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RESUMO

Com as mudancgas climaticas, os paises tropicais, como o Brasil, enfrentarao
maiores problemas na producéo leiteira, em fungéo do estresse térmico acentuado.

Nos ultimos anos houve um aumento de 36,07% na producéo leiteira do
Brasil, onde a regido Sudeste permanece como a de maior produgéo leiteira do pais
e apresenta maiores rebanhos de alta aptidao leiteira (holandesas), que sdo mais
susceptiveis ao estresse térmico.

O estresse térmico leva a quedas na fertiidade de maneiras diretas e
indiretas, reduzindo a taxa de concepc¢éo de 40-60% nos meses mais frios do ano
para 10-20% nos meses mais quentes.

Os efeitos negativos do estresse térmico envolvem alteragbes nos
horménios reprodutivos, no desenvolvimento dos foliculos, o6citos e embrido, além
da queda na ingestdo de matéria seca. Estudos observaram mudancgas nos
horménios reprodutivos, como redugéo na concentragédo plasmética de GnRH, LH e
estradiol, o que resulta em uma baixa taxa de ovulacéo e deteccéo de estro.

Diversas maneiras vém sendo estudas para amenizar tais efeitos e aumentar
a fertilidade de vacas leiteiras sob estresse térmico, onde o resfriamento da vaca

ainda é a melhor solucdo e pode ser associada a tecnologias como a TE e IATF.

Palavras chave: estresse térmico, fertilidade de vacas leiteiras, efeitos negativos.
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ABSTRACT

Climate change in tropical countries, like Brazil, causes major problems in
dairy production due to an increase of heat stress effects.

In recent years, milk production in Brazil increased 36.07%. The Southeast
region remains a leader in production with herds of high producing Holstein cattle
(mostly), which is more susceptible to heat stress.

Thermal stress decreases fertility in direct and indirect ways. Conception
rates are reduced of 40-60% during cooler months of the year and 10-20% in the
warmer months.

Negative effects of heat stress involve changes in reproductive hormones,
follicular development, oocytes, and embryos, and decreased dry matter intake.
Several studies discuss change in reproductive hormones, such as reduction in
plasma concentration of GnRH, LH, and oestradiol, which lead to decreased
detection of estrus and ovulation.

Various methods are being studied to bypass these negative effects and
increase the fertility of dairy cows under heat stress. Cooling systems are the most

advantageous and can be associated with technologies such as ET and TAI.

Key words: heat stress, dairy fertility, negatives effects.
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1 — INTRODUGAO

Com as mudancgas climaticas, os paises tropicais, como o Brasil, enfrentardo
maiores problemas na producgéo leiteira, em fungédo do estresse térmico acentuado
(BANDINGA et al.,1985).

Entre os anos 1996 e 2006 houve um aumento de 36,07% na produgéo
leiteira do Brasil. A regido Norte teve o maior aumento (102%), embora ainda
permanecga sendo a regido com menor produgido no pais. A regido Sul apresentou
um acréscimo de 62% e a Sudeste apresentou um crescimento de apenas 16%,
porém € a regiao com a maior produgéo leiteira do pais (IBGE,2006).

As regides Sul e Sudeste, por apresentarem um clima ameno e condigbes
favoraveis, apresentam maiores rebanhos de ragas de alta aptidao leiteira, como a
raca Holandesa que é extremamente sensivel ao calor. Para as demais regides do
pais, onde predominam temperaturas elevadas e outros problemas de ordem
hidrica, a exploragdo de animais de alta produgdo e origem de climas frios
(Holandesas) é praticamente inviavel. Consistindo, assim, em um desafio manter os
niveis de produgéo leiteira satisfatorios nessas regides (SOUZA & SILVA,2008).

Segundo Dobson et al. (2001) estresse é um termo utilizado para definir os
animais expostos a mudancas ambientais que os impossibilitam de expressar o
potencial genético total. Tendo como exemplo o efeito negativo do estresse térmico
na fertilidade de vacas de elevada producéo leiteira.

Vacas com producao leiteira mais elevada tendem a sofrer maior estresse
térmico, pois geram mais calor em relagao as de baixa produgéo e ndo o dissipam
de modo eficiente (VASCONCELOS & SANTOS, 2007).

Thatcher et al. (2003) verificaram que a taxa de concepgdo com a
inseminacao artificial pode chegar a 10-15% em vacas expostas a intenso estresse
térmico vs. 40-60% em meses mais frios do ano.

Essa queda na taxa na concepg¢do ainda € observada durante o outono,
onde as vacas ja ndo se encontram mais sob estresse térmico (ROTH, 2008;

BANDINGA et al., 1985). Roth et al., sugeriram que a ocorréncia desse fendbmeno é



devido ao efeito do estresse térmico sobre os foliculos antrais que irdo se
desenvolver em foliculos dominantes ap6s 40-50 dias.

Sendo assim de grande importancia o entendimento dos efeitos do estresse
térmico em vacas de alta producéo leiteira e o estudo de possiveis maneiras de
amenizar tais efeitos negativos possibilitando alcangcar melhores indices

reprodutivos em periodos quentes do ano.

2 — REVISAO LITERARIA

2.1 - Influéncia do estresse térmico no estro

Durante o verédo a taxa de concepgéo tende a cair drasticamente, como ja
mencionado acima. Isso pode ser explicado pelo aumento das falhas de detecgéo
de estro. Thatcher e Collier (1986) verificaram que as perdas na deteccdo de cio
durante o estresse térmico chegam a 75% enquanto em periodos mais amenos
essa taxa cai para 50% em vacas leiteiras na Florida.

Segundo Gwazdauskas et al. (1981) e Younas et al. (1993) a duracéo e
intensidade do estro sdo diminuidas durante o estresse térmico, levando a maior
dificuldade da deteccado de cio, além do aumento na incidéncia de cio silencioso e
anestro. Isso ocorre devido a reducdo na concentracdo plasmatica de estradiol
durante o proestro, causada pelo estresse térmico.

Portanto, em altas temperaturas ocorre a redugdo do numero de
inseminacdes e o aumento proporcional de inseminagdes que nao resultardo em

uma prenhez.

2.2 - Influéncia do estresse térmico no eixo hipotalamo-hipéfise-ovario

Hipertermia pode alterar as fungdes ovarianas levando ao prejuizo de sua
competéncia. Isso inclui altera¢gdes no desenvolvimento folicular como diminuicao na
dominancia folicular, diminuicdo da esteroidogénese folicular e alteragbes na
secrecao de gonadotrofinas (WOLFENSON et al., 2000).

Badinga et al. (1993) demonstraram que a baixa concentragédo plasmatica de

esteroides, em vacas lactantes sob estresse térmico, ocorre devido a diminuigdo na
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atividade enzimatica da aromatase nas células da granulosa e a uma baixa
concentragédo de estradiol nos fluidos de foliculos dominantes no oitavo dia do ciclo
estral.

Segmentos foliculares adquiridos de vacas sob estresse térmico
apresentaram baixos niveis de androstenediona e estradiol ap6s estimulacdo com
gonadotrofina (BRIDGES et al., 2005), porém isso ndo foi observado quando
estimulados com forskolin ao invés de gonadotrofina, sugerindo uma disfuncdo em
receptores de horménio luteinizante (LH) (WOLFENSON et al., 1995). Reducdo na
producdo 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.

Estudos demonstram resultados diferentes quanto a concentracdo
plasmatica de LH em vacas lactantes sob estresse térmico. Madan et al. (1973)
observaram uma queda na concentracdo plasmatica de LH durante a onda pré-
ovulatéria em novilhas sob estresse térmico, porém segundo Gwazdauskas et al.
(1981) isso nao foi observado em vacas sob estresse térmico.

O pulso de LH bem como a onda pré-ovulatéria de LH induzida por horménio
liberador de gonadotrofina (GnRH) sao afetadas pelo estresse térmico dependendo
da concentragdo plasmatica de estradiol. Em vacas sob estresse térmico crénico e
com baixa concentragdo plasmatica de estradiol foi observado a queda de LH
pulsatil e na amplitude da onda pré-ovulatéria de LH induzida por GnRH, nenhum
desses efeitos ocorreram em vacas sob estresse térmico crénico com alta
concentragéo plasmatica de estradiol (GILAD et al., 1993).

No mesmo estudo Gilad et al., (1993) observaram que assim como o LH, a
onda de horménio estimulante folicular (FSH) induzida por GnRH sofre redugcéo em
vacas com baixa concentragéo plasmatica de estradiol quando expostas a estresse
térmico crénico (durante o verdo) ou agudo (16h de estresse em uma camara
aquecida). Contraditoriamente em vacas sob estresse térmico nao tratadas com

GnRH, foi observado um aumento na concentragcdo na onda de FSH associada a
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queda da concentragédo plasmatica da inibina (horménio inibidor de FSH) (ROTH,
1998).

Ha uma variagdo bastante elevada nos resultados de estudos sobre o efeito
do estresse térmico na concentragcdo plasmatica de progesterona (P4). Trout et al.
(1998) observaram aumento na concentragdo plasmatica de P4 em vacas sob
estresse térmico durante o verdo, enquanto Jonsson et al. (1997) demonstraram
queda e Guzeloglu et al. (2001) ndo obtiveram diferenca nessa concentragéo
durante o mesmo periodo. Essas variagbes ocorrem pelo fato da concentragédo
plasmatica de P4 ser influenciada por diversos fatores como secregédo luteal,
liberacdo de P4 pela adrenal, taxa de metabolizacdo pelo figado, grau de
hipertermia, hemodiluicdo ou hemoconcentracdo (TROUT et al., 1998), tipo de
exposi¢cdo ao estresse térmico (agudo ou crbnico), idade, estagio e numero de
lactacado e ingestdo de matéria seca (JONSSON et al., 1997).

Segundo Ahmad et al. (1995) a baixa concentracao plasmatica de P4
durante a fase luteal antes da fertilizagdo pode comprometer o desenvolvimento
folicular levando a uma ma maturagcao do odcito e conseqliente morte embrionaria
precoce; ocorrendo a baixa concentracdo de P4 apés a fertilizagéo, leva a falha da
implantacdo embrionaria.

Os mecanismos pelos quais o0 estresse térmico afeta as concentragdes dos
horménios reprodutivos ainda ndo sdo conhecidos, porém foi sugerido o aumento de
corticoesteroéides, pois esses podem inibir GnRH e conseqientemente a secrecao
de FSH e LH (GILAD et al., 1993).

2.3 — Efeito do estresse térmico no desenvolvimento folicular

Como ja sabido a formacdo de gametas € termicamente sensivel, estudos
recentes mostram que para o desenvolvimento de obcitos € necessario uma
temperatura abaixo da corporal (HUNTER, 2009), consistindo em um fator relevante
para a baixa fertilidade de vacas leiteiras durante o verao.

O estresse térmico tem como efeito imediato a diminuicdo do tamanho dos
foliculos dominantes (BADINGA et al.,, 1993), e queda da dominancia folicular

(ROTH et al., 2000) tendo como conseqiiéncia um maior numero de foliculos de
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tamanho médio e atraso na regressao dos foliculos subordinados em uma onda
folicular. Isso ocorre devido as alteragdes na secreg¢do de FSH e inibina e a baixa
concentragdo plasmatica de estradiol, como ja demonstrado anteriormente.
Segundo Ryan e Boland (1991) essa falta de dominancia folicular leva a uma maior
proporcao de partos gemelares no verao.

Roth et al. (2000) sugeriram que foliculos com aproximadamente 0,5 a 1,0
mm de didmetro estio sujeitos aos efeitos do estresse térmico. Portanto, o estresse
térmico afeta ndo apenas os foliculos emergentes da onda presente, mas todos os
foliculos antrais, resultando em perpetuacéo dos problemas foliculares.

Assim como os foliculos, os o6citos sofrem efeitos prolongados do estresse
térmico. Segundo Rocha et al. (1998) odcitos de vacas sob estresse térmico
apresentam menor capacidade em desenvolver blastocistos apos fertilizagdo in
vitro. Em um estudo recente Roth et al. (2001) demonstraram ser necessario um
periodo de 2 a 3 ciclos estrais para que o animal que esteve sob estresse térmico

volte a apresentar o6citos competentes.

2.4 — Efeito do estresse térmico no embridao

O ambiente uterino também sofre efeitos do estresse térmico, em vacas
submetidas a estresse térmico ha uma redugdo no fluxo sanguineo uterino
diminuindo a troca de calor e conseqientemente aumentando a temperatura do
meio uterino (GWAZDAUSKAS et al, 1981). Essas mudangas 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 verdo
apresentaram 12,3% de perda embrionaria em contraste com as que emprenharam
no inverno e tiveram apenas 2,1% de perda (GARCIA-ISPIERTO et al., 2006).

Embrides em fase inicial de desenvolvimento sdo mais susceptiveis aos
efeitos do estresse térmico e vao ganhando resisténcia a esses efeitos conforme a
gestacdo evolui. Concordando com essa informagdo Vasconcelos et al. (1998)
constataram que a maior proporgcdo de perda embrionaria ocorre antes do Dia 42

apos fertilizagdo em vacas sobre estresse térmico.
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Ealy et al. (1993) demonstraram que vacas expostas a estresse térmico no
Dia 1 apés estro tiveram menor desenvolvimento e viabilidade de embriées no Dia
7. Hansen (2007) observou que a indugédo de choque térmico em embrides in vitro
inibiu o crescimento de embrides com estagio de desenvolvimento de 2 células, mas
isso nao foi observado em embribes de 4 a 8 células.

Embrides de estdgio mais avangado de desenvolvimento também sofrem
efeitos do estresse térmico. Putney et al. (1988) observaram diminui¢do na sintese e
excrecao de interferon-tau (IFNT) em 71% dos embrides e aumento da secrecéo
endometrial de prostaglandina F,, (PGF.,) e embrionaria de prostaglandina E,
(PGE,) em 72% em embribes expostos em uma situagdo de estresse térmico com
um estagio de 17 dias de desenvolvimento. Demonstrando, assim, a dificuldade de
se manter uma gestagdo mesmo quando o estresse térmico ocorre em uma fase
mais tardia do embrido, pois inibindo a producao de IFNT pelo embrido resultara em
producdo de PGF,, pelo endométrio e conseqliente perda embrionaria devido a

regressao do Corpo Luteo (CL).

2.5 - Efeito do estresse térmico no balanco energético

O estresse térmico atua negativamente na fertilidade de vacas leiteiras direta
e indiretamente, uma maneira indireta € a queda na ingestdo de matéria seca (IMS)
em vacas expostas ao estresse térmico (FUQUAY, 1981). O prolongado periodo de
balango energético negativo € uma das principais causas do anestro pos-parto, a
diminuicdo de IMS no verao torna esse fator ainda mais agravante.

O balango energético negativo em conjunto com a queda de IMS, causada
pelo estresse térmico, leva a queda das concentracdes plasmaticas de insulina,
glicose e fator de crescimento do tipo insulina-1 (IGF-1) (LUCY et al., 1992; JOLLY
et al., 1995).

Insulina, IGF-1 e glicose sdo de extrema importancia para o desenvolvimento
folicular, implantacdo embrionaria e qualidade do odcito (O’'CALLANGAN et al.,
1999), além disso, a concentracdo de glicose esta diretamente envolvida com a
modulacéo de secrecéo de LH, e severa hipoglicemia pode inibir a pulsatilidade de
LH impedindo a ovulagéo (JOLLY et al., 1995; BUCHOLTZ et al., 1996). Leroy et al.
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(2006) demonstraram significativas reducdes de clivagem e desenvolvimento de
blastocistos em embrides cultivados in vitro com baixas taxas de glicose do que
embrides cultivados em niveis fisiolégicos de glicose.

Sendo assim o efeito negativo sobre a ingestdo de matéria seca, levando a
um balanco energético negativo mais acentuado, outro mecanismo pelo qual o
estresse térmico afeta negativamente a fertilidade em vacas leiteiras, principalmente

no poés-parto.

2.6 — Reducéo dos efeitos negativos do estresse térmico na reproducio

Para melhorar a fertilidade de vacas leiteiras de alta producdo durante os
meses quentes do ano, recursos sao utilizados com intuito de amenizar o estresse
térmico diminuindo a temperatura corpérea e/ou do ambiente. Sombras, sistemas de
ar-condicionado, ventiladores e aspersores sio ferramentas usadas para minimizar
o estresse térmico. Entretanto estudos demonstram que essas tecnologias
melhoram a fertilidade das vacas no verao, mas n&o chegam ao nivel de concepgéo
do inverno (HANSEN, 1997; ARMSTRONG, 1994).

O resfriamento de vacas secas € 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 oo6cito sera mantida,
possibilitando o sucesso da inseminagdo em obter um concepto (BILBY et al,
2009). Em um estudo Wiersma e Armstrong (1988) demonstraram que vacas secas,
no verao, expostas a sistemas de resfriamento evaporativo apresentaram melhor
pico de lactagdo (41,23 vs. 39,55kg), reducdo no nimero de servigos por concepgao
(3,1 vs. 3,7) e no numero de descarte por falha reprodutiva (7,7 vs. 19) que vacas
secas com acesso apenas a sombra.

Outro grande efeito do estresse térmico é a dificuldade de detecgéo de cio
para realizar a inseminacgéo artificial. Com o objetivo de melhorar a detec¢éo de cio
utilizam-se ferramentas que medem mudancga de atividade, condutividade do muco

cervical e nUmero de montas.
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Uma das ferramentas utilizadas é o pedbmetro. Sistema pelo qual é
registrado o niumero de passos dados pela vaca; durante o periodo de estro esse
numero é maior. Santos et al. (dados ndo publicados) avaliaram a viabilidade desse
sistema em uma fazenda leiteira de vacas holandesas e observaram uma eficiéncia
de 78,6% na deteccao de cio.

A inseminacgdo artificial em tempo fixo (IATF) é um recurso eficiente para
aumentar a taxa de concepcéo, sendo dispensavel a observacao de cio. Para tal é
feita a sincronizacao das vacas utilizando protocolos que consistem em aplicagéo de
GnRH, PGF,, 7 dias depois, e nova aplicagdo de GnRH dois dias apés a PGFy
(pode-se usar, simultaneamente, implante intravaginal de P4). Em um estudo
realizado na Florida com 304 vacas holandesas, foi observada uma significativa
diferenga na taxa de prenhez aos 120 dias pds-parto entre vacas com inseminacao
convencional e vacas submetidas a IATF (16,5 vs. 27%, respectivamente) e um
reduzido periodo de servigo (90 vs. 77,6 dias, respectivamente; DE LA SOTA et al.,
1998).

Como ja dito antes, o embrido &€ mais susceptivel ao efeito do estresse
térmico em fase inicial do desenvolvimento (antes do Dia 7). Em um estudo
utilizando embribes de vacas leiteiras artificialmente estressadas em periodos
diferentes da gestacao, Ealy et al. (1993) demonstrou que vacas submetidas ao
estresse térmico com 1 dia de gestac&o obtiveram menor nimero de embrides em
estagio de moérula e blastocisto em relagdo a 5 ou 7 dias de gestagcdo. Nesse
mesmo estudo foi sugerido que conforme o desenvolvimento embrionario progride é
adquirida a capacidade de produzir moléculas que limitam o efeito do estresse
térmico.

Diante desse fato a transferéncia de embrido (TE) pode ser utilizada como
boa ferramenta para aumentar a taxa de prenhez de vacas de alta producéo leiteira
durante os meses mais quentes do ano, evitando o periodo que o embrido € mais
susceptivel ao estresse térmico (antes do Dia 7 de desenvolvimento). Entretanto é
uma técnica que necessita de maior aperfeicoamento na produgdo in vitro de
embrides viaveis (BILBY et al., 2009).
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3 -~ CONCLUSAO

Vacas de alta producéo leiteira (principalmente Holandesas) sofrem de baixa
fertilidade em épocas quentes do ano devido ao estresse térmico.

Diversos estudos demonstram diferentes efeitos em animais sob estresse
térmico que levam a dificuldade de manter uma boa taxa de prenhez nessas
épocas. Foram observadas mudangas nos hormdnios reprodutivos, como redugéo
na concentracao plasmatica de GnRH, LH e estradiol, o que resulta em uma baixa
taxa de ovulacido e deteccdo de estro. A respeito da P4 os autores sé&o
contraditérios, como apresentado na revisao literaria.

Além dos efeitos hormonais o estresse térmico pode afetar o
desenvolvimento e qualidade dos foliculos e o6citos, € no desenvolvimento
embrionario (principalmente antes do sétimo dia de gestacdo), dificultando o
estabelecimento da prenhez.

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

Diante desses problemas foram discutidas algumas ferramentas para
diminuir o efeito negativo do estresse térmico, onde o resfriamento da vaca ainda &
a melhor solugéo 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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