Leite XIll Curso Novos Enfoques na Producdo e Reprodugédo de Bovinos

ESTRATEGIAS FARMACOLOGICAS, NUTRICIONAIS E DE
MANEJO PARA AUMENTAR A FERTILIDADE DE VACAS
LEITEIRAS SOB ESTRESSE TERMICO

Todd R. Bilby', Ph.D., Lance H. Baumgard®, Ph.D., Michelle L. Rhoads’, Ph.D. e Robert J. Collier’, Ph.D.
Texas A&M AgriLife Extension e Research Center, Texas A&M System, Stephenville, TX, 76401
’Department of Animal Sciences, The University of Arizona, Tucson 85701

INTRODUCAO

O estresse caldrico ou estresse térmico (ET) afeta negativamente todos os aspectos da producio de vacas
leiteiras. A queda da producio de leite e as perdas reprodutivas durante o verdo afetam significativamente o
potencial econdmico das granjas leiteiras. O impacto econdmico anual do ET sobre a produg@o animal nos
EUA foi estimado em 2 bilhdes de délares, sendo que apenas a industria leiteira € responsavel por prejuizos
de 900 milhdes de ddlares. O estresse térmico ocorre em diferentes combinacdes de nivel de radiagdo
solar, temperatura ambiente e umidade relativa. A situac@o € complicada ainda mais pela produgao de calor
metabdlico (gerado pela propria vaca). Geralmente, a vaca fica mais sensivel ao ET a medida que sua producao
de leite aumenta, pois produz mais calor metabdlico. A industria leiteira continua a manter o foco na selecao
de caracteristicas genéticas para producdo de leite, o que pode aumentar ainda mais a suscetibilidade das
vacas leiteiras ao ET e intensificar ainda mais as quebras na producao de leite durante o verao e a piora do
desempenho reprodutivo. Além disso, a selecdo para rendimento leiteiro reduz a tolerancia de termo-regulacio
da vaca leiteira (Berman et al., 1985). As ragas predominantes nos EUA foram desenvolvidas para climas
temperados e s@o mais produtivas em temperaturas entre 5 e 15°C (41 e 59°F). As vacas apresentam queda
de produg¢do quando expostas a temperaturas entre 15 e 25°C (59 a 77°F) (Hahn, 1985). Entretanto, redu¢des
dramaticas ocorrem quando a temperatura supera 25°C (77°F). Consequentemente, estratégias devem ser
implementadas para atenuar os efeitos do ET sobre a reproducdo e a produgdo de leite para melhorar o
desempenho das vacas e a rentabilidade da granja.

MELHORA DO DESEMPENHO REPRODUTIVO ATRAVES DO
RESFRIAMENTO DE VACAS SECAS

Tradicionalmente, as vacas secas prenhez recebem pouca protecio contra o ET, pois ndo estio produzindo
leite e incorretamente se supde que sejam menos suscetiveis aos efeitos do calor. Fatores adicionais de
estresse sdo impostos durante este periodo devido a mudangas abruptas no estado fisiolégico, nutri¢cdo
e ambiente, que podem aumentar a suscetibilidade da vaca ao ET e tém uma influéncia critica sobre sua
saude, producdo de leite e reproducio no pdsparto. O periodo seco € especialmente importante, uma vez
que envolve a involucdo e subseqiiente desenvolvimento da glandula mamaria, rdpido crescimento fetal e
inducao da lactacdo. O estresse térmico durante este periodo de tempo pode afetar as respostas enddcrinas,
levando a abortos, antecipar o parto, reduzir o peso do bezerro ao nascer e reduzir a maturagao de foliculos
e ovdcitos associada ao ciclo reprodutivo pdsparto.

Muitos estudos relatando efeitos sutis do ET sobre a fertilidade subsequente foram publicados hd mais
de 20 anos, quando o rendimento leiteiro médio era muito inferior ao atual. Além disso, nossos sistemas
de resfriamento e o conhecimento das estratégias de reducdo de temperatura (quando, onde e quanto) para
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atenuar o ET avancaram significativamente nestes ultimos anos. Um estudo conduzido na Ardbia Saudita
em trés granjas relatou melhora em pico de producio de leite (41,23 vs. 39,55 kg), reducdo do niimero de
servigos por concepgdo (3,1 vs. 3,7 servicos) e reducdo da taxa de descarte por falha reprodutiva (7,7 vs.
19 %) para vacas secas submetidas a resfriamento evaporativo vs. apenas sombra (Wiersma e Armstrong,
1988). Mais recentemente, Avendano-Reyes et al. (2006) concluiram que o resfriamento de vacas secas
com sombra, ventiladores e aspersdo de dgua vs. vacas que tinham apenas sombra a disposicdo reduziu
o ndmero de servigos por concepcio e os dias abertos e aumento o rendimento leiteiro durante o periodo
poésparto. Em 2006, Urdaz et al. compararam vacas secas expostas a aspersores de d4gua em linha junto ao
cocho, ventiladores e sombra com vacas que tinham apenas os aspersores de d4gua a disposi¢ao e observaram
aumento do rendimento leiteiro de 60 dias sem diferencas em escores de condigao corporal (ECC), incidéncia
de distdrbios pdsparto ou concentragdes séricas de dcidos graxos ndo esterificados. Neste estudo, nao foram
medidos os pardmetros reprodutivos; entretanto, o resfriamento das vacas secas com sombras, ventiladores
e aspersores aumentou a producdo total de leite aos 60 dias em 84,14 kg/vaca, elevando o lucro estimado
anual em US$2.131/vaca (apenas em base de producéo de leite).

O problema dos efeitos residuais (carry over effects) do ET durante o verdo sobre a fertilidade do outono
pode ser acentuado por ET durante o periodo seco. Sabe-se bem que sao necessarios cerca de 2 meses para que
a baixa fertilidade do outono seja restaurada até o nivel médio do inverno. Os foliculos antrais levam 40-50
dias para se desenvolver até foliculos dominantes e ovular (Roth et al., 2001). Se o ET ocorrer durante este
periodo, tanto o foliculo quanto o ovdcito em seu interior sdo danificados. Uma vez que ocorra a ovulagao,
o ovdcito danificado tem poucas chances de ser fertilizado e formar um embrido viavel. O resfriamento de
vacas secas pode reduzir os efeitos do ET sobre o foliculo antral destinada a ovular 40-50 dias depois, que
¢é a época de inicio da estag@o de cobertura, aumentando possivelmente as taxas de concepcio ao primeiro
SEervigo.

A maior oportunidade de atenuar os efeitos negativos do ET durante o pré e pésparto € através do
resfriamento. Como mencionado acima, o resfriamento de vacas secas com aspersores junto a linha de cocho,
ventiladores e sombra € comprovadamente benéfico para a redugao do nimero de servigos por concep¢ao, de
descartes por razdes reprodutivas, dias abertos e aumento do rendimento leiteiro, com retorno significativo
sobre o investimento se comparado a vacas s6 expostas a sombra ou aspersores (Wiersma e Armstrong, 1988;
Avendano-Reyes et al., 2006; Urdaz et al., 2006). Além do resfriamento adequado, a mudanga de certas
praticas de manejo pode ajudar a atenuar o impacto do ET em dreas de ondas de calor intermitentes. Por
exemplo, muitas vacas também sio vacinadas quando secas, o que pode causar febre que, se associada ao
ET, pode resultar em temperatura corporal acima da normal (38,5 —39,3°C). Na onda de calor que assolou a
Califérnia em 2006, muitas vacas morreram (no s as recém-paridas, como esperado) nos primeiros dias do
periodo seco (observacdes pessoais ndo publicadas). Possivelmente, seria benéfico adiar vacinagdes de vacas
secas durante ondas intensas de calor se o curral de vacas secas nao estiver equipado para resfriamento.

MELHORANDO A REPRODUCAO DA VACA LEITEIRA DURANTE O
ESTRESSE TERMICO

Como ja foi mencionado anteriormente, a selecdo genética para produgdo de leite resultou em
aumento da producao de calor metabdlico nas vacas leiteiras, aumentando sua suscetibilidade ao ET. Além
disso, durante os primeiros dias a semanas apds o parto, a vaca estd mais vulneravel a doengas infecciosas e
distdrbios metabdlicos. Os fatores de estresse, associados as mudancas fisioldgicas, nutricionais e ambientais,
podem afetar o desempenho reprodutivo pésparto.
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Balancgo de Energia

Muitos experimentos indicam que o ET reduz tanto o consumo de alimento quanto o rendimento leiteiro
e a redugdo do apetite ¢ comprovadamente uma das principais causas da menor producdo. Recentemente,
uma série de estudos conduzidos na Universidade do Arizona demonstrou que vacas holandesas submetidas
a ET em fase intermedidria de lactag@o vs. vacas alojadas em condic¢des de termoneutralidade e alimentadas
igualmente apresentaram maior reducdo de rendimento leiteiro (14 kg/d vs. 5,9 kg/d, respectivamente; Tabela
1.), apesar de redug@o semelhante na IMS (4,9 kg/d vs. 5,9 kg/d, respectivamente; Rhoads et al., 2007; Tabela
2.). Em um experimento semelhante, vacas expostas ao ET entraram e se mantiveram em balango negativo de
energia (BEN; ~4-5 Mcal/d) durante toda a duragao do ET (Wheelock et al., 2006; Tabela 3). Entretanto, ao
contrario do BEN em condicdes termo-neutras, o BEN induzido pelo ET néo resultou em elevacio dos niveis
plasmadticos de acidos graxos ndo esterificados, mas elevou a utilizacdo de glicose (entrada de glicose nas
células) em comparacio a vacas recebendo a mesma dieta, mas mantidas em condi¢des de termoneutralidade.
Estes estudos indicam que a reducao na IMS s6 € responsavel por 40-50 % da redugdo na producio quando
as vacas sdo submetidas ao ET e 50-60 % podem ser explicados por outras alteragdes induzidas pelo ET.
Além disso, o0 mecanismo adaptativo faz com que a glicose seja utilizada como fonte de energia em vez
dos 4cidos graxos nao esterificados para manter a producido de leite e satisfazer as necessidades didrias de
manutencdo durante o ET. Este processo pode ter implicacdes sobre a fertilidade, uma vez que ovdcito,
embrido e feto utilizam a glicose como fonte de energia. Leroy et al., (2006) demonstraram que a taxa de
clivagem e o desenvolvimento de blastocistos foram significativamente reduzidos in vitro em ambiente de
baixo teor de glicose, comparado a um meio contendo niveis fisioldgicos de glicose.
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Figura 1. Efeitos do ET, controle de dieta e condi¢gdes de termoneutralidade sobre o rendimento leiteiro de vacas holandesas em
lactag¢@o. Adaptado de Rhoads et al., 2007.
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Figura 2. Efeitos do ET, controle de dieta e condigdes de termoneutralidade sobre o consumo de matéria seca de vacas holandesas
em lactagdo. Adaptado de Rhoads et al., 2007
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Figura 3. Efeitos do ET, controle de dieta e condi¢des de termoneutralidade sobre o balango liquido de energia de
vacas holandesas em lacta¢do. Adaptado de Wheelock et al., 2006.

As alteracdes do sistema enddcrino afetam ndo s6 o rendimento leiteiro, como também o desempenho
reprodutivo. A vaca leiteira em lactacdo direciona inicialmente os nutrientes para o crescimento e ganho
de peso (vacas de 2 a 3 anos de idade), manutengdo e lactagdo antes de suprir os 6rgdos reprodutivos com
nutrientes para a funcdo ovariana e crescimento embrionério. Como mencionado acima, o ET induz balanco
negativo de energia e varios estudos indicam que vacas leiteiras em lactagdo que perdem mais de 0,5 unidades
de ECC aos 70 dias pds-parto apresentam um prolongamento do intervalo entre parto e primeiro estro
detectado e (ou) ovulacdo (Butler, 2000; Beam e Butler, 1999). Garnsworthy e Webb (1999) relataram que
as taxas de concepcao mais baixas foram observadas em vacas que perderam mais de 1,5 unidades de ECC
entre o parto e a inseminagdo. Além disso, Butler (2000) relatou que as taxas de concepgdo variaram entre
17 e 38 % quando o ECC caiu 1 unidade ou mais, entre 25 e 53 % se a perda era de 0,5 a 1 unidade e > 60
% se as vacas nao perdiam mais de 0,5 unidade ou ganhavam peso.

Outro aspecto interessante além do ET que também prejudica a fertilidade de vacas leiteiras € o aumento
das concentracdes plasmaticas de uréia. Em termos de efeitos sobre a fertilidade, a maior parte das pesquisas
avaliou a uréia produzida como resultado do metabolismo de proteinas no rimen. Entretanto, concentragdes
elevadas de uréia também ocorrem em conseqiiéncia de catabolismo de musculos esqueléticos. Efeitos
diretos do ET sobre o catabolismo muscular foram relatados em vacas em lactagdo (Kamiya et al., 2006),
com elevagdo dos niveis plasmadticos de uréia decorrentes das alteragdes fisioldgicas que ocorrem em vacas
expostas ao ET em comparacio a vacas submetidas a restricdo alimentar em condi¢des de termoneutralidade
(Wheelock et al., ndo publicado). Desta forma, a elevagao dos niveis plasmaticos de uréia pode exacerbar a
reducdo da fertilidade que frequentemente ocorre ap6s periodos de ET.

Atividade Estral, Fun¢ao Hormonal e Desenvolvimento Folicular

O estresse térmico reduz a duragdo e a intensidade do estro. Por exemplo, no verao, a atividade motora e
outras manifestagdes do estro sdo reduzidas (Hansen e Arechiga, 1999) e a incidéncia de anestro e ovulagdes
silenciosas € maior (Gwazdauskas et al., 1981). Nebel et al. (1997) relataram que vacas holandesas em estro
durante o verao apresentavam 4,5 montas/estro vs. 8,6 montas durante o inverno. Em uma granja comercial
na Flérida, eventos estrais nao detectados foram estimados em 76 a 82 % durante o verao (junho a setembro),
contra 44 a 65 % durante o inverno (outubro a maio) (Thatcher e Collier, 1986).

O estresse térmico afeta a sele¢do do foliculo e aumenta a duragdo das ondas foliculares, reduzindo assim
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a qualidade dos ovdcitos e modulando a esteroidogénese folicular (Roth et al., 2001). Sabe-se que o ET do
verdo reduz o nimero de foliculos subordinados e também o grau de dominéncia do foliculo dominante,
além de reduzir os niveis de inibina e estrégeno (Wolfenson et al., 1995; Wilson et al., 1998). O aumento
da durag@o da dominancia folicular induzido pelo ET foi associado a piora da fertilidade em novilhas de
corte (Mihm et al., 1994). Ryan e Boland (1991) observaram maior incidéncia de gestagdes gemelares em
vacas leiteiras durante o verao vs. inverno. O ET durante o verao reduz a dominancia folicular, permitindo o
desenvolvimento de mais de um foliculo dominante, o que explica a maior incidéncia de gestacdes gemelares
no verdo. Como mencionado anteriormente, o foliculo destinado a ovular emerge 40-50 dias antes da ovulacdo.
Desta forma, se o ET ocorrer em algum momento durante este periodo, pode comprometer o crescimento
folicular e a capacidade esteroidogénica. Além disso, por acdo direta das altas temperaturas ou por alteracdes
da funcdo folicular, a qualidade do ovdcito também pode ser comprometida.

Ovacitos, Fertilizagdo e Desenvolvimento Inicial do Embrido

Durante o verdo, o ET reduz as taxas de concepcdo e prenhez e este efeito se mantém nos meses de
outono (Wolfenson et al., 2000). Os ovécitos obtidos de vacas leiteiras durante o ET do verdo apresentam
menor competéncia in vitro (Rocha et al., 1998). Rutledge et al. (1999) também relataram redug@o no nlimero
de ovdcitos de vacas holandesas que se desenvolviam até o estdgio de blastocisto nos meses quentes em
comparacao a meses mais frescos. Em ambos os estudos, a taxa de fertilizacdo ndo foi afetada pela estacio
do ano, mas a menor taxa de desenvolvimento apds a fertilizacdo durante o verdo foi indicativa de danos
sofridos pelo ovécito. Quando novilhas doadoras superovuladas foram expostas ao ET por 16 horas a partir
da manifestag¢@o do estro, ndo houve efeito sobre a taxa de fertiliza¢do. Entretanto, o nimero de embrides
normais recuperados no dia 7 apds o estro foi reduzido (Putney et al., 1988a). Isto demonstra que mesmo
um curto periodo de ET pode afetar a competéncia do ovdcito no foliculo pré-ovulatério. Além disso, a
exposicao de cultura de ovdcitos a temperaturas elevadas durante a maturacao reduz a taxa declivagem e a
proporc¢ao de ovécitos que evoluem até blastocistos (Edwards e Hansen, 1997).

O estresse térmico também pode afetar o embrido em suas fases iniciais de desenvolvimento. Quando as
vacas foram submetidas ao ET entre o dia 1 e 7 depois do estro, houve reducio da qualidade dos embrides
e atraso de desenvolvimento dos embrides coletados do trato reprodutivo no dia 7 pés-estro (Putney et al.,
1989). Além disso, os embrides coletados de vacas doadoras superovuladas durante os meses de ET do
verdao foram menos capazes de se desenvolver em cultura que embrides coletados de vacas superovuladas
durante o outono, inverno e primavera (Monty e Ravacasky, 1987). Drost et al. (1999) demonstraram que
a transferéncia de embrides produzidos in vivo por vacas em condi¢des de termoneutralidade resultava em
maior taxa de prenhez em receptoras submetidas ao ET em comparacio as vacas sob ET submetidas a IA.
Os embrides parecem ser mais suscetiveis aos efeitos do ET em certos estagios do desenvolvimento, como
demonstrado in vitro. ET in vitro no estagio de 2 a 4 células resultou em maior perda embriondria que ET no
estdgio de moérula (Paula-Lopes e Hansen, 2002). Um estudo anterior também demonstrou que ET retardava
mais o desenvolvimento embriondrio quando aplicado no estdgio de 2 células que no estdgio de mérula
(Edwards e Hansen, 1997) ou aos 3 dias ap6s a fertilizagdo que no dia 4 (Ju et al., 1999).

Estdgios Mais Avancgados de Desenvolvimento Embriondrio

O ET afeta ndo s6 o ovécito e o embrido em fase inicial de desenvolvimento, também pode reduzir o
crescimento embriondrio até o dia 17, que ¢ um momento critico para a produ¢do embriondria de interferon-
tau. Niveis adequados de interferon-tau sdo fundamentais para reduzir a secrecio pulsatil de prostaglandina
F, » bloquear a regressao do CL e manter a prenhez. Biggers etal. (1987) indicaram que o ET reduzia o peso
de embrides recuperados no dia 17 de vacas de corte. Esta redugido do tamanho do embrido foi associada
a niveis mais baixos de interferon-tau para a inibi¢do da secrec@o pulsatil de prostaglandina F, . Putney et
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al. (1988b) incubaram embrides e explantes endometriais obtidos no dia 17 de gestagdo em temperaturas de
termoneutralidade (39 °C, 24 h) ou ET (39 °C, 6 h; 43 °C, 18 h). As condicoes de ET resultaram em reducao
da sintese de proteinas e secrecdo de interferon-tau em 71 % dos embrides; entretanto, a secre¢do endometrial
de prostaglandina F, e secre¢@o embriondria de prostaglandina E, aumentaram em resposta ao ET em 72
%. Estes estudos demonstram de forma coletiva que tanto o embrido quanto o ambiente uterino podem ser
afetados pelo ET, inibindo a capacidade do embrido de secretar interferon-tau (sinal para o bloqueio da
regressdo do CL) e manter a prenhez e (ou) manipular a produgdo de importantes proteinas endometriais.

As concentragdes plasmaticas de insulina, fator de crescimento 1 semelhante a insulina (IGF-1) e glicose
sdo reduzidas no verdo em comparacao ao inverno; provavelmente, devido a baixa IMS e ao balanco negativo
de energia. Esta reducdo em importantes fatores de crescimento e nutrientes para a reprodugdo impede o
desenvolvimento normal do embrido e a produgdo de interferon-tau. Bilby et al. (2006) relataram que a
suplementacao de vacas leiteiras em lactacdo com hormonio de crescimento recombinante no momento da
IA e 11 dias depois resultou em maior liberacao de fatores de crescimento, maior comprimento do concepto,
producio de interferon-tau e maiores taxas de prenhez em vacas leiteiras em lactagdo comparadas a vacas
que ndo receberam suplementagdo de bST. Possivelmente, a maior disponibilidade de importantes fatores
de crescimento durante épocas de ET pode promover melhor sobrevida e desenvolvimento embriondrios.

A perda embriondria € outro importante fator que afeta a fertilidade e cuja incidéncia € mais elevada
durante o ET. Vacas leiteiras que concebem um embrido ou gémeos tem, respectivamente, 3,7 e 5,4 vezes
maior probabilidade de perder seus embrides durante na estacdo quente comparada a fria (Lopez-Gatius
et al., 2004). Além disso, a probabilidade de perda da prenhez comprovadamente aumenta 1,05 vezes para
cada unidade de aumento no indice médio temperatura maxima-umidade (THI) entre os dias 21 — 30 de
gestacdo (Figura 4).
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Figura 4. Taxas de perda embriondria para diferentes indices de temperatura maxima-umidade durante os dias 21 — 30 de gestacao.
Adaptado de Garcia-Ispierto et al., 2006.

REDUCAO DOS EFEITOS NEGATIVOS DO ESTRESSE TERMICO POS-PARTO

O manejo da vaca leiteira em ambientes de calor intenso melhorou consideravelmente com a publicac¢do
de resultados de inimeras pesquisas. Duas estratégias fundamentais sdo minimizar o ganho de calor pela
reducdo da carga resultante da insolagdo e maximizar a perda de calor através da redug@o da temperatura
do ar ao redor do animal ou promover maior perda evaporativa de calor diretamente pelos animais. A seguir
discutimos diversas estratégias que podem potencialmente ajudar a atenuar os impactos negativos do ET
sobre a reproducdo de vacas leiteiras em lactacao.
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Conforto e Resfriamento das Vacas

Identificar os pontos de ET na granja permite implantar estratégias adequadas para o resfriamento ou
manejo para eliminar os hot spots (dreas de maior concentracdo de calor). Os dispositivos usados para
monitorar a temperatura corporal de vacas utilizam um monitor ligado a um dispositivo intravaginal inerte
(CIDR®, Pfizer Animal Health, New York, NY). O dispositivo € inserido na vagina da vaca e mede a
temperatura a cada minuto por até 6 dias, permitindo que se identifiquem as 4reas de ET.

Oferecer sombra e resfriamento € fundamental para assegurar o conforto das vacas. A area minima
de sombra € de 3,5 a 4,1 m?/vaca leiteira adulta para reduzir a incidéncia de radiacdo solar. Sistemas de
pulverizadores/aspersores de dgua e ventiladores devem ser usados na baia, sobre os cochos, em freestalls e
sob coberturas em granjas de climas dridos. Uma maneira de baixo custo de resfriar as vacas € no corredor de
saida da sala de ordenha. Além disso, € fundamental garantir acesso a 4gua durante épocas de ET, aumentando
a quantidade por animal 1,2 a 2 vezes durante o calor. Vacas em lactacdo necessitam de 132 a 170 litros de
dgua por dia. Recomenda-se localizar os bebedouros na saida da sala de ordenha, em dois pontos do drylot
e entre as dreas de cocho e descanso em granjas tipo freestall. Nao se pode esquecer que o leite € composto
de 90 % de dgua; o consumo de dgua € vital para a producdo de leite e para a manuten¢do da homeostase.

O curral de espera € geralmente uma area de ET. As vacas ficam agrupadas em um espago confinado por
minutos a horas, embora nao devessem passar mais de 60 a 90 minutos no curral de espera. Recomenda-se
instalar uma cobertura para sombra, ventiladores e aspersores. Um estudo do Arizona demonstrou uma queda
de 2°C na temperatura corporal e um aumento de 0,8 kg na produg@o de leite/vaca/dia) quando as vacas foram
resfriadas com ventiladores e aspersores antes de entrar na sala de ordenha (Wiersma e Armstrong, 1983).
Praticas de manejo como apartagao, inclusio de vacas ao rebanho, exames veterinarios e outros procedimentos
devem ser sempre realizadas cedo pela manha. As vacas apresentam a maior temperatura corporal entre as 6
da tarde e meia-noite. A redugd@o dos horarios de manejo pode reduzir o ET, especialmente em granjas que
nao dispdem de dispositivos de resfriamento no galpao.

Modificacoes Nutricionais

O impacto da nutri¢do sobre a reproduc¢ao ja foi bem documentado. O controle dos distirbios metabdlicos
permite melhorar a reproducdo durante os meses de calor. Algumas estratégias simples de formulagao e
manejo nutricional podem ser implantadas para atenuar os efeitos negativos do ET sobre a reproducao.

As necessidades de manutencdo de vacas leiteiras em lactagdo aumentam significativamente com a
elevacdo da temperatura ambiente. Sempre que possivel, deve-se aumentar o nimero de refeicdes para
estimular a IMS. Além disso, fornecer alimento nas horas mais frescas do dia e elevar o teor de umidade da
dieta de 35 a 40 % para 45 a 50 % estimula o consumo.

A vaca sob ET € mais suscetivel a acidose e muitos dos efeitos do calor (laminite, reducio do teor de
gordura do leite, etc.) podem provavelmente ser relacionados ao baixo pH ruminal durante o calor. Assim,
dietas muito concentradas devem ser fornecidas com extrema cautela em épocas de calor. Obviamente, a
qualidade da fibra é sempre importante, mas passa a ser vital durante o verdo, uma vez que tem capacidade
de tamponamento e estimula a produg@o de saliva. Além disso, a suplementagdo da dieta com HCO, pode
ser bastante importante para manter o pH ruminal.

O fornecimento de gordura na dieta (gordura inerte no riimen/ bypass) continua a ser uma boa estratégia
de fornecer energia adicional durante o balanco negativo de energia. Em comparacio ao amido e fibra, a
gordura resulta em incremento calérico muito mais baixo no rimen, fornecendo energia sem o efeito térmico
adverso.

Wheelock et al. (2006) ja tinham demonstrado que a maximizagao da produgdo ruminal de precursores de
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glicose (propionato) pode ser uma estratégia eficaz para manter a produgdo durante o ET. Entretanto, devido
a questdes de saude ruminal, € preciso fornecer os graos com muito cuidado. Um método seguro e eficaz de
maximizar a produgdo ruminal de propionato € através da administragdo de monensina (aprovada para vacas
leiteiras em lactacdo em 2004). Além disso, a monensina pode ajudar a estabilizar o pH ruminal em situacdes
de estresse. Muitas vezes o propileno glicol € fornecido as vacas em inicio de lactacio e pode ser um método
eficaz de aumentar a produgdo de propionato durante o ET. Com a crescente demanda por biocombustiveis
e a disponibilidade de glicerol, seria interessante avaliar sua seguranga e eficdcia para ruminantes.

Uma boa estratégia para manter a saide e maximizar a producio € manter a diferenca entre ctions e nions
da dieta (DCAD) negativa durante o periodo seco e positiva durante a lactagdo. Parece que a manutencio
da DCAD em niveis normais durante a lactacdo (aprox.+20 a +30 meq/100 g MS) € uma boa estratégia para
os meses de calor (Wildman et al., 2007).

Ao contrério de seres humanos, os bovinos utilizam potéssio (K*) como principal regulador osmético
de secrecdo de dgua das glandulas sudoriparas. Assim, as necessidades de K+ se elevam (1,4 a 1,6 % da
MS) durante o calor e devem ser compensadas por um ajuste da dieta. Além disso, os niveis de sédio (Na*)
e magnésio (Mg*) também devem ser elevados, uma vez que competem com o K* pela absor¢ao intestinal.

Alteragoes do Protocolo Reprodutivo

Recomenda-se observar o estro mais frequentemente durante o calor (tempo e nimero de observagdes
visuais). A aplicagao de tinta na regido da inser¢do da cauda € o artificio mais popular para deteccdo de estro
e deve ser usada em quantidade adequada e cores de fécil visualizag@o, juntamente com a deteccao visual dos
sinais de estro. Existem inimeras tecnologias disponiveis para melhorar a identificagao do estro. O sistema
HeatWatch® (CowChips, LLC, Denver, CO) registra o nimero e o tempo de monta durante o estro através
de um transdutor de radiotelemetria de pressdo aplicado a regido da inser¢do da causa para transmitir as
informacdes para um computador. Os peddmetros também podem ser usados para detectar o aumento de
atividade fisica associado ao estro.

O estresse térmico afeta significativamente a fertilidade de touros. A qualidade do s€émen apresenta
piora quando os touros sdo continuamente expostos a temperaturas de 30 °C por 5 semanas ou 37,7 °C por
2 semanas, apesar de ndo haver efeito aparente sobre a libido. O estresse térmico reduz a concentracio
espermatica e a motilidade e aumenta a porcentagem de espermatozdides morfologicamente anormais por
ejaculado. Depois de um periodo de ET, a qualidade do s€émen sé retorna ao normal em cerca de 2 meses
devido a duragdo do ciclo espermdtico, contribuindo para o efeito de carry-over do ET sobre a reproducao,
tornando recomenddvel a verificacdo periddica da qualidade do s€émen. Muitos produtores usam um nimero
fixo de IAs (geralmente 3 IAs) e em seguida expdem a vaca ao touro; entretanto, talvez seja melhor continuar
a usar [A para procurar evitar os efeitos negativos do ET sobre o touro.

O uso de IA em tempo fixo (IATF) para evitar os efeitos negativos da menor detec¢ao de estro ja esta
bem documentado. O uso dos protocolos de IATF (Ovsynch, Cosynch72, ou Ovsynch56), associados ou
ndo a deteccdo de estro, pode melhorar a fertilidade durante os meses de verdo. Um estudo conduzido
na Flérida durante o verdo obteve aumento da taxa de prenhez aos 120 dias p6s-parto (27% vs. 16,5%,
respectivamente) e reducido no nimero de dias abertos, no intervalo entre o parto e a primeira cobertura e
no ndmero de servigos por concep¢do em vacas submetidas a IATF versus inseminadas apds deteccao de
estro (De la Sota et al., 1998).

Outra maneira possivel de melhorar a fertilidade no verdo € através da administracdo de uma injecdo de
GnRH ao estro. Ullah et al. (1996) injetaram GnRH em vacas leiteiras em lactacio ap6s detecgdo do estro
durante o verdo no Mississippi e obtiveram aumento da taxa de concepgdo de 18% para 29%. Em outro
estudo conduzido em Israel, as vacas receberam a inje¢cdo de GnRH ao primeiro sinal de estro durante os
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meses de verdo e outono e houve aumento da taxa de concep¢do em comparacio aos controles nio tratados
(41 % e 56 %, respectivamente; Kaim et al., 2003).

POSSIVEIS SOLUCOES PARA A MELHORA DA FERTILIDADE DURANTE
O CALOR

A transferéncia de embrides pode melhorar significativamente as taxas de prenhez durante os meses de
verdo (Drost et al., 1999), evitando o periodo (antes do dia 7) em que o embrido € mais suscetivel ao ET. Mas
esta ndo € uma técnica amplamente utilizada, pois existe a necessidade de aperfeicoamento na produgao in
vitro de embrides, congelamento, protocolos de transferéncia e para redu¢do do custo de embrides comerciais
antes que se torne uma solucao vidvel.

A selecdo de determinados genes que controlam caracteristicas relacionadas a termotolerancia faz com
que seja possivel selecionar animais mais resistentes sem afetar inadvertidamente a selecao para rendimento
leiteiro (Hansen e Arechiga, 1999). As caracteristicas que poderiam ser selecionadas incluem coloracao
da pelagem, genes que controlam o comprimento dos pelos e genes que controlam a resisténcia celular ao
choque térmico (consultar revisdo de Hansen e Arechiga, 1999). Além disso, a modificacdo genética ou
alteracdo das propriedades bioquimicas do embrido antes da transferéncia poderiam melhorar a resisténcia
térmica e a fertilidade.

Alguns aditivos de racdo podem atenuar parcialmente os efeitos do ET através de maior dissipacao
de calor, reduzindo assim a temperatura interna do organismo. Em vdarios estudos, culturas de fungos
adicionadas a dieta reduziram a temperatura corporal e a freqiiéncia respiratéria durante o calor, mas nao
em épocas mais amenas (Huber et al., 1994). Um experimento recente no Arizona demonstrou maior
sudorese e reducao da temperatura corporal quando niacina encapsulada foi fornecida a vacas em lactagao,
em comparagdo a controles mantidos em condicdes de termoneutralidade (Zimbelman et al., 2007). Um
estudo complementar foi conduzido em uma granja comercial durante os meses de verdo no Arizona com
niacina protegida fornecida a vacas em final de lactacio. Os resultados demonstram efeitos semelhantes, com
reducdo da temperatura corporal durante as horas mais quentes do dia e maior producdo de leite corrigido
para gordura e energia (Zimbelman et al., 2008). O fornecimento de 4cidos graxos insaturados a ovelhas
alterou a composi¢ao lipidica dos ovdcitos, aumentando a termotolerancia (Zeron et al., 2002). O uso de
técnicas de encapsulamento para proteger aditivos da a¢do ruminal podera resultar em maior perda de calor
e (ou) a manipulacdo da composi¢do bioquimica celular, melhorando a funcdo reprodutiva durante os meses
de calor; entretanto, mais estudos sdo necessarios.

O THI € calculado usando tanto a temperatura ambiente quanto a umidade relativa. At€é o momento,
os pesquisadores sugerem que as vacas passam a sentir estresse a partir de um THI de 72. Os valores de
THI foram divididos em niveis de estresse brando, moderado e grave pelo Livestock Conservation Institute
(Armstrong, 1994). Berman (2005) ressaltou que os dados que justificam esta classificagdo ndo sdo claros.
Por exemplo, o indice € baseado em uma andlise retrospectiva de estudos conduzidos na Universidade do
Missouri no final dos anos 50 e inicio da década de 60 com um total de 56 vacas com produ¢do média de
15,4 kg de leite/dia, variando de 2,6 a 31,7 kg/dia. Hoje em dia, a produ¢do média por vaca nos Estados
Unidos € superior a 28 kg/dia e muitas vacas produzem mais de 45 kg/dia em pico de lactagc@o. Estudos estdo
sendo conduzidos na Universidade do Arizona para reavaliar o indice THI usando vacas leiteiras modernas
de alta producio. Provavelmente, a nova interpretagdo do THI serd um estimulo ao maior uso de técnicas de
resfriamento em temperaturas mais baixas que as atualmente recomendadas, reduzindo os efeitos negativos
do ET sobre a reproducio.

67



Xlll Curso Novos Enfoques na Producdo e Reprodugéo de Bovinos Leite

CONCLUSAO

Um bom sistema de resfriamento ainda € a maneira mais eficaz e rentdvel de melhorar tanto a producao
de leite quanto a reproducdo durante os meses de calor e ET. Até mesmo regides de clima geralmente ameno
podem ter periodos de ondas de calor e ET, que reduzem dramaticamente a fertilidade. As vacas secas também
sdo suscetiveis a0 ET e devem ser submetidas a algum tipo de resfriamento para melhorar a fertilidade apds a
paricdo. O ET pésparto pode reduzir significativamente as taxas de prenhez e seus efeitos podem se prolongar
até o os meses de outono. Estratégias para reduzir e atenuar os efeitos negativos do ET sobre a fertilidade
como sistemas de resfriamento, ajustes nutricionais e alteracdes de protocolos reprodutivos podem melhorar
a rentabilidade das granjas leiteiras.
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