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Introducao

O estresse caldrico provoca infertilidade em bovinos de leite, sendo uma fonte importante de perdas
econdmicas. Em resposta ao estresse calérico, os responsdveis pelo manejo podem lancar mao de inimeras estratégias
para melhorar o desempenho reprodutivo. Em geral, tais estratégias envolvem mudancas no ambiente (para refrescar
as vacas), altera¢des genéticas das vacas (cruzamento com ragas resistentes ao calor) ou intensificagdo do manejo
reprodutivo durante periodos de estresse caldrico. Esse trabalho ird abordar alternativas para o manejo da reprodugio
durante periodos de estresse caldrico em vacas de leite.

Fisiologia do Estresse Caldrico e Reproduciao

O estresse caldrico afeta negativamente o desempenho dos animais, sendo um problema importante em
vacas leiteiras em lacta¢@o. Nos Estados Unidos, as taxas de concepgdo em vacas leiteiras geralmente caem para 10
a20% no verdo (Figura 1). O estresse caldrico causa infertilidade em bovinos no pais todo, porém é mais significativo
nas criagdes de regides subtropicais e dridas. Tais perdas de concepg¢do fizeram com que alguns pecuaristas de leite
suspendessem a inseminacdo em grandes rebanhos leiteiros durante o verdo nos Estados Unidos. Vacas leiteiras em
lactagfio sdo particularmente sensiveis ao estresse calorico devido ao calor gerado pelo alto metabolismo associado a
produgio de leite, o que faz com que vacas de alta produgdo de leite sejam mais suscetiveis ao estresse calérico. Em
um estudo recente com vacas leiteiras no estado da Florida, Al-Katanani et al. (1999) avaliaram as taxas de retorno de
90 dias durante todo um ano e verificaram que a infertilidade no verio era maior nos animais com maior produg¢io de
leite. Portanto, hd um efeito aditivo do estresse calérico e da maior produgio de leite na diminui¢do das taxas de
concepgido em gado leiteiro.
Figura 1. Taxas de concepg¢io em vacas leiteiras nos Estados Unidos: Flérida (subtropical), Arizona (sudoeste arido)
¢ Minnesota (temperado). Adaptado de Hansen, 1997.
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Os efeitos do estresse caldrico podem estar diretamente relacionados ao aumento da temperatura corporal
das vacas com estresse caldrico. Ulberg and Burfening (1967) demonstraram que pequenos aumentos da temperatura
corporal das vacas causavam diminui¢fo das taxas de prenhez (Figura 2). Esse aumento afeta o aparelho reprodutor
e o feto, e tais mudancas no aparelho reprodutor afetam a capacidade de as vacas ficarem prenhes durante o estresse
caldrico.
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Figura 2. Taxas de prenhez em bovinos com diferentes temperaturas retais na esta¢io de monta (Ulberg and Burfening,
1967).

Efeitos do Estresse Calorico no Ovario

Foliculos. A qualidade dos corpos liiteos e foliculos ovarianos afeta a capacidade das vacas ficarem prenhes.
Os foliculos ovarianos contém gametas (odcitos) e células sométicas que sintetizam estradiol. O estradiol desempenha
varias fungdes, entre as quais a produgio de estro e da onda pré-ovulatéria de hormonio luteinizante (LH). Os odcitos
presentes nos ovdrios sdo afetados pelo estresse calérico, sendo que esse efeito se manifesta na forma de reducio das
taxas de concepgdo no outono, apds a diminui¢do da temperatura ambiente (Figura 1). Portanto, os foliculos que
estdo se desenvolvendo nos ovarios das vacas com estresse calrico podem ser danificados, mas mesmo assim continuam
crescendo. Aparentemente, esses foliculos danificados ovulam oécitos subférteis durante varios meses apés a diminuigdo
do estresse caldrico.

As células somaticas no interior dos foliculos (células da teca e da granulosa) também podem ser danificadas
pelo estresse caldrico. Verificou-se que os foliculos ndo cresceram normalmente e apresentaram menor producio de
estradiol em vacas e novilhas submetidas a estresse calérico (Wilson et al., 1998ab). Outros pesquisadores examinaram
o estresse caldrico e observaram efeitos semelhantes nos foliculos ovarianos (Badinga et al., 1993). Portanto, o
estresse caldrico danifica os foliculos ovarianos e reduz a sintese de estradiol, que poderia afetar a manifestaciio do
estro, a ovulagdo e o corpo liteo.

Corpo liteo. Além de afetar os foliculos ovarianos, o estresse calérico também é capaz de afetar o corpo
liteo. Observou-se que vacas submetidas a estresse calérico apresentaram fases lutefnicas mais longas (Wilson et al.,
1998ab). O estradiol do foliculo d4 inicio a lutedlise em bovinos, e levantou-se a hipdtese de que a reducio do
estradiol folicular causada pelo estresse caldrico (ver acima) influenciou o processo luteolitico normal nos bovinos.
As vacas apresentaram lutedlise apds a interrupcao do estresse calérico e os foliculos reiniciaram seu desenvolvimento
normal.

A influéncia ou nfo do estresse caldrico no corpo liteo durante a fase luteinica intermedidria é menos clara.
Foi demonstrado que o estresse caldrico aumenta, diminui ou n3o afeta as concentrages de progesterona no sangue
(Hansen and Aréchiga, 1999). As células do corpo liteo sio diferentes daquelas do foliculo. Por conseguinte, se o
estresse caldrico diminui os niveis de progesterona no sangue, entdo essa redugio seria causada pelos efeitos do
estresse calorico no foliculo, que por fim afeta o corpo ldteo. De outro modo, alteragdes na taxa do metabolismo
associadas ao estresse calorico podem afetar o metabolismo da progesterona.

A progesterona € necessdria para a ocorréncia de prenhez, existindo uma relagio entre os seus baixos niveis
e a infertilidade. Contudo, ndo foi estabelecida uma relagdo direta entre essas baixas concentra¢oes e a perda de
embrides. Nio se conhecem as concentragdes minimas absolutas de progesterona no sangue necessdrias para a prenhez
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em bovinos. Ha uma transferéncia local de progesterona da drenagem venosa do ovério/oviduto para a artéria uterina
em ovinos e bovinos (Weems et al., 1988, Weems et al., 1989). Essa transferéncia resulta em maiores concentragdes
de progesterona no interior do ttero ipsilateral do corpo liiteo (Pope et al., 1982). Devido a essa transferéncia, os
niveis de progesterona no sangue, que estdo sujeitos as taxas de metabolismo e excregio, podem ser irrelevantes em
relagdo a progesterona que chega ao iitero através da circulagio local.

Efeitos do Estresse Calérico na Manifesta¢iio do Estro

As vacas devem ser detectadas em estro para que possam ser inseminadas. Ha claras evidéncias de que o
estresse calorico diminui a duragdo e a intensidade do estro. Por exemplo, Nebel et al. (1997) demonstraram que a
quantidade de montas por estro em vacas leiteiras no verdo era cerca da metade registrada no vero. Thatcher and
Collier (1986) demonstraram uma alteragio semelhante em vacas leiteiras na Fl6rida. A intensidade da manifestacio
do estro € aumentada quando as vacas com estresse caldrico sdo refrescadas. Alguns estudos demonstraram que o
estresse caldrico reduziu o estradiol folicular (Wilson et al., 1998ab). Portanto, a diminuicdo da intensidade do estro
pode ser causada por uma redugdo da secregio de estradiol folicular. Embora ndo se trate de uma hipétese atraente, as
concentragdes de estradiol no sangue necessdrias para dar inicio ao comportamento de estro sio pouco precisas.
Assim, ¢ impossivel afirmar se vacas leiteiras com estresse calérico conseguem ou ndo atingir um limite minimo de
estradiol para manifestagio do estro. Uma causa também provével da menor manifestacio do estro € a inatividade
fisica causada pelo estresse calérico. As vacas ficam menos ativas durante o estresse calérico e, portanto, € menor a
probabilidade de montarem outras vacas durante o estro.

Efeitos do Estresse Calorico no Embrido

S@o observados efeitos do estresse caldrico no ovério, que podem afetar a capacidade de as vacas ficarem
prenhes. Contudo, seus efeitos diretos no embrido sdo mais intensos. O periodo de maior susceptibilidade ¢ logo ap6s
o inicio do estro e da fase pés-inseminagdo. Putney et al. (1989b) demonstraram que o desenvolvimento do embrizio
foi prejudicado em novilhas submetidas a estresse cal6rico durante 10 horas ap6s o inicio do estro. Esse é um periodo
interessante de desenvolvimento, pois se trata de uma fase posterior 4 onda de LH, mas anterior a ovulacdo. Ealy et al.
(1993) descobriram que o estresse calérico no dia 1 pés-inseminacgo também diminuiu o desenvolvimento posterior
do embrifo (Figura 3). Porém, o estresse calérico nos dias 3, 5 ou 7 pos-inseminag¢do ndo afetou o desenvolvimento
do feto. Portanto, o perfodo de sensibilidade do embrido ao estresse calérico comega no inicio do desenvolvimento
folicular (conforme sugerido pelos efeitos do estresse calérico na prenhez das vacas, consulte acima) e continua até
cerca de 1 dia pés-inseminagdo. Até 3 dias p6s-inseminagdo, os embrides aparentemente desenvolveram resisténcia
aos efeitos do estresse caldrico.

Figura 3. Efeito do estresse calérico no percentual de blastécitos recuperados no dia 8. As vacas apresentaram
estresse caldrico no dia 1, 3, 5 ou 7 ap6s o estro (dia 0) ou eram controles sem estresse calérico (Ealy et al., 1993).
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Métodos para Melhiorar o Desempenho Keprodutivo de Vacas com Estresse Caldrico

Melhoria das Taxas de Detecgdo do Estro. Alguns dos efeitos do estresse calérico sdo causados pela redugio
da intensidade da manifestagdo do estro. Portanto, deve ser possivel melhorar o desempenho reprodutivo de rebanhos
de leite através da melhoria dos métodos de detecgdo do estro. Ealy et al. (1994) demonstraram que o uso de giz para
marcar a garupa das vacas foi capaz de melhorar as taxas de deteccio em vacas leiteiras durante o verdo na Flérida.
Outros elementos que auxiliam na detecgo do cio, como por exemplo, adesivos ativados por pressdo ou dispositivos
eletrdnicos colocados na base da garupa, devem teoricamente melhorar o desempenho das vacas leiteiras durante o
estresse caldrico.

Inseminagao Artificial Programada (IA programada). Se a detecgdo do estro for um problema em vacas
leiteiras com estresse calérico, entdo deve ser possivel melhorar o desempenho reprodutivo através da IA programada
(Ovsynch: GnRH -7 dias — PGF,a - 2 dias — GnRH - 12-18h - IA). A inseminagdo € realizada em um momento pré-
determinado apés a dltima administragdo de GnRH. A IA programada diminuiu o intervalo até o primeiro servigo e
aumentou as taxas de prenhez em vacas com estresse cal6rico em comparagio  inseminagdo com detecgio do estro
(Tabela 1). Portanto, a IA programada é uma boa alternativa no manejo reprodutivo das vacas durante perfodos de
estresse caldrico.

Refrescamento. A infertilidade durante o estresse caldrico é causada principalmente pela elevada temperatura
corporal das vacas de leite. Refrescar as vacas leiteiras durante o estresse calérico deve, portanto, melhorar as taxas de
concepgdo. Ha varios sistemas de refrescamento disponiveis para vacas leiteiras. Talvez o mais largamente utilizado seja
uma combinac@o de pulverizadores de dgua com ventiladores. Pulverizar as vacas com 4gua e em seguida ventild-las
provoca um refrescamento evaporativo, que diminui a temperatura corporal. Intimeros pesquisadores avaliaram os
efeitos do refrescamento no desempenho reprodutivo (Tabela 2) e em geral observaram uma melhora. Porém, as vacas
refrescadas no verdo nunca atingem as mesmas taxas de concep¢o quando comparadas a vacas no inverno. Portanto, o
refrescamento consegue apenas minimizar em parte os efeitos do estresse calérico no desempenho reprodutivo.

Tabela 1. Intervalo até primeiro servigo e taxas de prenhez em vacas leiteiras na Fl6rida inseminadas através de
detecgdo do estro ou submetidas a IA programada (IAP). Adaptado de Hansen and Aréchiga (1999).

o Taxa de prenhez no
Experimento primeiro servico (%)

Aréchiga et al., 1998 12,5
13,6

Aréchiga et al., 1998 8,6
11,4

de la Sota et al., 1998 Estro 156 91 4,8
IAP 148 58,7 13,9
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Tabela 2. Taxas de concepgdo durante periodo de estresse caldrico em vacas leiteiras em lactagido que foram ou ndo
(controle) refrescadas. Adaptado de Hansen, 1997.

Taxa de concepcao (%)
Controles Vantagem

Experimento Local (nio refrescadas) Refrescadas | das refrescadas
Stott et al. (1972) Arizona 35 58 +23
Thatcher et al. (1974) Florida 28 39 +11
Stott and Wiersma (1976) Arizona 22 30 +8
Roman-Ponce et al. (1977) Florida 25 44 +19
Wolfenson et al. (1988) Israel 20 57 +37
Her et al. (1988) Israel 36 31 -5
Wise et al. (1988) Arizona 17 29 +12
Ealy et al. (1994) Flérida 6 16 +10

Transferéncia de Embrides. Os embrides sdo sensiveis aos efeitos do estresse calérico. Porém, a maior
sensibilidade ocorre no inicio do desenvolvimento fetal. Mais tarde, durante o estigio de mérula ou blastécitos, eles
desenvolvem certa tolerancia ao estresse caldrico. Portanto, deve ser possivel melhorar as taxas de prenhez em bovinos
com estresse caldrico através do uso da transferéncia de embrides congelados coletados de vacas sem estresse calérico.
Inimeros pesquisadores na University of Florida utilizaram essa estratégia (Tabela 3). A transferéncia de embrifio
praticamente duplicou as taxas de concepg@o em comparagdo as vacas leiteiras inseminadas artificialmente na Flérida.
Portanto, € possivel pular os estdgios iniciais do desenvolvimento embriondrio e melhorar as taxas de concep¢ao

durante o estresse caldrico. A praticidade dessa estratégia € limitada apenas pela disponibilidade de embrides de boa
qualidade a um prego razodvel.

Tabela 3. Taxas de concepgdo durante estresse calérico em vacas leiteiras lactantes que foram inseminadas
artificialmente (IA) ou receberam transferéncia de embrido (TE). Adaptado de Hansen and Aréchiga (1999).

Taxa de Concepcio (%)
Experimento Local IA TE Vantagem da TE
Putney et al. (1989a) Flérida 13,5 29,2 +15,7
Drost et al. (1999) Flérida 214 35,4 +14,0
Ambrose et al. (1999) Flérida 6,7 17,5 +10,8

Conclusoes

O estresse caldrico diminui a fertilidade das vacas leiteiras. Essa redu¢ao da fertilidade € causada pelas altas
temperaturas corporais que afetam a fungo ovariana, a manifestacio do estro, a satiide dos o6citos e o desenvolvimento
do embrido. Como resposta a essas limitagdes, os pecuaristas de leite intensificam o manejo ambiental e reprodutivo
das vacas durante o estresse caldrico. Por exemplo, o refrescamento das vacas leiteiras e o aumento da frequiéncia da
detecgdo de estro melhoram as taxas de prenhez. A IA programada também pode ser utilizada como uma alternativa
para a detecgiio do cio. Futuras estratégias para o manejo durante o estresse calérico podem envolver a transferéncia
de embrides se houver fontes disponiveis de alta qualidade e a um prego razodvel.
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