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1. INTRODUÇÃO 

Uma das maiores preocupações de produtores de leite em países tropicais como o Brasil, 

é o efeito do estresse térmico em vacas leiteiras de alta produção, que influencia negati-

vamente o bem-estar e a produtividade desses animais, além de causar perdas econômicas 

diretas, pela queda na produção e pela qualidade do leite (LORENÇO, 2019).  

          O conhecimento da interação entre os animais e o ambiente térmico que os rodeia 

é fundamental para maximizarmos os out puts (produção) das vacas leiteiras. O ambiente 

térmico é determinado pelo clima da região, e neste encontram-se vários fatores, tais 

como a temperatura, a humidade relativa do ar, a radiação solar e a velocidade do ar. Com 

frequência e em resultado de vários fatores, as vacas estão sujeitas a estresse térmico 

(MARTELLO, 2006). 

          O estresse calórico, especialmente nas regiões tropicais, consiste em uma impor-

tante fonte de perda econômica na pecuária, tendo efeito adverso sobre a produção de 

leite, produção de carne, fisiologia da produção, reprodução, mortalidade de bezerros e 
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saúde do úbere. O estresse calórico é um típico problema encontrado no manejo de vacas 

leiteiras nos trópicos e sub-trópicos, causando reduções na produção e mudanças na com-

posição do leite, redução na ingestão de alimentos e aumento na ingestão de água (MELO, 

2016).  

          Em relação aos danos à eficiência reprodutiva, alguns autores citam que a duração 

do cio de vacas leiteiras é de aproximadamente 14 horas, podendo reduzir para 8 horas 

em períodos mais quentes, além de reduzir o número de aceitação de montas, impactando 

na taxa de serviço. O estresse calórico tem efeito negativo sobre a qualidade oocitária, 

reduzindo as taxas de fecundação, viabilidade e desenvolvimento embrionário. Ocorre, 

então, queda na taxa de prenhez (REHAGRO, 2018). 
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2. OBJETIVO 

          A presente revisão de literatura teve como objetivo verificar a influência do estresse 

térmico e suas implicações sobre o desempenho de vacas leiteiras, principalmente em 

relação à reprodução.  

 

 

 

 

 

 



4 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.REVISÃO DA LITERATURA 

          Foi realizada uma revisão de literatura a fim de verificar a influência de diversos 

fatores e aspectos relacionados com o estresse térmico e aspectos reprodutivos de vacas 

leiteiras em lactação, resultando na alteração ou não dos índices zootécnicos reprodutivos, 

além dos aspectos econômicos. 

          Foram utilizadas informações de revistas especializadas de produção animal (naci-

onais e internacionais), de revistas de divulgação, de sites, boletins técnicos, teses, dis-

sertações, congressos e de livros especializados em pecuária leiteira.  

 

3.1. Definição e particularidades do estresse térmico 

          O estresse calórico é definido como a força exercida pelos componentes do ambi-

ente térmico sobre um organismo, causando nela uma reação fisiológica proporcional a 

intensidade da força aplicada, ou até maior e a capacidade do organismo em compensar 

os desvios causados pela força (REHAGRO, 2018 b).  
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3.2.O estresse térmico e os bovinos 

 3.2.1. Sinais clínicos do estresse térmico 

          O primeiro mecanismo que o organismo ativa para que ocorra a perda do calor é a 

vasodilatação, seguido da sudorese e a respiração. O primeiro sinal evidente é o aumento 

da frequência respiratória e ocorre o aumento da temperatura retal. Quando há a elevação 

da temperatura corpórea o organismo reage para tentar eliminar o excesso de calor, au-

mentando a frequência respiratória e a sudorese. Animais estressados reduzem o número 

de refeições diárias e o consumo de matéria seca por refeição, e aumentam o consumo de 

água nas horas mais quentes do dia. Os sinais do estresse térmico são de fácil percepção, 

desse modo é notável o reconhecimento das alterações fisiológicas e comportamentais 

dos animais estressados (CRUZ, 2011).  

 

 3.2.2.Efeitos do estresse térmico na reprodução 

          As condições ambientais podem interferir no bem-estar animal, como altas tempe-

raturas e umidade elevada, provocando estresse pelo calor e em consequência compro-

metendo a reprodução, uma vez que a reprodução é bastante susceptível ao estresse tér-

mico, gerando casos de subfertilidade e até mesmo de infertilidade (FERRO et al, 2010).  

          Quando uma vaca entra em estresse ocorre diminuição na expressão do cio, além 

de comprometer a maturação dos folículos e ovulação, pode ocorrer menor manifestação 

de estro, baixa taxa de concepção, abortos e mortalidade embrionária (FERRO et al, 

2010).  

          Se exposta a uma alta intensidade de calor, a fêmea pode ter seu comportamento 

sexual reduzido. Uma vaca possui estro com duração de aproximadamente 14 a 18 horas 

durante o período frio, já em períodos quentes possui duração de 8 a 10 horas, com a 
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duração do estro diminuída ocorre uma maior dificuldade na detecção do cio. Há maior 

incidência de cio silencioso e anestro, que ocorre devido a uma diminuição na concentra-

ção plasmática de estradiol durante o proestro, causada pelo estresse térmico. Portanto, 

em altas temperaturas ocorre a redução do número de inseminações e o aumento propor-

cional de inseminações que não resultarão em uma prenhez (MORELLI, 2009).  

          Nos meses mais quentes do ano, com maiores efeitos de estresse térmico sobre as 

vacas, o índice de falha na detecção de estro chega a 75-80%, pois o calor reduz tanto a 

duração do estro quanto o número de montas. Ainda pode ocorrer a redução das taxas de 

concepção para 10% ou menos (CRUZ, 2011).  

          O estresse térmico tem como efeito imediato a diminuição do tamanho dos folículos 

dominantes e queda da dominância folicular, tendo como consequência um maior número 

de folículos de tamanho médio e atraso na regressão dos folículos subordinados em uma 

onda folicular. Isso ocorre devido às alterações na secreção do Hormônio Folículo-esti-

mulante (FSH), inibina (hormônio inibidor de FSH) e à baixa concentração plasmática de 

estradiol, o que leva a uma maior proporção de partos gemelares no verão (MORELLI, 

2009). 

 

 3.2.3.Formas de reduzir o estresse térmico  

          Existem estratégias eficazes para diminuir os efeitos do estresse térmico, elas são 

divididas em modificações físicas do ambiente, como obtenção de sombra, ventilação 

suplementar no verão; desenvolvimento genético de raças mais tolerantes ao calor; ajuste 

nutricional, em períodos quentes a dieta deve ser fria e assim diminui o incremento caló-

rico proveniente da fermentação e metabolismo dos alimentos. Pastagens tenras, silagem 
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com alto conteúdo de grãos e concentrados ricos em gordura, encaixam-se nessa catego-

ria. Sempre manter água de boa qualidade à disposição dos animais, são práticas nutrici-

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

 

3.3. Aspectos gerais do estresse térmico e a reprodução 

          Vacas apresentam elevação de temperatura corporal, pois não são capazes de eli-

minar de forma eficiente o calor produzido em seu organismo para o ambiente. A seleção 

para produção de leite, por reduzir a capacidade de termo regulação da vaca leiteira, pode 

aumentar ainda mais a suscetibilidade das vacas leiteiras ao estresse térmico e diminuir a 

produção de leite e a eficiência reprodutiva durante o verão (GUIDA, 2011).  

          Vacas de alta produção de leite geram mais calor que as de baixa produção, e os 

efeitos do estresse calórico se intensificam conforme aumenta a produção de leite, prin-

cipalmente quando há altas temperaturas ambientais (KADZERE et al.,2002). Isso signi-

fica que à medida que aumentam a produção de leite (por seleção genética, melhores 

práticas nutricionais, etc.), as vacas se tornam mais suscetíveis ao estresse calórico. Muito 

se discute sobre a menor fertilidade atual da vaca leiteira em comparação a níveis 20 ou 

30 anos atrás. Parte deste declínio pode ser atribuída à maior suscetibilidade ao estresse 

calórico. Existe um efeito aditivo negativo entre estresse térmico e produção de leite 

(LUCY, 2001).  

          O desempenho reprodutivo dos animais é afetado por efeitos deletérios do estresse 

térmico no ovócito, na fertilização e no desenvolvimento embrionário inicial (POLSKY, 

2017). Durante o verão, o estresse térmico reduz as taxas de concepção e prenhez e este 

efeito se mantém nos meses de outono (BERNABUCCI, 2010), uma vez que os ovócitos 
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obtidos de vacas leiteiras durante o estresse térmico do verão apresentam menor compe-

tência in vitro (FERREIRA, 2012). Vasconcelos & Demetrio (2011) observaram em va-

cas holandesas, redução no número de ovócitos que se desenvolviam até o estágio de 

blastocisto nos meses quentes em comparação aos meses mais frescos. Em ambos os es-

tudos, a taxa de fertilização não foi afetada pela estação do ano, mas a menor taxa de 

desenvolvimento após a fertilização durante o verão é um indicativo de danos sofridos 

pelo ovócito. Quando novilhas doadoras superovuladas foram expostas a estresse térmico 

por 16 horas a partir da manifestação do estro, não houve efeito sobre a taxa de fertiliza-

ção. Entretanto, o número de embriões normais recuperados no dia 7 após o estro reduziu 

(RENSIS; SCARAMUZZI, 2003), comprovando que mesmo um curto período de es-

tresse térmico pode afetar a competência do ovócito no folículo pré-ovulatório. 

          Nos períodos próximos à ovulação até o terceiro dia do desenvolvimento embrio-

nário, as vacas são muito susceptíveis ao estresse térmico e temperaturas elevadas redu-

zem a proporção de embriões que continuam em desenvolvimento (RENSIS; SCARA-

MUZZI, 2003). 

          Sartori et al. (2002) recuperaram embriões e ovócitos de vacas e novilhas holande-

sas no verão cinco dias após a ovulação e verificaram que a taxa de fertilização foi maior 

em novilhas (100,0%) que em vacas em lactação (55,3%) e que a qualidade dos embriões 

também foi maior nas novilhas(2,2) que em vacas em lactação (3,8). Quando compararam 

vacas lactantes e não-lactantes no inverno, a taxa de fertilização não diferiu, porém a 

qualidade embrionária foi maior em vacas não-lactantes, com valor de 2,2, enquanto na-

quelas em lactação foi de 3,1. 

          O estresse térmico afeta não só o ovócito e o embrião em fase inicial de desenvol-

vimento, mas também pode reduzir o crescimento embrionário até o dia 17, que é um 
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momento crítico para a produção embrionária de interferon-tau (sinal para bloquear a 

regressão do CL). Níveis adequados de interferon-tau são fundamentais para reduzir a 

secreção pulsátil de prostaglandina F2, bloquear a regressão do corpo lúteo 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 (índice que associa temperatura e 

umidade) entre os dias 21–30 de gestação. 

          A transferência de embriões é uma estratégia utilizada para superar os efeitos do 

estresse térmico ocorridos no ovócito e no desenvolvimento embrionário inicial (VAS-

CONCELOS; DEMETRIO 2011). Putney et al. (1989), em estudo para comparação da 

inseminação artificial à transferência embrionária no verão, realizaram a transferência de 

embriões frescos produzidos em novilhas para vacas holandesas em lactação que possu-

íam corpo lúteo 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 inseminação artificial e de 29,2% naquelas submetidas a transferência em-

brionária, resultado este decorrente da diminuição da temperatura. 

          Ambrose et al. (1999) compararam embriões produzidos in vitro a partir de ovários 

frescos obtidos em abatedouro ou congelados-descongelados a embriões obtidos por in-

seminação artificial no verão. As vacas foram sincronizadas com o protocolo Ovsynch e 

aquelas com concentrações séricas de P4 d” 1,5 ng/mL no dia 0 foram comparadas àque-

las com concentrações de e” 2,0 ng/Ml no dia 7. O uso de embriões frescos produzidos in 

vivo promoveu acréscimo da taxa de prenhez em relação à inseminação artificial, com 

valores de 17,5% para embriões a fresco, 6,1% para uso de embriões congelados-descon-

gelados e 6,7% para inseminação artificial.  
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          Jardina et al. (2008) avaliaram fatores que interferem na manutenção da prenhez 

em receptoras (n = 468) holandesas de alta produção de leite e detectaram interação 

(P<0,05) entre produção de leite e temperatura retal, que foram agrupadas pela mediana. 

O número de vacas, a produção de leite, a temperatura retal, os dias em lactação (DEL), 

a concentração sérica de progesterona no dia da inovulação do embrião (d7), o diâmetro 

do corpo lúteo e prenhez foram, no grupo com menor produção de leite e menor tempe-

ratura retal, n = 128, 28,6 kg de leite/dia, 38,5 ºC,264 DEL, 3,03 ng/mL, CL 4,27 cm2 e 

42,2%; no grupo com menor produção de leite e maior temperatura retal, n = 105,27,0 kg 

de leite/dia, 39,3ºC, 292 DEL, 3,4 ng/mL, CL 3,9 cm2e 36,1%; no grupo com maior pro-

dução de leite e menor temperatura retal, n = 144, 42,2 kg de leite/dia, 38,4 ºC, 138DEL, 

3,1 ng/mL, CL 4,6 cm2 e 47,7%; e, no grupo com maior produção de leite e maior tem-

peratura retal, n=91, 41,8 kg de leite/dia, 39,2 ºC, 141 DEL, 3,3 ng/mL, CL 3,8 cm2 

e38,4%, respectivamente. Esses resultados comprovam que vacas de maior produção de 

leite têm menor manutenção da gestação apenas quando com maior temperatura retal. 

          Em estudo sobre a ocorrência de estresse térmico em vacas de leite de alta produção 

na Região Sudeste do Brasil no período de outubro de 2010 a fevereiro de 2011, durante 

três dias, as vacas foram mantidas com um termômetro interno, do tipo Hobo®, acoplado 

a um implante intravaginal sem progesterona que determinava a temperatura retal a cada 

5 minutos. A avaliação dos resultados foi feita de acordo com a temperatura do animal 

em momentos pré-definidos (Tabela 1) e o índice de temperatura e umidade (THI)utili-

zado foi (Fº – 0,55* (1 – UR/100) * Fº – 58), (VASCONCELOS; DEMETRIO, 2011). 

          Na maioria das regiões do Brasil, quase todos os dias de verão são quentes o bas-

tante para comprometer a reprodução e reduzir a produção de leite. O índice mais comum 

para prever se as vacas estão sendo expostas a estresse calórico é 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 39,1ºC às 8, 

12, 16 e 20h.  

 

Fonte: (VASCONCELOS; DEMETRIO, 2011). 

*THI: Temperatura ambiente e a umidade relativa 

 

          O THI (tabela 1) representa apenas uma indicação do possível estresse calórico, 

pois a temperatura corporal da vaca depende também de outras variáveis ambientais além 

de temperatura ambiente e umidade relativa, especialmente da velocidade do vento e do 

índice de radiação solar. Além disso, fatores individuais das vacas determinam a magni-

tude de elevação da temperatura corporal durante o estresse calórico. A melhor maneira 

de determinar a magnitude do efeito do estresse calórico sobre as vacas é pela temperatura 

retal (VASCONCELOS; DEMETRIO, 2011). 

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

provavelmente está sofrendo efeitos do estresse calórico. A determinação da temperatura 
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retal do grupo de vacas durante a tarde pode ser uma método simples de obter uma avali-

ação bastante precisa do grau de estresse calórico e da eficácia dos sistemas de resfria-

mento incorporados às instalações (VASCONCELOS; DEMETRIO, 2011). 

          Segundo Vasconcelos e Demetrio (2011) a estratégia mais simples para amenizar 

os efeitos negativos do estresse calórico é aumentar a proporção de vacas parindo no 

outono/inverno, pois as mesmas entrarão na fase de periparto e início da lactação sob 

menor estresse calórico, o que aumenta a eficiência na produção de leite e a eficiência 

reprodutiva. Em uma fazenda no Paraná, vacas paridas entre março e setembro apresen-

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

 

 

Figura 1 Produção de leite na lactação e intervalo de partos de acordo com o mês de 

parição.  

Fonte: (VASCONCELOS; DEMETRIO, 2011). 

          As vacas com alta produtividade são mais sensíveis ao estresse calórico, devido ao 

metabolismo mais acelerado, induzir maior produção de calor metabólico, influenciando 

negativamente as taxas de concepção, por diminuir qualidade e viabilidade do oócito e 

do embrião nas fases iniciais de seu desenvolvimento (RICCI et al., 2013).  
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          O estresse calórico, especialmente nas regiões tropicais, consiste em uma impor-

tante fonte de perda econômica na pecuária, tendo efeito adverso sobre a produção de 

leite, produção de carne, fisiologia da produção, reprodução, mortalidade de bezerros e 

saúde do úbere (ABREU, 2011). 

          As falhas reprodutivas em vacas de elevada produção são problemas recorrentes, 

tendo em vista que a maior produtividade associa-se ao aumento no metabolismo devido 

alta ingestão de matéria seca, por conseguinte gera acréscimo na temperatura corporal e 

dificulta a dissipação de calor, resultando em dificuldades na manutenção dos processos  

          A mortalidade embrionária é outro fator que contribui para a redução nas taxas de 

prenhez, pois quando exposto a altas temperaturas no útero e oviduto, estas induzem a 

disfunções no desenvolvimento embrionário, devido não ocorrer a produção por parte do 

embrião de fatores de reconhecimento como interferon-tau, bloqueando a produção de 

prostaglandinas e regressão do corpo lúteo (VASCONCELOS; DEMÉTRIO, 2011).  

3.4. Aspectos fisiológicos do estresse na reprodução de vacas leiteiras 

 3.4.1. Influência do estresse térmico no estro 

          Segundo Wolfenson et al. (2000) a duração e intensidade do estro são diminuídas 

durante o estresse térmico, levando a maior dificuldade da detecção de cio, além do au-

mento na incidência de cio silencioso e anestro. Isso ocorre devido à redução na concen-

tração plasmática de estradiol durante o proestro, causada pelo estresse térmico. Portanto, 

em altas temperaturas ocorre a redução do número de inseminações e o aumento propor-

cional de inseminações que não resultarão em uma prenhez.  
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 3.4.2. Influência do estresse térmico no eixo hipotálamo-hipófise-ovário 

          Hipertermia pode alterar as funções ovarianas levando ao prejuízo de sua compe-

tência. Isso inclui alterações no desenvolvimento folicular como diminuição na dominân-

cia folicular, diminuição da esteroidogênese folicular e alterações na secreção de gona-

dotrofinas (WOLFENSON et al., 2000). 

          Badinga et al. (1993) demonstraram que a baixa concentração plasmática de este-

roides, em vacas lactantes sob estresse térmico, ocorre devido à diminuição na atividade 

enzimática da aromatase nas células da granulosa e a uma baixa concentração de estradiol 

nos fluidos de folículos dominantes no oitavo dia do ciclo estral. 

          Redução na produção de androstenediona por células da teca também foi observado 

por Wolfenson et al. (1997), em células incubadas em altas temperaturas in vitro e em 

folículos coletados durante o inverno de vacas previamente expostas por 3 dias ao estresse 

térmico em uma câmara térmica. 

          O pulso de LH (hormônio luteinizante) bem como a onda pré-ovulatória de LH 

induzida por hormônio liberador de gonadotrofina (GnRH) são afetadas pelo estresse tér-

mico dependendo da concentração plasmática de estradiol. Em vacas sob estresse térmico 

crônico e com baixa concentração plasmática de estradiol foi observado a queda de LH 

pulsátil e na amplitude da onda pré-ovulatória de LH induzida por GnRH, nenhum desses 

efeitos ocorreram em vacas sob estresse térmico crônico com alta concentração plasmá-

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

          O ambiente uterino também sofre efeitos do estresse térmico, em vacas submetidas 

a estresse térmico há uma redução no fluxo sanguíneo uterino diminuindo a troca de calor 

e consequentemente aumentando a temperatura do meio uterino (GWAZDAUSKAS et 

al., 1981).  

          Essas mudanças inibem o desenvolvimento embrionário e impedem o sucesso de 

inseminações, além de aumentar a taxa de perda embrionária. Em um estudo realizado na 

Espanha observou-se que as vacas holandesas que ficaram prenhes durante o verão apre-

sentaram 12,3% de perda embrionária em contraste com as que emprenharam no inverno 

e tiveram apenas 2,1% de perda (GARCÍA-ISPIERTO et al., 2007). 

          Embriões em fase inicial de desenvolvimento são mais susceptíveis aos efeitos do 

estresse térmico e vão ganhando resistência a esses efeitos conforme a gestação evolui. A 

maior proporção de perda embrionária ocorre antes do Dia 42após fertilização em vacas 

sobre estresse térmico. Vacas expostas a estresse térmico no Dia 1 após estro tiveram 

menor desenvolvimento e viabilidade de embriões no Dia7 (EALY et al., 1993). 

          Guzeloglu et al. (2001), observaram uma diminuição nas concentrações de estra-

diol, não sendo observado o mesmo comportamento para a progesterona, que teve suas 

concentrações aumentadas em condições de estresse térmico, o que pode ser explicado 

pela menor atividade da aromatase. Os níveis de progesterona no plasma podem ser au-

mentados ou diminuídos dependendo do tipo de estresse térmico (agudo ou crônico) e do 

estado metabólico do animal. Estas mudanças endócrinas reduzem a atividade folicular e 

alteram o mecanismo ovulatório, levando ao decréscimo na qualidade do oócito e do em-

brião, além de serem responsáveis pela manutenção da gestação (HANSEN, 2007).  
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          Dessa forma, baixas concentrações de progesterona na circulação de vacas podem 

comprometer a função reprodutiva e causar baixa fertilidade. Isso tem sido reportado pelo 

fato de se alterar a dinâmica folicular ovariana pela persistência do folículo dominante 

(WOLFENSON et al., 2002), o que induz mudanças na morfologia uterina e na secreção 

de PGF2α, reduzindo, assim, a probabilidade de implantação do embrião (RENSIS E 

SCARAMUZZI, 2003).  

          Essas alterações hormonais causam problemas reprodutivos, como puberdade tar-

dia, ciclo estral irregular, cistos ovarianos, baixa taxa de ovulação, anestro e mortalidade 

embrionária, devido ao comprometimento da competência do oócito e à inibição do de-

senvolvimento embrionário (HANSEN,2007).  

 3.4.5. Efeito do estresse térmico no balanço 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 ingestão de matéria seca (IMS)em vacas 

expostas ao estresse térmico (AZEVEDO, 2005). O prolongado período de balanço ener-

gético negativo é uma das principais causas do anestro pós-parto, a diminuição de IMS 

no verão torna esse fator ainda mais agravante. O balanço energético negativo em con-

junto com a queda de IMS, causada pelo estresse térmico, leva à queda das concentrações 

plasmáticas de insulina, glicose e fator de crescimento do tipo insulina-1 (IGF-1) (MO-

RELLI, 2009). 

          Insulina, IGF-1 e glicose são de extrema importância para o desenvolvimento foli-

cular, implantação embrionária e qualidade do oócito, além disso, a concentração de gli-

cose está diretamente envolvida com a modulação de secreção de LH, e severa hipogli-

cemia pode inibir a pulsatilidade de LH impedindo a ovulação (MORELLI, 2009). 
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          Nos trópicos, nota-se uma relação entre pureza racial e ineficiência reprodutiva. 

Essa confirmação foi lembrada por Silva (2014) citando que mestiços Holandês X Gu-

zerá, que tinham alto grau de sangue europeu, em condições tropicais, apresentaram me-

nor desempenho nas características idade ao primeiro parto e intervalo de partos em níveis 

altos e baixos de manejo (Tabela 2). 

 

Tabela 2 Dados de intervalo entre partos e idade ao primeiro parto em animais com dife-

rentes frações Holandês X Guzerá, em nível alto e baixo de manejo. 

 

Fonte: (SILVA, 2014) 

          O objetivo dos cruzamentos é a obtenção da heterose, que é a superioridade da 

média dos filhos em relação à dos pais (PEREIRA, 2000). Outra definição afirma que a 

Heterose “é o maior vigor geral que os descendentes de cruzamentos apresentam em re-

lação à média das raças puras” (SILVA, 2014). Este processo biológico deve-se à contri-

buição da dominância e da epistasia. O seu grau, segundo Pereira (2000), depende dos 

níveis de heterozigose materna e individual, da distância genética entre as raças envolvi-

das, frequências gênicas das populações e características de interesse e de suas interações 

com o ambiente. 
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3.4.6. Inibição da secreção de hormônios reprodutivos pela ativação do eixo 

HHA (hipotálamo-pituitária-adrenal) e disfunção ovariana. 

          A ativação do eixo HHA durante o estresse calórico acarreta em um antagonismo 

entre os hormônios deste e do eixo hipotálamo-hipófise-gonadal (HHG) (LEITE, 2006). 

Leite (2006) cita os três níveis de inibição no eixo HHG pelo HHA: no hipotálamo com 

secreção de CRH inibindo a do hormônio liberador de gonadotrofinas (GnRH); na adeno-

hipófise, suprimindo liberação de hormônio folículo estimulante (FSH) e hormôniolutei-

nizante (LH); nas secreções de hormônios esteroides gonadais, pela inibição das secre-

ções anteriores. 

          A supressão de hormônios gonadais, especialmente os ovarianos, em casos de es-

tresse crônico se deve à baixa dos níveis de LH, insuficientes para a fase pré-ovulatória. 

Considerando que os folículos superiores a 4mm dependem de FSH para se desenvolve-

rem, e os de diâmetro entre 7 e 9mm dependem mais de LH para o seu crescimento, 

chega-se à conclusão que a diminuição nas secreções FSH e de LH no proestro resultam 

em folículos menos desenvolvidos. Comparando os níveis de LH e FSH, os dos últimos 

são maiores que os do primeiro, consequência da pouca produção de inibina pelos folículo 

sem formação. Os folículos, pela supressão destas gonadotrofinas, são danificados, mas 

continuam crescendo. Dessa forma, um ou dois folículos se desenvolvem precariamente, 

não havendo a eleição de um folículo dominante, ocorrendo ovulação de oócitos subfér-

teis (MANDELLA-OLIVEIRA et al., 2014). 

          Diante deste fato, a síntese de estrógenos pelas células da teca e da granulosa não 

ocorre em níveis desejados, principalmente o 17-b estradiol. A supressão de estradiol é 

uma das possíveis responsáveis pela falha na manifestação de comportamento de cio e 

pelo pico de LH insuficiente, prejudicando assim a ovulação e a formação de Corpo Lúteo 

(MANDELLA-OLIVEIRA et al., 2014). 
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         Os desníveis de hormônios gonadotróficos produzidos pela hipófise (FSH alterado 

por pouca produção de inibina folicular e o pico de LH insuficiente devido à supressão 

de estradiol) provocam disfunção ovariana com a formação de cistos ovarianos pela ini-

bição da luteinização. Estes cistos podem exceder a 2,5cm de diâmetro, são relativamente 

grandes, podendo ser luteínicos ou foliculares. Os primeiros têm uma fina borda de tecido 

luteínico e não ovulam, persistindo por muito tempo. Os segundos ciclam normalmente e 

até regridem alternadamente e também não ovulam. Há também os corpos lúteos císticos, 

que se desenvolvem após a ovulação, contendo estes, fluido na cavidade central e apre-

sentando 0,5 a 1cm de diâmetro, e também produzem progesterona. Os cistos ovarianos 

podem provocar anestro e também ninfomania (MANDELLA-OLIVEIRA et al., 2014). 

Quanto aos níveis de progesterona, estes são reduzidos desde os folículos terciários, os 

quais possuem pequena quantidade do hormônio, passando esse efeito ao futuro Corpo 

Lúteo. 
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Figura 2 Os desníveis hormonais provocados pelo estresse calórico nos eixos HHA e 

HHG e suas implicâncias (MONTALDO et al., 2010) 

FSH: Hormônio Folículo Estimulante 

LH: Hormônio Luteinizante 

ACTH: Hormônio Adenocorticotrófico 

 

 3.4.7. Alterações na duração do ciclo estral e no comportamento estral. 

          Como é conhecido, a fêmea bovina leiteira é poliéstrica não estacional, isto é, apre-

senta sinais de cio várias vezes ao ano, e a duração média do ciclo estral é de aproxima-
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damente 21 dias com uma duração de cio de 12-18 horas. A temperatura é um fator alta-

mente limitante para o ciclo estral, principalmente em exposições longas ao calor (HA-

FEZ; HAFEZ, 2004). 

          Roman Ponce (1978) afirmou que, sob estresse calórico, as vacas apresentam ciclos 

estrais largos e grande frequência de anestros como também ovulações silenciosas. Os 

baixos níveis de estradiol folicular, segundo Santos (2002), afetam a duração e a intensi-

dade do cio. Afastando um pouco a supressão de estradiol como motivo da baixa intensi-

dade de cio. 

 As novilhas, segundo relataram Pires et al.(2003), não apresentaram diferenças na 

duração de cio para o verão e o inverno. Em um experimento realizado com novilhas 

holandesas confinadas em “free-stall” em uma fazenda experimental da EMBRAPA rea-

lizou-se uma observação em cio induzido e natural durante 5 dias no verão e no inverno 

e constatou-se que as durações para os tipos de cio não apresentaram diferença para as 

duas estações. Isto comprova que as novilhas são muito mais resistentes à ação do calor 

do que as vacas em lactação, justamente porque não produzem ou estão na primeira lac-

tação, não tendo alto metabolismo voltado ainda para produção, possuindo termogênese 

menos elevada. Notou-se, neste trabalho, só uma ligeira redução no número de montas, 

provavelmente atribuído ao fator da indisponibilidade física (Tabela 3). 

 

Tabela 3 Durações de cio em sistemas de cio induzido e natural em novilhas europeias 

no verão e no inverno. 

 

Fonte: (PIRES et al., 2003) 
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          Os efeitos do estresse calórico na função uterina se dão pela insuficiência de aporte 

nutricional e hormonal devido ao baixo fluxo sanguíneo, que é direcionado à periferia do 

corpo, prejudicando assim a função do endométrio e do oviduto e também dificultando a 

dissipação de calor, o que favorece o aumento da temperatura uterina. A ação direta do 

calor, assim, desfavorece o ambiente para que possa haver fecundação (MONTALDO, 

2010). 

 

3.4.8. Efeitos estresse calórico no desempenho reprodutivo de machos 

          São caracterizados pela redução na libido, causada pela indisponibilidade física do 

animal em realizar a atividade sexual, pela supressão de LH dada pelo aumento de cortisol 

e também pelos efeitos na espermatogênese provocados pela insuficiência na termorre-

gulação testicular, danificando as células germinativas (BERLITZ, 2019). 

          Para uma espermatogênese normal, a temperatura testicular deve apresentar um 

valor 2 a 6ºC abaixo da temperatura corporal. Como os animais europeus, adaptados de 

regiões temperadas, têm uma termogênese muito alta, o aumento da temperatura corporal 

torna insuficiente o êxito na ação dos mecanismos termorreguladores. Com o aumento da 

temperatura do corpo, há um aumento proporcional também da temperatura dos testícu-

los, a qual ultrapassa os limites ideais. A gravidade da degeneração testicular no touro vai 

depender do tempo no qual o animal foi submetido ao estresse. Uma temperatura testicu-

lar aumentada em 1 ou 2ºC por 8 horas já causa um considerável efeito na espermatogê-

nese (BERLITZ, 2019). 

           Os estágios da espermatogênese mais susceptíveis ao estresse por calor são os de 

espermatócitos e espermátides, não sendo muito afetados os estágios de espermatogônias, 
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os quais correspondem à etapa inicial, e os espermatozoides maduros (GABALDI; 

WOLF, 2002). 

          A morfologia espermática, 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, alcançando um ápice no dia 18, persistindo ainda por mais 

tempo este efeito em relação à motilidade. A morfologia espermática 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 à situa-

ção de pré-estresse (GABALDI; WOLF, 2003). 

          A azoospermia (ausência de espermatozoides no ejaculado) é observada quando o 

insulto térmico é bastante severo, quando da agressão deste à espermatogônia. As células 

de Sertoli e de Leydig, as quais são responsáveis, a primeira, pela sustentação e produção 

de enzimas e estrógenos, a segunda, pela produção de testosterona, indispensável à esper-

matogênese, são bastante resistentes ao estresse térmico, tanto que, se este for em um 

curto espaço de tempo, caso haja atenuação do estresse, a volta da espermatogênese nor-

mal dar-se-á por 60 dias. Caso o estresse calórico seja crônico, não sendo possível a re-

generação das células germinativas, o tecido danificado sofrerá uma fibrose ou calcinose, 

invalidando o animal. Geralmente, para uma melhora significativa na produção normal 

de espermatozoides, nos estudos realizados, há um tempo de 6 semanas. Em estresse pro-

longado, o retorno da espermatogênese às condições normais não é segurança de eficiên-

cia reprodutiva, visto que há aumento na mortalidade embrionária (GABALDI; WOLF, 

2002). 
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3.4.9.  Implicações no desenvolvimento embrionário e na gestação. 

          Em termos gerais, a fase de maior vulnerabilidade do embrião ante o estresse caló-

rico, para o desencadeamento dos processos responsáveis pelo estabelecimento e manu-

tenção da gestação é até 4-8 células, repercutindo esse efeito no desenvolvimento até o 

blastocisto. Não há, porém, efeito quando o estresse é incidido em fase de mórula (PIRES 

et al., 2003).  

          Do mesmo modo que o baixo fluxo sanguíneo para o útero decorrente do aumento 

de temperatura corporal prejudica a função do oviduto e do endométrio gerando um am-

biente impróprio para a fecundação, igualmente provocará falhas no desenvolvimento 

embrionário pós-concepção pelos baixos níveis de progesterona circulante e pela redução 

do aporte denutrientes para o embrião. As baixas nas taxas de gestação comprovam isso 

(PAIVA; COSTA,2004). 

          É gravíssimo o efeito das baixas taxas de progesterona, pois nesta está a “âncora” 

de um bom início e manutenção de gestação. Os níveis de tal hormônio são responsáveis 

pela secreção do epitélio glandular, a secreção histotrófica ou leite uterino, que é uma 

fonte denutrientes para o concepto antes da placentação e provoca redução do tônus e da 

contratilidade da parede uterina inibindo a expulsão de concepto e placenta (PAIVA; 

COSTA, 2004). 

          Um outro fator que também é empecilho para a manutenção da gestação é a defici-

ência da síntese de duas proteínas pelo blastocisto: proteína de choque térmico (HSP- 

Heat Shock Protein), que previne as ações das temperaturas elevadas nas células e a in-

terferon-tau, que é responsável pelo reconhecimento materno da gestação (PIRES et al., 

2003). 
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          A ação da interferon-tau está em auge entre o 15º e o 17o dias pós concepção, 

auxiliando no mecanismo de implantação embrionária com a inibição da prostaglandina 

(PGF2a) e da luteólise. Em estresse calórico, o embrião (blastocisto) fica incapacitado de 

sinalizar sua presença pela defasada produção desta proteína, causada pelo atraso do seu 

desenvolvimento ocasionado pelo baixo aporte nutricional, resultando em morte embrio-

nária e aborto (PAIVA; COSTA, 2004). 

 

3.4.10.Redução dos efeitos negativos do estresse térmico na reprodução 

           Para melhorar a fertilidade de vacas leiteiras de alta produção durante os meses 

quentes do ano, recursos são utilizados com intuito de amenizar o estresse térmico dimi-

nuindo a temperatura corpórea e/ou do ambiente. Sombras, sistemas de ar-condicionado, 

ventiladores e aspersores são ferramentas usadas para minimizar o estresse térmico. En-

tretanto estudos demonstram que essas tecnologias melhoram a fertilidade das vacas no 

verão, mas não chegam ao nível de concepção do inverno (AZEVEDO, 2005). 

 O resfriamento de vacas secas é de extrema importância para minimizar efeitos 

do estresse térmico. Com o resfriamento das vacas no período seco, os efeitos negativos 

do estresse térmico sobre os folículos antrais que ovularão em 40-50 dias, serão mais 

amenos. Assim a qualidade do oócito será mantida, possibilitando o sucesso da insemi-

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

3.5.  Métodos de atenuação do estresse calórico e soluções para a reprodução. 

3.5.1. Planejamento das instalações 

          O planejamento de instalações é um fator crucial na prevenção do estresse calórico, 

proporcionando aos animais máxima estacionalidade da sua zona de conforto térmico. O 

ato de planejar as instalações deve estar unido ao condicionamento térmico baseado no 
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isolamento térmico e ventilação. Muitas vezes o ambiente interno da instalação é desfa-

vorável pelas elevadas temperaturas, visto que o calor encontrado dentro de uma estrutura 

na qual está o animal depende da radiação solar incidente e do calor emitido pelos pró-

prios. A radiação pode ser atenuada pelo isolamento térmico e o calor excedente gerado 

pode ser quebrado pela ventilação. O tamanho das instalações parece não influir no con-

forto térmico dos animais, mas tem relação com os equipamentos e o manejo. Um fator 

muito importante é a cobertura das instalações. Uma cobertura que é uma ótima estratégia 

é afeita de cimento amianto com tinta reflexiva branca (SOUZA, 2003).  

          Árcaro Júnior (2000) lembrou que para animais com livre movimentação, a orien-

tação das instalações indicada é no sentido norte-sul, com o objetivo de que o piso da 

instalação receba o sol da tarde e da manhã (35 a 50% da área), principalmente se o piso 

for de terra. Para os animais confinados com sombra, a orientação indicada é a leste-oeste. 

Quanto à inclinação dos telhados, as sombras obtidas de telhados inclinados foram mais 

eficientes. 

 

3.5.2. Ventilação forçada nas horas mais quentes do dia associada a banhos 

por aspersão e outros sistemas de resfriamento adiabático evaporativo (SRAE) 

           Entre os sistemas de resfriamento adiabático evaporativo estão a nebulização, a 

microaspersão e a aspersão dos telhados. Estes são adotados em climas quentes por pos-

suírem praticidade, simplicidade e boa relação custo/benefício. Os sistemas de aspersão 

não têm o objetivo de resfriar o ar, mas permite uma troca de calor mais eficiente, visto 

que os animais de origem europeia são ineficientes na sudação. As gotas de tamanho 

maior aspergidas promovem a dissipação de calor pela evaporação da água na pele e nos 
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pêlos. A ventilação associada com a aspersão torna mais eficiente o resfriamento, acele-

rando a evaporação (MATARAZZO et al., 2006). 

 Resultados bons foram encontrados em Israel no que diz respeito à duração de 

estro e fertilidade após a inseminação artificial em vacas holandesas (Cuba) submetidas 

a aspersão associada a ventilação forçada nas horas mais quentes do dia (CHEMINEAU, 

1989) (Tabela4).  

 

Tabela 4 Resultados da ventilação forçada associada a banhos por aspersão em vacas de 

Holstein em Israel para rendimentos reprodutivos. 

 Sem Tratamento  Com Tratamento 

Pico de Temperatura retal 

(ºC) 

39,7  39,0 

Duração cio (horas) 11,5 p<0,05 16 

Fertilidade à primeira inse-

minação (%) 

17 p<0,01 59 

Gestação ao 150º dia (%) 31 p<0,01 73 

Fonte: (CHEMINEAU, 1989).  

 

          Para as regiões de elevada umidade relativa, recomenda-se o uso de aspersão em 

intervalos. Nos intervalos, os ventiladores movimentam o ar sobre os animais. Observa-

ções têm conferido grande utilidade neste método. A efetividade do resfriamento evapo-

rativo é maior em regiões 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 são classificadas em naturais e artificiais. As naturais, tais como as 

proporcionadas pelas árvores, tem as vantagens de impedir a incidência de radiação solar 

e baixar a temperatura ambiente pela atividade evaporativa das folhas. As árvores são 

aproveitadoras “por excelência” de radiação solar. Absorvem 90% da radiação visível, 

responsável pelos processos vitais e 60% de radiação infravermelha. A arborização atenua 

os efeitos das ondas curtas, o que evita o aquecimento das superfícies nas quais estas 

incidem além de atenuar os efeitos do ofuscamento e da reflexão. O cuidado no uso de 

árvores para os sistemas de confinamento é a produção elevada de esterco, o que pode 

prejudicar o sistema radicular. Para sistemas de criação, são recomendadas árvores que 

tenham o crescimento rápido, não produzam frutos grandes, apresentem resistência ao 

acúmulo de esterco, tenham folhas perenes e altura acima de 3 metros (ARCAROJU-

NIOR, 2000). 

          Os sistemas silvipastoris consistem em sistemas com árvores, pastagens e animais 

em uma só área. Os benefícios destes sistemas são variados: o beneficiamento do micro-

clima, com a elevação da umidade; controle da erosão; permitir o prolongamento do pe-

ríodo decrescimento das forrageiras pelo aumento da umidade; aumentar o valor nutritivo 

das forragens com a diminuição do teor de fibra; conforto térmico para as vacas, possibi-

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

 

3.5.4. Suplementação com betacaroteno 

          O betacaroteno é o precursor da vitamina A que não ocorre no organismos e não 

pela ação de seus precursores. O betacaroteno é considerado o transformador principal de 

vitamina A, sendo que os bovinos têm uma capacidade de transformação de 24%. Como 
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os outros compostos vitamínicos A, degrada-se muito rapidamente em condições de alta 

temperatura, oxidação, umidade e presença de íons metálicos. No que diz respeito à re-

produção, a carência de vitamina A provoca cistos ovarianos e redução 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 calórico, uma suplementação 

com betacaroteno por no mínimo 90 dias aumentou a taxa de gestação em 14% em relação 

às vacas que não tinham sido submetidas a esse tratamento. 

 

3.5.5. Uso dos antioxidantes glutationa, taurina e vitamina E 

          Funcionam como termoprotetores celulares combatendo a ação de radicais livres 

que causam toxicidade às células, visto que, em épocas de estresse calórico, há elevado 

fornecimento de alimentos contendo altos teores de proteína bruta, o que aumenta a pro-

dução de ureia pelo fígado 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 embrionárias. A vitamina E é responsável pela prevenção de oxidação 

de ácidos graxos insaturados nas células, conservando a integridade da membrana plas-

mática. As glândulas endócrinas possuem vitamina E, em especial a hipófise. A vitamina 

E promove a liberação de onda de FSH e LH e liberação de ACTH. A anormalidade mais 

encontrada pela sua deficiência na reprodução é a retenção de placenta (MONTALDO, 

2010). 
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3.5.6. Inseminação Artificial em Horários pré-estabelecidos e uso de monta 

natural por curtos períodos 

          A inseminação artificial em horários pré-determinados consiste em aumentar as 

taxas de fertilidade devido à dificuldade de identificação de cios. Nos Estados Unidos 

(Flórida) o emprego deste método aumentou a porcentagem de vacas gestantes pós-parto. 

Quanto ao uso de monta natural por curtos períodos, há a promoção de descanso físico ao 

touro (PIRES et al. 2003). 

 

3.5.7. Transferência de embriões in natura ou criopreservados 

           No primeiro caso, o embrião seria coletado e transferido para as receptoras com 7 

dias, fase em que já se alcançou a superação de vulnerabilidade ao estresse calórico. O 

segundo caso, a criopreservação, tema finalidade de melhor aproveitar a fertilização in 

vitro, aumentando a maior uso de embriões, principalmente quando se tem escassez de 

receptoras. No entanto, a criopreservação de embriões produzidos in vitro acarreta em 

algumas diferenças para com os embriões naturais (ARAUJO et al., 2010). 

          Trata-se de danos celulares causados pelo processo de resfriamento que modificam 

a síntese de produtos essenciais para a mantença de gestação, devido às particularidades 

de morfologia e capacidade de desenvolvimento. Entre esses prejuízos, destaca-se a dife-

rença na síntese de interferon-tau. Esses problemas podem reduzir as taxas de gestação, 

as quais se apresentam inferiores a 20% (ARAÚJO et al., 2010). 

          Araújo et al. (2010) confirmaram que embriões criopreservados secretaram menos 

interferon-T em comparação aos naturais. A criopreservação, segundo os mesmos auto-

res, também pode acarretar em desenvolvimento inferior.  
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

          É importante medir a temperatura corporal das vacas à tarde para determinar se as 

estratégias utilizadas estão sendo eficazes para mantê-las confortáveis e tomar medidas 

necessárias caso a temperatura retal a tarde esteja acima de 39,1°C. Se as vacas estiverem 

com temperatura acima de 39,1ºC, há duas alternativas: concentração de parição meses 

outono e inverno; ou investimento em instalações adequadas que permitam efetivamente 

resfriar as vacas. Se não houver reação dos animais às medidas alternativas, haverá queda 

da produtividade, e isso implica maior custo de produção por litro de leite. 

Vacas que apresentaram temperatura retal elevada demonstraram baixa taxa de prenhez e 

quanto maior a temperatura apresentada pelas vacas menor será o índice de taxa de pre-

nhez evidenciando que a relação negativa entre estresse térmico calórico e reprodução. 

          São aconselháveis certos tipos de manejo que proporcionem melhor aproveita-

mento da atividade reprodutiva sob estresse calórico como o uso de protocolos de inse-

minação, que proporcionam maior taxa de prenhez (como o protocolo Ovysinch, que tem, 

segundo estudos, demonstrado altas taxas de prenhez) por não apresentar problemas de 

detecção. No entanto, os protocolos só funcionam satisfatoriamente se vierem acompa-
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nhados de conforto térmico, não sendo solução mágica. Prover também o máximo con-

forto dias antes da inseminação e nos dias seguintes a essa, impedindo a incidência de 

radiação solar seria crucial. 

          Acompanhado do conforto térmico das vacas, os touros também devem ser subme-

tidos a conforto. A provisão de conforto para os touros é menos trabalhosa, visto que estes 

têm uma termogênese menos elevada em relação às vacas. Uma solução para isso seria 

submeter os touros à sombra e diminuir os períodos de monta natural, visto que a indis-

ponibilidade física do touro em condições de estresse calórico é 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 

mudanças nos hormônios reprodutivos, como redução na concentração plasmática de 

GnRH, LH e estradiol, o que resulta em uma baixa taxa de ovulação e detecção de estro. 

          Além dos efeitos hormonais o estresse térmico pode afetar o desenvolvimento e 

qualidade dos folículos e oócitos, e no desenvolvimento embrionário (principalmente an-

tes do sétimo dia de gestação), dificultando o estabelecimento da prenhez. 

           A queda de IMS juntamente com o balanço energético negativo que ocorrem nos 

períodos quentes leva ao anestro e à queda na concentração plasmática de fatores impor-

tantes para o estabelecimento da prenhez como insulina, glicose eIGF-1. 

Diante desses problemas foram discutidas algumas ferramentas para diminuir o efeito 

negativo do estresse térmico, onde o resfriamento da vaca ainda é a melhor solução e 

pode ser associada a tecnologias como a TE e IATF, sendo que a TE apresenta melhores 

resultados quando feitas com embrião fresco. Sendo necessários 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, os problemas do estresse calórico devem ser resolvidos em cada 

situação à 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 científica 

acerca do estresse térmico na reprodução de vacas leiteiras. Usando informações de di-

versas fontes, dentre elas instituições de pesquisas, sites especializados, revistas de divul-

gação nacionais e internacionais, boletins técnicos, circulares técnicas, anais de congres-

sos e simpósios, artigos publicados em periódicos nacionais e internacionais e livros. 

Cerca de dois terços do território nacional está situado na faixa tropical do planeta, onde 

predomina elevada temperatura e radiação solar, podendo ultrapassar a zona de conforto 

dos animais, levando ao estresse térmico, e consequentemente afetando a produção e a 

qualidade do leite, aspectos reprodutivos, principalmente em vacas de alta produção, de-

vido a serem mais sensíveis ao calor e terem maior dificuldade em dissipá-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 

o sombreamento natural e artificial, dieta com menor incremento calórico, e uso de siste-

mas como ventilador, aspersor e painel evaporativo podem se mostrar eficientes para ani-

mais que estão submetidos ao calor. Vários métodos para controlar o efeito do estresse 

térmico se mostraram eficientes, porém a escolha do método adequado depende do seu 

custo benefício e das características 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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