

3.4.10.Reducéo dos efeitos negativos do estresse térmico na reproducéo

Para melhorar a fertilidade de vacas leiteiras de alta producéo durante 0s meses
quentes do ano, recursos sdo utilizados com intuito de amenizar o estresse térmico dimi-
nuindo a temperatura corporea e/ou do ambiente. Sombras, sistemas de ar-condicionado,
ventiladores e aspersores sdo ferramentas usadas para minimizar o estresse térmico. En-
tretanto estudos demonstram que essas tecnologias melhoram a fertilidade das vacas no
verdo, mas nao chegam ao nivel de concepc¢éao do inverno (AZEVEDO, 2005).

O resfriamento de vacas secas é de extrema importancia para minimizar efeitos
do estresse térmico. Com o resfriamento das vacas no periodo seco, os efeitos negativos
do estresse térmico sobre os foliculos antrais que ovulardo em 40-50 dias, serdo mais
amenos. Assim a qualidade do odcito sera mantida, possibilitando o sucesso da insemi-

nacao em obter um concepto (BILBY et al.,2009).

3.5. Métodos de atenuacao do estresse caldrico e solugdes para a reproducao.
3.5.1. Planejamento das instalacbes
O planejamento de instalagGes é um fator crucial na prevencéo do estresse calérico,
proporcionando aos animais maxima estacionalidade da sua zona de conforto térmico. O

ato de planejar as instalacfes deve estar unido ao condicionamento térmico baseado no
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isolamento térmico e ventilacdo. Muitas vezes o ambiente interno da instalacdo € desfa-
voravel pelas elevadas temperaturas, visto que o calor encontrado dentro de uma estrutura
na qual esta o animal depende da radiacdo solar incidente e do calor emitido pelos pro-
prios. A radiagdo pode ser atenuada pelo isolamento térmico e o calor excedente gerado
pode ser quebrado pela ventilacdo. O tamanho das instalagdes parece néo influir no con-
forto térmico dos animais, mas tem relagdo com os equipamentos e 0 manejo. Um fator
muito importante é a cobertura das instalacdes. Uma cobertura que é uma 6tima estratégia
é afeita de cimento amianto com tinta reflexiva branca (SOUZA, 2003).

Arcaro Janior (2000) lembrou que para animais com livre movimentac&o, a orien-
tacdo das instalacdes indicada é no sentido norte-sul, com o objetivo de que o piso da
instalagdo receba o sol da tarde e da manhd (35 a 50% da &rea), principalmente se o0 piso
for de terra. Para os animais confinados com sombra, a orientacéo indicada € a leste-oeste.
Quanto a inclinacdo dos telhados, as sombras obtidas de telhados inclinados foram mais

eficientes.

3.5.2. Ventilacdo forcada nas horas mais quentes do dia associada a banhos

por aspersdo e outros sistemas de resfriamento adiabatico evaporativo (SRAE)
Entre os sistemas de resfriamento adiabatico evaporativo estdo a nebulizagdo, a
microaspersdo e a aspersdo dos telhados. Estes sdo adotados em climas quentes por pos-
suirem praticidade, simplicidade e boa relacdo custo/beneficio. Os sistemas de aspersao
ndo tém o objetivo de resfriar o0 ar, mas permite uma troca de calor mais eficiente, visto
que os animais de origem europeia sdo ineficientes na sudacdo. As gotas de tamanho

maior aspergidas promovem a dissipacdo de calor pela evaporacao da &gua na pele e nos
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pélos. A ventilacdo associada com a asperséo torna mais eficiente o resfriamento, acele-
rando a evaporagdo (MATARAZZO et al., 2006).

Resultados bons foram encontrados em Israel no que diz respeito a duragdo de
estro e fertilidade apds a inseminacéo artificial em vacas holandesas (Cuba) submetidas
a aspersao associada a ventilacéo forcada nas horas mais quentes do dia (CHEMINEAU,

1989) (Tabela4).

Tabela 4 Resultados da ventilacdo forcada associada a banhos por aspersdo em vacas de
Holstein em Israel para rendimentos reprodutivos.

Sem Tratamento Com Tratamento
Pico de Temperatura retal 39,7 39,0
(°C)
Duracéo cio (horas) 11,5 p<0,05 16
Fertilidade a primeira inse- 17 p<0,01 59
minacao (%)
Gestagdo ao 150° dia (%) 31 p<0,01 73

Fonte: (CHEMINEAU, 1989).

Para as regi0es de elevada umidade relativa, recomenda-se 0 uso de aspersao em
intervalos. Nos intervalos, os ventiladores movimentam o ar sobre os animais. Observa-
¢Oes tém conferido grande utilidade neste método. A efetividade do resfriamento evapo-
rativo € maior em regides de clima quente e seco, nas quais a umidade relativa é menor

(MATARAZZO et al, 2006).
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3.5.3. O sombreamento

As sombras séo classificadas em naturais e artificiais. As naturais, tais como as
proporcionadas pelas arvores, tem as vantagens de impedir a incidéncia de radiacdo solar
e baixar a temperatura ambiente pela atividade evaporativa das folhas. As arvores séo
aproveitadoras “por exceléncia” de radiacdo solar. Absorvem 90% da radiacdo visivel,
responsavel pelos processos vitais e 60% de radiacdo infravermelha. A arborizacéo atenua
os efeitos das ondas curtas, 0 que evita 0 aguecimento das superficies nas quais estas
incidem além de atenuar os efeitos do ofuscamento e da reflexdo. O cuidado no uso de
arvores para os sistemas de confinamento € a producao elevada de esterco, o que pode
prejudicar o sistema radicular. Para sistemas de criagdo, sdo recomendadas arvores que
tenham o crescimento rapido, ndo produzam frutos grandes, apresentem resisténcia ao
acumulo de esterco, tenham folhas perenes e altura acima de 3 metros (ARCAROJU-
NIOR, 2000).

Os sistemas silvipastoris consistem em sistemas com arvores, pastagens e animais
em uma so area. Os beneficios destes sistemas sdo variados: o beneficiamento do micro-
clima, com a elevacgdo da umidade; controle da erosdo; permitir o prolongamento do pe-
riodo decrescimento das forrageiras pelo aumento da umidade; aumentar o valor nutritivo
das forragens com a diminuicdo do teor de fibra; conforto térmico para as vacas, possibi-

litando a dissipacéo de calor (PACIULLO et al., 2009).

3.5.4. Suplementacgdo com betacaroteno
O betacaroteno é o precursor da vitamina A que ndao ocorre no organismos e ndo
pela acdo de seus precursores. O betacaroteno é considerado o transformador principal de

vitamina A, sendo que os bovinos tém uma capacidade de transformacéo de 24%. Como
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0s outros compostos vitaminicos A, degrada-se muito rapidamente em condicdes de alta
temperatura, oxidacao, umidade e presenca de ions metalicos. No que diz respeito a re-
producdo, a caréncia de vitamina A provoca cistos ovarianos e reducdo na intensidade de
libido. A necessidade crucial de vitamina encontra-se na época de cobertura e do parto.
segundo Pires et al. (2003), Em vacas submetidas a estresse caldrico, uma suplementacao
com betacaroteno por no minimo 90 dias aumentou a taxa de gestacdo em 14% em relacao

as vacas que ndo tinham sido submetidas a esse tratamento.

3.5.5. Uso dos antioxidantes glutationa, taurina e vitamina E

Funcionam como termoprotetores celulares combatendo a acdo de radicais livres
que causam toxicidade as células, visto que, em épocas de estresse calorico, ha elevado
fornecimento de alimentos contendo altos teores de proteina bruta, o que aumenta a pro-
ducdo de ureia pelo figado que é excretada, acarretando em perdas energéticas (MON-
TALDO, 2010).

Estudos com estes compostos vem sendo realizados para minimizar os efeitos do
calor nas células embrionérias. A vitamina E é responsavel pela prevencao de oxidacao
de acidos graxos insaturados nas células, conservando a integridade da membrana plas-
matica. As glandulas enddcrinas possuem vitamina E, em especial a hipofise. A vitamina
E promove a liberacdo de onda de FSH e LH e liberacdo de ACTH. A anormalidade mais
encontrada pela sua deficiéncia na reproducao é a retencdo de placenta (MONTALDO,

2010).
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3.5.6. Inseminacdo Artificial em Horarios pré-estabelecidos e uso de monta

natural por curtos periodos
A inseminacdo artificial em horérios pré-determinados consiste em aumentar as
taxas de fertilidade devido a dificuldade de identificacdo de cios. Nos Estados Unidos
(Flérida) o emprego deste método aumentou a porcentagem de vacas gestantes pos-parto.
Quanto ao uso de monta natural por curtos periodos, ha a promocdao de descanso fisico ao

touro (PIRES et al. 2003).

3.5.7. Transferéncia de embrides in natura ou criopreservados
No primeiro caso, 0 embrido seria coletado e transferido para as receptoras com 7
dias, fase em que ja se alcancou a superacdo de vulnerabilidade ao estresse calérico. O
segundo caso, a criopreservacao, tema finalidade de melhor aproveitar a fertilizagéo in
vitro, aumentando a maior uso de embrides, principalmente quando se tem escassez de
receptoras. No entanto, a criopreservacao de embrides produzidos in vitro acarreta em
algumas diferencas para com os embrides naturais (ARAUJO et al., 2010).
Trata-se de danos celulares causados pelo processo de resfriamento que modificam
a sintese de produtos essenciais para a mantenca de gestacdo, devido as particularidades
de morfologia e capacidade de desenvolvimento. Entre esses prejuizos, destaca-se a dife-
renca na sintese de interferon-tau. Esses problemas podem reduzir as taxas de gestacéo,
as quais se apresentam inferiores a 20% (ARAUJO et al., 2010).
Aradujo et al. (2010) confirmaram que embrides criopreservados secretaram menos
interferon-T em comparacao aos naturais. A criopreservagdo, segundo 0s mesmos auto-

res, também pode acarretar em desenvolvimento inferior.



31



32

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

E importante medir a temperatura corporal das vacas a tarde para determinar se as
estratégias utilizadas estdo sendo eficazes para manté-las confortaveis e tomar medidas
necessarias caso a temperatura retal a tarde esteja acima de 39,1°C. Se as vacas estiverem
com temperatura acima de 39,1°C, ha duas alternativas: concentracdo de paricdo meses
outono e inverno; ou investimento em instalacfes adequadas que permitam efetivamente
resfriar as vacas. Se nao houver reacdo dos animais as medidas alternativas, havera queda
da produtividade, e isso implica maior custo de producéo por litro de leite.

Vacas que apresentaram temperatura retal elevada demonstraram baixa taxa de prenhez e
quanto maior a temperatura apresentada pelas vacas menor sera o indice de taxa de pre-
nhez evidenciando que a relacdo negativa entre estresse térmico cal6rico e reproducéo.

Sdo aconselhaveis certos tipos de manejo que proporcionem melhor aproveita-
mento da atividade reprodutiva sob estresse calorico como o uso de protocolos de inse-
minag&o, que proporcionam maior taxa de prenhez (como o protocolo Ovysinch, que tem,
segundo estudos, demonstrado altas taxas de prenhez) por ndo apresentar problemas de

deteccdo. No entanto, os protocolos sé funcionam satisfatoriamente se vierem acompa-
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nhados de conforto térmico, ndo sendo solugdo méagica. Prover também o méximo con-
forto dias antes da inseminacdo e nos dias seguintes a essa, impedindo a incidéncia de
radiacdo solar seria crucial.

Acompanhado do conforto térmico das vacas, 0s touros também devem ser subme-
tidos a conforto. A provisdo de conforto para 0s touros € menos trabalhosa, visto que estes
tém uma termogénese menos elevada em relacdo as vacas. Uma solugdo para isso seria
submeter os touros a sombra e diminuir os periodos de monta natural, visto que a indis-
ponibilidade fisica do touro em condicGes de estresse caldrico € um fator relevante.
Diversos estudos demonstram diferentes efeitos em animais sob estresse térmico que le-
vam a dificuldade de manter uma boa taxa de prenhez nessas épocas. Foram observadas
mudancas nos horménios reprodutivos, como reducdo na concentracdo plasmaética de
GnRH, LH e estradiol, o que resulta em uma baixa taxa de ovulacgdo e detec¢édo de estro.

Além dos efeitos hormonais o estresse térmico pode afetar o desenvolvimento e
qualidade dos foliculos e odcitos, e no desenvolvimento embrionario (principalmente an-
tes do sétimo dia de gestacdo), dificultando o estabelecimento da prenhez.

A queda de IMS juntamente com o balan¢o energético negativo que ocorrem nos
periodos quentes leva ao anestro e a queda na concentracdo plasmatica de fatores impor-
tantes para o estabelecimento da prenhez como insulina, glicose elGF-1.

Diante desses problemas foram discutidas algumas ferramentas para diminuir o efeito
negativo do estresse térmico, onde o resfriamento da vaca ainda € a melhor solucéo e
pode ser associada a tecnologias como a TE e IATF, sendo que a TE apresenta melhores
resultados quando feitas com embrido fresco. Sendo necessarios ainda, maiores estudos
para melhoria das técnicas reprodutivas visando aumentar a taxa de prenhez de vacas

lactantes sob estresse térmico.
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Em termos gerais, 0s problemas do estresse caldrico devem ser resolvidos em cada

situacdo a sua maneira, dependendo das viabilidades de cada criador.
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5. RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar os resultados publicados na literatura cientifica
acerca do estresse termico na reproducéo de vacas leiteiras. Usando informacdes de di-
versas fontes, dentre elas instituicbes de pesquisas, sites especializados, revistas de divul-
gacao nacionais e internacionais, boletins técnicos, circulares técnicas, anais de congres-
s0s e simposios, artigos publicados em periddicos nacionais e internacionais e livros.
Cerca de dois tercos do territorio nacional esta situado na faixa tropical do planeta, onde
predomina elevada temperatura e radiacdo solar, podendo ultrapassar a zona de conforto
dos animais, levando ao estresse térmico, e consequentemente afetando a producéo e a
qualidade do leite, aspectos reprodutivos, principalmente em vacas de alta producao, de-
vido a serem mais sensiveis ao calor e terem maior dificuldade em dissipa-lo. Para con-
trolar os efeitos do estresse térmico o produtor pode fazer uso de algumas estratégias de
manejo ambiental, nutricional e sistema de resfriamento. O uso de alguns métodos como
0 sombreamento natural e artificial, dieta com menor incremento calérico, e uso de siste-
mas como ventilador, aspersor e painel evaporativo podem se mostrar eficientes para ani-
mais que estdo submetidos ao calor. Varios métodos para controlar o efeito do estresse
térmico se mostraram eficientes, porém a escolha do método adequado depende do seu

custo beneficio e das caracteristicas especificas de cada propriedade.

Palavras chave:Bovino. Calor. Estro. Manejo nutricional. Temperatura corporal.
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6. SUMMARY

This work aimed to evaluate the results published in the scientific literature about thermal
stress in the reproduction of dairy cows. Using information from different sources, in-
cluding research institutions, specialized websites, national and international dissemina-
tion magazines, technical bulletins, technical circulars, conference and symposium pro-
ceedings, articles published in national and international journals and books. Approxi-
mately two thirds of the national territory is located in the tropical zone of the planet,
where high temperature and solar radiation predominate, which may exceed the comfort
zone of the animals, leading to thermal stress, and consequently affecting the production
and quality of milk, reproductive aspects. , mainly in high production cows, due to being
more sensitive to heat and having more difficulty in dissipating it. To control the effects
of thermal stress, the producer can make use of some environmental, nutritional manage-
ment and cooling system strategies. The use of some methods such as natural and artificial
shading, a low calorie diet, and the use of systems such as a fan, sprinkler and evaporative
panel can be effective for animals that are subjected to heat. Several methods to control
the effect of thermal stress have proven to be efficient, but the choice of the appropriate

method depends on its cost benefit and the specific characteristics of each property.

Key words: Bovine. Heat. Estro. Nutritional management. Body temperature.
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