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RESUMO

CAPARELLI, Nicolas Moreira Piedras Monnerat. Efeito das estagdes do ano sobre a taxa
de prenhez de fémeas bovinas leiteiras mesticas. 2023. 29p. Dissertacdo (Mestrado em
Medicina Veterinaria). Instituto de Veterinaria, Programa de Pés-Graduacdo em Medicina
Veterinaria — Patologia e Ciéncias Clinicas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2023.

A presenca de fatores estressantes destaca-se como um dos principais elementos
correlacionados a queda no desempenho produtivo e reprodutivo em bovinos. O estresse
térmico tem sido discutido como um dos principais fatores a impactar a pecuéria devido a
crescente modificacdo das condi¢des climaticas no mundo, em especial a elevacdo da
temperatura. Em vacas de leite, 0 estresse térmico possui efeitos deletérios em diversas etapas
do desenvolvimento reprodutivo, diminuindo a fertilidade dos rebanhos por diferentes vias. O
indice de temperatura e umidade (ITU) tem sido utilizado amplamente como um indicador
capaz de estimar o grau de conforto térmico na unidade de producéo e por possuir correlacdo
positiva com parametros fisioldgicos indicativos de estresse e correlacdo negativa com
aspectos produtivos e reprodutivos. Representa uma ferramenta de facil acesso através de
estacOes climaticas, permitindo quantificar o nivel de exposicdo e o impacto sobre a saude
animal. Neste contexto, estudos relatam a reducdo do desempenho reprodutivo durante os
meses mais quentes, mesmo em regibes de clima subtropical. O presente estudo de
metanalise, teve como objetivo comparar as taxas de prenhez de fémeas leiteiras mesticas nas
diferentes estacGes do ano na regido da Zona da Mata Mineira. Para tanto, foi realizado um
estudo observacional utilizando dados oriundos de propriedade leiteira comercial localizada
na cidade de Mar de Espanha/MG. A coleta de dados de temperatura e umidade ambiental foi
realizada pela base INMET - Instituto Nacional de Meteorologia. Foram avaliadas as
condicdes climaticas no periodo de 2014 a 2022 e caracterizadas pelo célculo do ITU. O
menor ITU foi observado durante o inverno (61,5£3,9) enquanto o maior ocorreu no verao
(68,4+3,6). A taxa de prenhez observada no inverno (59,9%) foi significativamente maior do
que a observada no verao (48,6%). Quando comparado os ITUs médios entre vacas gestantes
e ndo gestantes dentro de cada uma das estacdes, ndo foi observada diferenca significativa,
assim como nao foi observada diferenca no periodo de servico para nenhuma estacao do ano.
Animais apresentando composicdo genética mais proxima de Bos taurus taurus (7/8 e 15/16)
apresentaram maior reducdo da taxa de prenhez durante o verdo quando comparados a
animais com menor composicdo europeia (30,5% e 62,3%, respectivamente), denotando
maior sensibilidade as condigdes climéticas. Conclui-se que as condi¢BGes climaticas
subtropicais durante o verdo impactaram negativamente a taxa de prenhez de fémeas bovinas
mesticas na populacdo estudada e que esse impacto ocorreu de forma mais intensa em animais
apresentando maior composigdo genética europeia.

Palavras-chave: Bovinocultura, Estresse térmico, Reprodug&o.
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ABSTRACT

CAPARELLI, Nicolas Moreira Piedras Monnerat. Effect of the seasons on the pregnancy
rate of crossbred dairy cows. 2023. 29p. Dissertation (Master’s degree in Veterinary
Medicine). Instituto de Veterinaria, Programa de Pds-Graduacdo em Medicina Veterinaria —
Patologia e Ciéncias Clinicas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2023.

The presence of stressors stands out as one of the main elements correlated with the decrease
in productive and reproductive performance in cattle. Thermal stress has been discussed as
one of the main factors impacting livestock due to the increasing modification of climatic
conditions in the world, in particular the increase in temperature. In dairy cows, heat stress
has deleterious effects on several stages of reproductive development, decreasing the fertility
of herds by different means. The temperature and humidity index (THI) has been widely used
as an indicator capable of estimating the degree of thermal comfort in the production unit and
because it has a positive correlation with physiological parameters indicative of stress and a
negative correlation with productive and reproductive aspects. It represents an easily
accessible tool through weather stations, allowing to quantify the level of exposure and the
impact on animal health. In this context, studies report a reduction in reproductive
performance during the warmer months, even in regions with a subtropical climate. This
meta-analysis aimed to compare the pregnancy rates of crossbred dairy cows in different
seasons of the year in the Zona da Mata Mineira region. For that, an observational study was
carried out using data from a commercial dairy farm located in the city of Mar de
Espanha/MG. The collection of environmental temperature and humidity data was carried out
using the INMET base — Instituto Nacional de Meteorologia. The climatic conditions in the
period from 2014 to 2022 were evaluated and characterized by the calculation of the THI. The
lowest THI was observed during the winter (61.5+3.9) while the highest occurred in the
summer (68.4+3.6). The pregnancy rate observed in winter (59.9%) was significantly higher
than that observed in summer (48.6%). When comparing the average THIs between pregnant
and non-pregnant cows within each of the seasons, no significant difference was observed, as
well as no difference was observed in the period of service for any season of the year.
Animals with a genetic composition closer to Bos taurus taurus (7/8 and 15/16) showed a
greater reduction in pregnancy rate during the summer when compared to animals with a
lower European composition (30.5% and 62.3%, respectively), denoting greater sensitivity to
weather conditions. It is concluded that subtropical climatic conditions during the summer
impacted the pregnancy rate of crossbred females in the studied population and that this
impact occurred more intensely in animals with a higher European genetic composition.

Keywords: Cattle raising, Heat stress, Reproduction.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ocupa mundialmente um espaco de referéncia se tratando de producéo
agropecuaria devido as suas caracteristicas geograficas e de clima em sua maior parte tropical,
propiciando solos férteis, diversificados e dispondo de grande extensdo de terras agricultaveis.
O rebanho bovino brasileiro é formado por 218,2 milhGes de cabecas, apresentando no ano de
2020 um efetivo de 16,2 milhdes de vacas ordenhadas com producéo total de 35,4 bilhdes de
litros de leite (IBGE, 2020).

O rebanho leiteiro nacional é composto em grande parte por cruzamentos entre
animais de origem europeia (Bos taurus taurus), adaptados a climas frios e com
caracteristicas de alta produtividade, e animais de origem indiana (Bos taurus indicus), com
menor produtividade, mas que apresentam como principais caracteristicas maior rusticidade e
facilidade de adaptacéo ao clima tropical (COSTA et al., 2015a).

O aumento da demanda por produtos oriundos da pecudria e a constante elevacao do
valor dos insumos necessarios para a producao tornam o mercado cada vez mais competitivo,
exigindo que os produtores sejam cada vez mais eficientes. Dentre os diversos aspectos a
serem considerados ao se tratar de produtividade na bovinocultura, o desempenho reprodutivo
pode ser apontado como um dos principais elementos a influenciar os resultados produtivos
do modelo pecuério adotado em cada particularidade de sistema. Assim, a compreensao dos
fatores que afetam a reproducdo sdo determinantes para direcionar o desenvolvimento e a
aplicacdo de técnicas que permitam melhorar os indicadores de eficiéncia reprodutiva dos
rebanhos brasileiros.

Entre as principais técnicas desenvolvidas para incrementar o desempenho
reprodutivo, destacam-se a inseminacdo artificial (I1A) convencional apds observacédo do cio e
a inseminacado artificial em tempo fixo (IATF), por meio da sincronizagdo da ovulagdo. Em
2021, foram realizados 26 milhGes de protocolos de IATF, que correspondem a 93% das
inseminagdes realizadas no pais (BARUSELLI et al., 2022), evidenciando a expansdo desta
técnica em detrimento da utilizacdo da IA convencional. As biotécnicas da reproducéo
destacam-se como importantes ferramentas de manejo reprodutivo no contexto geral da
reproducdo de bovinos de leite e vem ganhando espaco ao proporcionar diminuicdo do
periodo de servico, antecipar a prenhez e aumentar consequentemente a taxa de prenhez total
anual com diminuicdo do intervalo de partos (IP) nas propriedades produtoras de leite.
Proporciona ainda otimizacdo da mé&o de obra envolvida com o manejo do rebanho e
planejamento de partos assim como a distribuicdo da producdo de leite ao longo do ano
(BARUSELLI et al., 2018).

Por outro lado, a presenca de fatores estressantes destaca-se como um dos principais
elementos correlacionados a queda no desempenho produtivo e reprodutivo em bovinos. O
estresse € definido como a resposta comportamental e fisioldgica gerada pelo animal quando
submetido a agentes estressores. Dentre 0s agentes causadores de estresse, parametros ligados
ao clima possuem grande importancia devido as caracteristicas climaticas do Brasil e ao
carater genético altamente heterogéneo do rebanho brasileiro, com diversos estudos
mostrando impactos do estresse pelo calor sobre a reproducdo (HANSEN & ARECHIGA,
1999; LOPEZ-GATIUS et al., 2005; BARBOSA et al., 2011; SILENCIATO et al., 2016).

No intuito de possibilitar a avaliagdo do conforto térmico de vacas leiteiras, diversos
indices tém sido desenvolvidos e utilizados, sendo o indice de temperatura e umidade relativa
do ar (ITU) um dos mais difundidos, permitindo qualificar o grau de conforto térmico dos
animais na unidade de producédo (SEJIAN et al., 2018).

O conhecimento dos mecanismos envolvidos nas respostas ao estresse pelo calor em
animais submetidos as biotécnicas reprodutivas é de grande relevancia para a compreensdo



dos resultados reprodutivos da fazenda, permitindo auxiliar na tomada de decisdes na
propriedade direcionando o produtor a praticas de manejo que considerem o0s impactos do
clima sobre o desempenho reprodutivo do rebanho.

Desta forma, a hipotese do presente estudo é que no verdo, a fertilidade de bovinos
leiteiros mesticos (Gir-Holandés) criados na zona da mata do estado de Minas Gerais é mais
baixa. Assim, 0 objetivo do presente estudo foi comparar as taxas de prenhez de fémeas
leiteiras mesticas nas diferentes estacGes do ano.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fisiologia da Regulagdo Térmica

Os bovinos séo classificados como animais homeotérmicos, uma vez que possuem a
caracteristica de realizar a manutencdo da temperatura corporal constante frente a alteracdes
ambientais mantendo sua homeostasia (CUNNINGHAN, 1999).

A homeostase é o estado de equilibrio fisiolégico que proporciona o funcionamento
normal dos sistemas e a manutencdo da vida, estando relacionada a interacdo do organismo
com influéncias externas e internas. A homeostase se da por uma série de modificacGes e
adaptacdes fisiologicas realizadas mediante aos diferentes estimulos, por exemplo, por meio
de mecanismos como a regulacdo metabdlica de nutrientes, tais como sodio, gordura e
glicose, e também realizando a manutencéo de pardmetros clinicos, como a pressdo arterial e
a temperatura corporal, mantendo sua normotermia (SOUZA et al., 2015; BRITO et al.,
2017).

O estado de normotermia € observado mediante diversos mecanismos fisioldgicos,
comportamentais e metabdlicos que buscam equilibrar a termogénese, compreendida como a
geracgdo de calor oriunda de processos metabdlicos e de trocas com o ambiente, e a termdlise,
compreendida pela capacidade de dissipar o calor gerado ou obtido do ambiente (HANSEN,
2004).

Os principais fatores que influenciam a temperatura corporal em bovinos sdo a raca, a
idade, a alimentacdo, alguns aspectos ambientais como instalagdes, manejo e sistema de
producdo e também os fatores climaticos, como a estacdo do ano, temperatura ambiente e
umidade relativa do ar (SCHMIDT-NIELSEN, 2002). Desequilibrios em algum destes fatores
podem ser capazes de gerar a insuficiéncia dos mecanismos de manutencdo da temperatura
corporal, interrompendo a homeostasia.

Em situacbes onde ha o acimulo excessivo de calor associado a incapacidade de
dissipa-lo, observa-se o fendmeno clinico da hipertermia. Por outro lado, em condi¢do de
deficiéncia na geracdo de calor advinda dos processos metabolicos associado a insuficiéncia
na obtencdo de calor do ambiente observa-se a hipotermia (SANTOS et al., 2021).

A regulacdo dos mecanismos envolvidos no equilibrio térmico é coordenada por uma
complexa interagdo neuroenddcrina entre o sistema nervoso central (SNC) e o sistema
nervoso periférico (SNP), sendo o hipotdlamo o principal agente termorregulador (MULLER,
1989). A comunicacgéo entre ambiente e animal é intermediada por termorreceptores para frio
e calor em vias aferentes que captam e conduzem os estimulos ambientais até o hipotalamo e
vias eferentes que conduzem o estimulo e sinalizam a resposta gerada pelo hipotalamo
ativando mecanismos termorregulatérios para dissipacdo ou conservagdo do calor (DUKES,
1996; CUNNINGHAN, 1999).

Em situacOes de elevacdo na temperatura ambiental acima do limite da normotermia,
0S principais mecanismos a serem ativados s@o a sudorese, aumento da frequéncia cardiaca e
respiratdria, vasodilatacdo periférica e diminuicdo da taxa metabolica buscando diminuir a



producdo de calor, além de alteracbes comportamentais como a diminui¢do da ingestdo de
alimentos e aumento na ingestdo hidrica (ROTH, 2020). Por outro lado, a vasoconstricgdo
periférica, erecdo dos pelos, aumento da taxa metabdlica para producéo de calor enddgeno e
modificagfes comportamentais visando retencdo de calor sdo observados em quadros de
diminuicdo da temperatura (SANTOS et al., 2021).

Em bovinos, as principais formas de obtencéo e dissipacdo do calor séo a radiagéo, a
conducdo, a conveccdo e a evaporacdo. Na radiacdo, a obtencdo de calor se da por meio da
absorcdo de ondas eletromagnéticas e ocorre durante exposicdo do animal ao sol ou
proximidade sem o contato direto com objetos mais quentes que a temperatura corporal
(BERMAN, 2014; SANTOS et al., 2021). A conducédo ocorre por meio da troca de calor em
contato de uma temperatura mais elevada em direcdo a uma temperatura mais baixa (SILVA
& MAIA, 2013). J& a convecgdo depende do gradiente térmico e acontece quando ha a
substituicdo de moléculas quentes por outras mais frias, como durante o contato da agua ou
vento com a pele (SCHUTZ et al., 2010; LOKESHBABU et al., 2018), e a evaporacao é
caracterizada pela conversdo da agua de estado liquido para o estado gasoso facilitando a
perda de calor, como na sudorese. Segundo Maia et al. (2005), a evaporacdo cutanea é
responsavel por 85% do calor dissipado em bovinos.

Nas condi¢cdes onde o animal encontra-se na faixa de termoneutralidade, pode-se
admitir que o mesmo encontra-se em conforto térmico, havendo necessidade minima da
mobilizagdo de energia para a obten¢do da homeostase (GODYN et al., 2019). Desta forma, a
energia pode ser direcionada para outras fun¢des do organismo possibilitando uma melhor
performance produtiva.

Uma forma de classificar as zonas de temperatura e identificar a variacdo na utilizacao
de energia entre as diferentes condicdes fisiologicas, é utilizando a temperatura critica inferior
(TCI) e temperatura critica superior (TCS), conforme representado na Figura 1.

———————— Variagdo de temperatura corporal
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Figura 1. Representacdo grafica da demanda energética nas zonas de hipotermia,
homeotermia e hipertermia (Adaptado de PEREIRA, 2005).



De maneira geral, as condigdes climaticas como a temperatura e a umidade do ar
destacam-se como 0s principais agentes responsaveis por estimular os mecanismos de
regulacdo térmica. Oscilacbes na temperatura ambiental exercem efeito direto sobre os
animais, promovendo alteragdes comportamentais e fisiologicas. Da mesma forma, a umidade
do ar quando elevada, representa um importante limitador na dissipacdo do calor, impactando
negativamente a produtividade e o bem-estar animal (HERBUT et al., 2018; GODYN et al.,
2019).

O desconforto térmico que esté relacionado a alta umidade e temperatura ambiental,
associado ao aumento do calor metabdlico e irradiacdo solar intensa, pode determinar uma
diminuicdo da ingestdo de matéria seca (HARRISON et al., 1990), reduzindo a expressdo do
potencial produtivo e reprodutivo.

Em estudo realizado por Muller (1989), os limites de temperatura ambiental estimados
para que o animal se encontre em conforto térmico foram caracterizados para diferentes racas
(Quadro 1), demonstrando diferenca nas faixas de temperatura considerada adequada entre
racas distintas e destacando a influéncia do fator racial na percepc¢édo do estresse térmico.

Quadro 1. Temperaturas que influenciam na fisiologia de diferentes racas. (Adaptado de
MULLER, 1989).

Limites térmicos da zona de conforto (temperatura do ar)

Inferior Superior
Europeus adultos -1°C 21°C
Europeus ao nascer 13°C 25°C
Zebu 10°C 27°C
Temperaturas criticas: (temperatura do ar)

Minima Maxima
Holandesa -5°C 27°C
Jersey -5°C 30°C
Pardo Suica -5°C 28°C
Brahma 0°C 35°C
Temperatura do ar em que comeca o declinio do consumo
Holandesa 24 a 26°C
Jersey 26 a 29°C
Pardo Suica 29°C
Brahma 32 a 35°C
Limites térmicos que afetam a producao de leite

Minimo Maximo
Holandesa -10°C 21°C
Jersey 0°C 24°C
Pardo Suica 0°C 271°C
Brahma 0°C 32°C

Portanto, a compreensdo da fisiologia da regulacdo térmica se faz relevante no
incremento dos indicadores de eficiéncia reprodutiva e produtiva, devido ao contexto
ambiental desafiador, de forma a direcionar a elaboragdo de estratégias que permitam mitigar
0s impactos do estresse pelo calor.

2.2 Estresse e Reproducédo

A preocupacdo com o bem-estar, especialmente com animais inseridos em sistemas de
producdo animal, tém fomentado a discussdo a respeito do estresse por conta de sua
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importancia em aspectos produtivos e comerciais (BECKER et al., 2020). O estado de bem-
estar animal pode ser entendido como aquele em que o animal consegue se relacionar aos
fatores ambientais em que esta inserido em situacdo de conforto fisiolégico (BROOM, 1988).
De maneira mais ampla, a promoc¢do do bem-estar animal pode ser balizada pelas cinco
liberdades, que envolvem: liberdade fisiologica, liberdade ambiental, liberdade sanitaria,
liberdade comportamental e liberdade de medo e angustia (ANDRADE et al., 2008).

Nas ultimas décadas, diversas definicbes foram desenvolvidas na tentativa de
conceituar o termo estresse. Segundo Arantes et al. (2013), o estresse pode ser definido como
0 estado de desafio a homeostase, podendo afetar a produtividade causando impactos
econdmicos. Posteriormente, Collier et al. (2017) conceituaram o estresse como um evento ou
condicdo externa que exerce pressao sobre um sistema bioldgico.

Desta forma, o estresse ocorre quando um estimulo interno ou externo resulta em um
ajuste anormal da fisiologia (LYNCH et al., 2010; BURDICK et al., 2011) capaz de
interromper a homeostasia (JAMILAH et al., 2019), gerando uma resposta que pode se
manifestar de forma comportamental, metabolica ou fisiolégica (COLLIER &
GEBREMEDHIN, 2015) na tentativa de reestabelecer a homeostase.

Se tratando de animais inseridos em sistemas de producdo, pode-se afirmar que ha
exposicdo constante destes individuos a fatores estressores, como doengas, manejo,
temperamento e alteracdes climaticas — calor e frio (GEBREGEZIABHEAR, 2015). Da
mesma forma, a realizacdo de atividades inerentes ao manejo reprodutivo, como palpacao
retal, inseminacdo, aplicacdo de hormonios injetaveis e utilizacdo de dispositivos
intravaginais em protocolos de sincronizagdo da ovulagdo devem ser considerados como
potenciais agentes estressores capazes de prejudicar o desempenho reprodutivo (GRANDIN,
1997; COOKE et al., 2011; MACEDO et al., 2012; ETIM et al., 2013; KASIMANICKAM et
al., 2014b).

Os fatores estressantes destacam-se como um dos principais aspectos correlacionados
a queda no desempenho produtivo e reprodutivo, podendo estes serem de origem mecanica
(traumas e lesdes), quimica (drogas), bioldgica (agentes infecciosos), de natureza psiquica
(medo), nutricional ou fisica (frio, calor — alteragdes climaticas) (COOKE & BOHNERT,
2011). O estresse pode ocorrer de maneira aguda quando o estimulo estressor possui duracao
de minutos a alguns dias, provocando uma resposta de “luta ou fuga” (HUGHES et al., 2014),
sendo considerado uma resposta fisioldégica. Quando a exposicdo ao agente estressor ocorre
por longo prazo, o estresse passa a ser considerado cronico, sendo considerado um distarbio
de saude (BROWN & VOSLOO, 2017). Nestes casos, a resposta do animal sera influenciada
pelo tempo de exposicdo e pela capacidade individual do animal em lidar com o estresse
(HUGHES et al., 2014).

A resposta ao estresse € mediada por uma complexa interacdo neuroenddcrina onde
vias aferentes conduzem o estimulo estressante para diversas partes do sistema nervoso
central (SNC), incluindo o talamo, hipotdlamo e coértex, estimulando a ativacdo de vias
eferentes para dar origem a uma resposta ao estresse (COLLIER et al., 2017). Essa resposta é
modulada principalmente pelo eixo simpatico-adrenal-medular (SAM) (AICH et al., 2007,
WONG et al., 2007; CHEN et al., 2015) e eixo hipotalamo-hipdéfise-adrenocortical (HPA)
(LAY et al., 1996; MORMEDE et al., 2007) impactando diversas funcGes do organismo
conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2. Esquema representando a resposta do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal (HPA) e
sistema simpéatico-medular (SSM) e sua resposta ao estresse. CRH: hormoénio liberador de
corticotropina; VP: vasopressina; ACTH: horménio adrenocorticotrépico; Ach: acetylcholina;
NE: norapinefrina; EPI: epinefrina. (Adaptado de BURDICK et al., 2011).

A resposta ao estresse agudo ocorre principalmente pelo eixo SAM induzindo a
producdo de noradrenalina nos nervos simpaticos periféricos e epinefrina pela medula
adrenal. Estas catecolaminas sdo responsaveis pela producdo da resposta de luta ou fuga,
causando, por exemplo, o aumento da frequéncia cardiaca e respiratoria, aumento da pressao
arterial e diminuicdo da atividade gastrointestinal (AICH et al., 2007).

Quando o eixo HPA ndo consegue conter os efeitos de um agente estressor, a
homeostase ndo pode ser restaurada, gerando uma sobrecarga alostatica que prejudica o
sistema reprodutivo e o bem-estar animal devido ao estresse de carater cronico (KUMAR,
2012; BROWN & VOSLOO, 2017).

Quando o estimulo estressante passa a se tornar cronico, metabélitos do eixo HPA
desencadeiam reacBes comportamentais e neuroenddcrinas (MORMEDE et al., 2007; VON
BORELL et al., 2007; KUMAR, 2012) como a diminuig&o na secrecdo do horménio liberador
de gonadotrofinas (GnRH), aumento da secre¢do hipotalamica de horménio liberador de
corticotrofina (CRH) e opidides como a B-endorfina e aumento na producgéo de vasopressina
(VP), que induzem a liberacdo do hormdnio adrenocorticotrofico (ACTH) pela glandula
pituitdria. O ACTH atua estimulando a liberagcdo de glicocorticoides na medular da adrenal,
principalmente cortisol (DOBSON et al., 2000; SQUIRES, 2003; CHEN et al., 2015).

Os glicocorticoides atuam reduzindo a sensibilidade dos tecidos-alvo aos esterdides
sexuais, inibindo a producdo de esterdides gonadais e a capacidade das glandulas gonadais
esteroides de regular a producdo de gonadotrofinas na pituitdria (SQUIRES, 2003). A
presenca de glicocorticdides também afeta negativamente a alimentacdo, o apetite e pode
reduzir a liberacdo de hormonios esterdides durante horas ou dias, interrompendo a fisiologia
e 0 comportamento reprodutivo (HEIN & ALLRICH, 1992; SAPOLSKY et al., 2000g;
KASIMANICKAM et al., 2014a).



O aumento de cortisol na circulacdo sanguinea € um dos principais fatores e 0 mais
importante biomarcador relacionado ao estresse (SAPOLSKY et al., 2000b), uma vez que
essa substancia atua aumentando o metabolismo celular, havendo uma relacéo positiva entre
as concentracOes de cortisol e a intensidade de estresse aos quais 0s animais estdo sujeitos
(ALEJANDRO et al., 2014).

Em grandes concentragGes, o cortisol pode reduzir a secre¢do de hormonio liberador
de gonadotrofina (GnRH) e consequentemente a diminui¢cdo da producdo do hormoénio
foliculo estimulante (FSH) e da frequéncia de pulsatibilidade do horménio luteinizante (LH)
(SILVA et al., 2010). Desta forma, a onda de LH gerada ¢é deficitaria e se torna insuficiente
para causar a ovulagdo ou luteinizagdo, ocasionando problemas de fertilidade relacionados a
capacidade de fecundacdo ou qualidade embrionaria, podendo ainda induzir sindrome
ovariana cistica (DEBUS et al., 2002; COOKE & BOHNERT, 2011; COOKE et al., 2017).

Adicionalmente, a elevacdo de cortisol tem sido relacionada a reducdo da
concentracdo sérica de progesterona (ROCHA et al. 2012; WOLFENSON et al., 2002) e,
consequentemente, aumento na ocorréncia de perdas embrionarias por insuficiéncia do corpo
luteo em produzir progesterona (ALEJANDRO et al., 2014). A progesterona é um hormonio
essencial para a manutencdo da prenhez e sua insuficiéncia estd relacionada a reducédo da
fertilidade, sendo a suplementacdo de progesterona exdgena ou inducao da formacéo de corpo
luteo acessorio utilizadas em diversos estudos como estratégia para mitigar os impactos do
estresse sobre a reproducdo incrementando a fertilidade (GARCIA-ISPIERTO et al., 2017;
BESBACI et al., 2020; COUTO et al., 2022).

Ainda, a reatividade em bovinos vem sendo descrita como um fator relacionado a
intensidade da resposta ao estimulo estressante e que apresenta relacdo positiva com a
concentracdo sérica de cortisol, diminuindo o potencial produtivo e reprodutivo dos animais,
podendo afetar a fertilizacdo, o desenvolvimento embrionario e fetal e reduzir a atividade
sexual dos animais (SHEHAB-EL-DEEN et al., 2010; COOKE et al., 2011; COOKE, 2014).

Couto et al. (2022) identificaram em bovinos de corte que animais de temperamento
excitavel apresentaram maiores concentracbes de cortisol em relagdo aos animais
considerados de temperamento adequado durante 0 manejo. Relataram ainda a ocorréncia de
foliculos pré-ovulatérios menores no momento da inseminagdo, menores volumes do corpo
luteo sete dias apds a ovulagdo e menor taxa de concepgdo em animais excitaveis quando
comparados a animais de temperamento adequado, corroborando com os achados de Cooke et
al. (2011).

Da mesma forma, Guerson et al. (2021) reportaram que animais de temperamento
excitavel apresentam maior concentracdo de cortisol no dia da inseminacdo em relacdo aos
animais de temperamento adequado. Ainda no estudo em questdo, com auxilio da
ultrassonografia color Doppler, o grupo de animais excitaveis apresentou menor nimero de
pixels e menor intensidade de pixels no foliculo, indicando diminui¢do na perfusdo sanguinea.

Foram observados ainda menores volumes dos foliculos pré-ovulatérios no dia da
inseminacdo e menores volumes dos CLs no dia 7 ap6s a inseminagdo. Segundo Tarso et al.
(2016), a perfuséo vascular dos foliculos em bovinos esta altamente relacionada ao aumento
do diametro do foliculo, sendo relatado por diversos autores a existéncia de um impacto
negativo do temperamento no desenvolvimento dos foliculos (KASIMANICKAM et al.,
2014b; MELLO et al., 2020) e do corpo luteo (VASCONCELOS et al., 2013; VEDOVATTO
et al., 2021), que se refletem em reducéo da fertilidade.

Em estudo realizado com novilhas da raca Nelore por Cooke et al. (2011), animais
considerados reativos apresentaram taxa de prenhez reduzida em 17% quando comparada ao
resultado obtido em grupos de animais com temperamento classificado como adequado,
destacando o impacto negativo do estresse na reproducdo. Em estudo semelhante, Jimenez

Filho et al. (2012) relataram maior taxa de concepgdo para animais de temperamento



adequado (54%) em comparacdo a animais reativos (51%). Ainda, Rueda et al. (2015)
observaram 60% e 47% de taxa de prenhez em vacas adequadas e vacas excitaveis,
respectivamente. Da mesma forma, Mello et al. (2017) relataram 58,10% de concepcdo em
animais adequados e 54,52% em animais excitaveis, apresentando diferenca estatistica
(P=0,02).

2.3 Estresse pelo Calor e sua Influéncia na Fertilidade

O estresse pelo calor tem sido discutido como um dos principais fatores a impactar a
pecuaria devido a crescente modificacdo das condicGes climaticas no mundo, em especial a
elevacdo da temperatura (COLLIER, 2012; DAS et al., 2016).

Levando em consideracdo as especificidades raciais correspondentes as faixas de
conforto térmico (MULLER, 1989) e objetivando o aumento da produtividade, tem se
adotado amplamente o cruzamento entre ragas de origem zebuina, conferindo maior
resisténcia as condicdes ambientais, e racas europeias especializadas em producdo de leite,
conferindo incremento na produtividade. Desta forma, é possivel promover a heterose usando
da complementariedade entre estes grupos genéticos visando a obtencdo de animais
produtivos e adaptados as condicdes ambientais do clima tropical (FACO et al., 2002). No
entanto, cabe ressaltar que ainda estes animais mesticos estdo susceptiveis aos efeitos do
estresse pelo calor (COSTA et al., 2015D).

A correlacdo entre alta temperatura e elevada umidade relativa do ar com a fisiologia
reprodutiva encontra-se na limitacdo do animal em dissipar o calor para o ambiente,
potencializando a ativacdo dos mecanismos fisioldgicos, metabolicos e comportamentais
caracteristicos do estresse, reduzindo o desempenho reprodutivo (BAENA et al., 2019).

O controle enddcrino da reproducéo, seja nas fémeas ou nos machos, é realizado por
meio de hormonios sintetizados pelo eixo hipotdlamo-hipéfise-gonadal, sendo dependente da
producdo destes hormdOnios em concentragbes adequadas a fim de obter o pleno
desenvolvimento da atividade reprodutiva. No entanto, 0s mecanismos neuroenddcrinos
relacionados a resposta aos estimulos estressantes descritos anteriormente impactam
diretamente no funcionamento da fisiologia reprodutiva (ROTH, 2020).

A elevacdo nos niveis sericos de CRH, ACTH, cortisol e outras moléculas oriundas da
resposta ao estresse atuam diminuindo os niveis de GnRH. Em consequéncia, hd menor
estimulo para a producdo dos horménios FSH e LH pela pituitaria. Desta forma, havera
comprometimento da capacidade de esteroidogénese e da dinamica folicular interrompendo o
comportamento e a fisiologia reprodutiva, conforme ilustrado na Figura 3 (DOBSON et al,
2000; ROTH et al., 2001; SQUIRES, 2003).
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Figura 3. Efeito do estresse sobre a funcédo reprodutiva (Adaptado de Santos et al., 2013).

Em vacas de leite, 0 estresse térmico possui ainda efeitos deletérios sobre o0 odcito, na
dindmica do crescimento folicular, na ovulagdo, na fertilizagdo e no desenvolvimento
embrionario inicial (HANSEN & ARECHIGA, 1999; DE RENSIS et al., 2021). Wolfenson et
al. (2000) reportaram que o estresse térmico estd relacionado a reducdo na taxa de prenhez
durante o verdo, efeito que se mantém durante os meses de outono, destacando a importancia
de estudos sobre as correlagdes entre fatores climaticos e desempenho reprodutivo.

As condicdes climaticas representam um importante desafio para a pecuéaria de leite no
Brasil, uma vez que 2/3 do pais se encontram em faixas de clima tropical, caracterizadas por
altas temperaturas e elevada umidade (AZEVEDO et al., 2005), impactando de diversas
formas a reproducéo (Figura 4).
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Figura 4. Impactos do estresse pelo calor na reproducdo. Adaptado de SAMMAD et al.
(2020).

Alteracdes precoces nas concentragdes de estradiol, progesterona e inibina prejudicam
o desenvolvimento folicular, podendo explicar o anestro prolongado e a ocorréncia de ciclos
estrais irregulares (SAMMAD et al., 2020). Wolfenson et al. (1993) observaram
concentracdes plasmaticas de inibina menores durante o verdo em animais leiteiros, podendo
esta queda ser atribuida a reducdo da foliculogénese que ocorre durante os periodos de
elevada temperatura, uma vez que significativa proporcao da inibina plasmatica é oriunda de
pequenos e médios foliculos (SAMMAD et al., 2020). Adicionalmente, Kaneko et al. (1997)
identificaram uma relacdo inversa entre as concentracGes de FSH plasmatico e inibina durante
o ciclo estral.

Segundo Hyttel et al. (2001), os foliculos pré-antrais possuem maior resisténcia ao
estresse pelo calor enquanto os foliculos antrais apresentam maior susceptibilidade devido ao
fato de serem mais sensiveis aos estimulos dos horménios gonadotréficos. Ainda, Roth et al.
(2001) atribuiram o desenvolvimento insuficiente do corpo lUteo e a reducdo da progesterona
sérica como uma consequéncia dos efeitos deletérios do estresse térmico sobre o
desenvolvimento do foliculo, corroborando os achados de Biggers et al. (1987) e Burke et al.
(2001), que associaram o estresse pelo calor a menor peso e diametro do corpo ldteo.

Badinga et al. (1985), por meio de estudos de imagem, reportaram que a hipertermia
afeta a dindmica folicular aumentando a proporcdo de foliculos grandes, causando maior
ocorréncia de dupla ovulacdo e prolongando o periodo de dominéancia folicular. Al-Katanani
et al. (2002) relataram que o microambiente do foliculo em desenvolvimento bem como o
odcito sdo sensiveis ao estresse pelo calor, sofrendo processos que envolvem alteracdes
morfoldgicas, estresse oxidativo, fragmentacdo nuclear e comprometimento mitocondrial,
causando diminuicdo da competéncia oocitaria (ROTH et al., 2001; PICCIONI et al., 2005).

Consequentemente, a proporcdo de odcitos que atingem o estagio de blastocisto é
menor durante a estacdo de verdo quando comparados ao inverno (GENDELMAN et al.,
2010).

Em consequéncia do crescimento folicular em ambientes de menor concentragédo de
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LH em periodos de estresse térmico, a producdo de estrégeno pelo foliculo é afetada,
reduzindo a duracédo e a intensidade de comportamentos caracteristicos do estro gerando cios
silenciosos (SAMMAD et al., 2020), sendo 0 estresse térmico relacionado a diminui¢do no
namero de montagens por ciclo durante as estagdes mais quentes e a maior intervalo entre as
montagens (WHITE et al., 2002). Adicionalmente, 0 aumento da concentracdo sérica de
glicocorticéides decorrente da resposta ao estresse atua simultaneamente inibindo a producao
de estradiol e o comportamento sexual (HEIN & ALLRICH, 1992).

A temperatura ambiental elevada no dia da inseminagéo pode reduzir o desempenho
reprodutivo em vacas leiteiras em lactacdo (MORTON et al., 2007). Esta reducdo na
performance reprodutiva pode estar associada a perdas embrionérias precoces além de falhas
na ovulagdo e na concepcao, ocasionados por efeitos deletérios do estresse térmico no odcito,
prejudicando a fertilizacdo e o desenvolvimento embrionario inicial (HANSEN &
ARECHIGA, 1999), elevando a taxa de ressincronizacdo e gastos com hormonios e dias de
trabalho.

Nos primeiros dias do desenvolvimento embrionario, as vacas sdo altamente
susceptiveis ao estresse térmico, impactando o desenvolvimento embrionério (EALY et al.,
1993). Da mesma forma, o embrido em estagio pré-implantacional é altamente susceptivel ao
estresse por calor materno, reduzindo sua sensibilidade & medida que o desenvolvimento
avanca (SAMMAD et al.,, 2020). Os impactos do estresse térmico estdo associados a
alteracOes epigenéticas capazes de relacionar a hipertermia materna ao comprometimento do
desenvolvimento folicular durante a fase adulta (RIVERA et al., 2003).

O estresse pelo calor durante a gestacdo compromete o ambiente uterino e pode
prejudicar o desenvolvimento embrionario, estando relacionado a reducdo do crescimento
fetal (EALY et al., 1993), aumento da ocorréncia de teratologias (GRAHAM et al., 1998),
reducdo da implantacdo embrionaria e aumento da mortalidade (JORDAN, 2003). Esses
estudos evidenciam que o estresse pelo calor pode impactar a fertilidade da fémea bovina por
diversas vias (COLLIER et al., 2017).

2.4 Classificacdo do Estresse Térmico

Vaérios indices tém sido desenvolvidos e utilizados para avaliar o conforto térmico de
vacas leiteiras em seu contexto ecoldgico, seu ambiente e manejo na unidade de producéo,
como o indice de temperatura equivalente (BAETA et al., 1987), indice climético abrangente
(SEJIAN et al., 2015) e o indice de temperatura e umidade - ITU (THOM, 1959). No entanto,
0 ITU desenvolvido por Thom (1959) e adaptado por diversos autores tem sido o indicador de
estresse utilizado com maior frequéncia devido a sua simplicidade e conveniéncia, levando
em consideracdo somente a temperatura e a umidade relativa do ar (WANG et al., 2018),
podendo ser obtido pela seguinte formula: ITU = (0.8 x TA + (UR %/100) x (TA—
14.4)+46.4), onde AT = temperatura do ar e UR = umidade relativa do ar.

Diversos estudos demostraram que o ITU possui forte correlagdo positiva com
parametros fisiologicos, como temperatura retal, frequéncia respiratoria e temperatura
superficial da pele, e forte correlagcdo negativa com pardmetros produtivos, como producao de
leite, ingestdo de alimentos e reproducdo em gado de leite (COSTA et al., 2015b; AMAMOU
et al., 2019; JI et al., 2020; YAN et al., 2020). Como exemplo, Garcia-Ispierto et al. (2017)
relataram um aumento da probabilidade da ocorréncia de perda gestacional em 1,05 vez a
cada unidade de aumento no ITU entre os dias 21-30 de gestacéo.

No entanto, ndo existe um consenso quanto as faixas de ITU que indicam estresse. O
ITU sofre influéncia em razdo da ampla variacdo de formulas utilizadas para sua obtencdo e
pode expressar valores diferentes para condigdes de temperatura e umidade idénticas, além da
literatura a respeito da classificacdo do estresse considerando o ITU para animais mesticos
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serem limitadas.

Azevedo et al. (2005) realizaram um estudo buscando correlacionar alteracbes na
frequéncia respiratdria, aumento da temperatura retal e temperatura de superficie associado ao
ITU, de forma a estimar os valores de ITU relacionados com a condicdo de estresse em
animais mesticos holandés-zebu manejados. No estudo em questdo, a frequéncia respiratoria
se mostrou um indicador de estresse térmico mais eficiente do que a temperatura retal ou
temperatura de superficie, sugerindo valores criticos superiores de ITU em 80, 77 e 75 para 0s
grupos genéticos Y, ¥a e 7/8, respectivamente.

A informacdo a respeito dos niveis criticos superiores de temperatura e umidade e do
impacto do estresse térmico na reproducdo sdo importantes parametros que contribuem para a
tomada de decisdo, possibilitando ao produtor a adocdo de estratégias que permitam
minimizar suas consequéncias e potencializar o resultado produtivo da propriedade. As
biotécnicas da reproducdo tém sido cada vez mais aplicadas no intuito de incrementar a
performance reprodutiva dos rebanhos, sendo que dados a respeito do impacto do ITU sobre
essas ferramentas foram pouco descritos pela literatura, evidéncia necessidade de estudos que
possam esclarecer essa relagéo.

3 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado de acordo com o0s principios éticos na experimentacao animal
e aprovado pela Comissdo de Etica na Utilizacdo de Animais do Instituto de Zootecnia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (CEUA — IZ — UFRRJ) sob processo nimero
0171-07-2022 (Anexo A).

3.1 Local e Periodo do Experimento

O presente estudo foi realizado utilizando dados reprodutivos retrospectivos do
periodo compreendido entre agosto de 2014 e outubro de 2022, coletados em fazenda
comercial dedicada a pecuaria leiteira situada no distrito de Engenho Novo, municipio de Mar
de Espanha - MG (21°47'51.4"S 42°57'58.6"W), regido da zona da mata mineira. A
classificacdo climatica da regido segundo Koppen é do tipo CWA, clima subtropical/ tropical
de altitude, com temperatura média de 20.2 °C e pluviosidade média anual de 1971 mm, com
maior concentracdo de chuvas no més de dezembro e menor no més de julho. O més de maior
média para umidade relativa do ar € dezembro e a menor em setembro, sendo 79.93% e
68,98%, respectivamente.

Para a realizacdo deste estudo, foram analisados 736 servicos reprodutivos de fémeas
mesticas Girolando (Bos taurus taurus x Bos taurus indicus) com diferentes graus de
cruzamento, submetidas a duas ordenhas didrias em ordenhadeira mecénica. Os animais
apresentavam escore de condicdo corporal acima de 2,50 na escala de 1 a 5 (EDMONSON et
al., 1989). O manejo nutricional foi baseado em sistema semi-intensivo com pastejo
rotacionado em piquetes de Bachiaria cv. Marandd e com suplementacdo de volumoso e
concentrado no cocho durante todo o ano de acordo com a producdo de leite. Os animais
recebiam sal mineral forcado durante o fornecimento de concentrado devido ao uso de
homeopatia para controle de ectoparasitas e dispunham de bebedouros de agua ad libitum.

O manejo sanitario foi realizando levando em conta a legislacdo em vigor para
bovinos, sendo todo o rebanho vacinado febre aftosa, raiva e doengas reprodutivas (Bovigen
Repro Total®). As fémeas eram vacinadas contra a Brucelose na idade compreendida entre 3
a 8 meses, com a cepa B19. O controle de ectoparasitas foi realizado duas vezes ao ano nos
animais em lactagéo.
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3.2 Coleta e Analise de Dados Reprodutivos

Os dados reprodutivos foram obtidos por meio de coleta e analise de informac6es
contidas em relatérios (Figura 5) emitidos a partir do banco de dados da fazenda (Software
Esteio Gestdo Agropecuéria), compilando os dados referentes as atividades reprodutivas
ocorridas durante as quatro estagdes do ano: verdo, outono, inverno e primavera, de acordo
com o calendério oficial, totalizando 736 servigos reprodutivos. Ainda, objetivando avaliar
0 impacto das estacbes do ano sobre diferentes grupos genéticos, os dados foram
organizados em dois grupos distintos levando em consideracdo o0 grau sanguineo Bos
taurus taurus/ Bos taurus indicus, sendo: Grupo | composto por dados oriundos dos
grupamentos genéticos Y2, Y4, 3/8, 3/4, 5/8; e Grupo 1l relativo aos dados reprodutivos de
animais pertencentes aos grupamentos genéticos 7/8 e 15/16. As taxas de prenhez foram
consideradas independente do sistema de acasalamento adotado na propriedade (1A, IATF
ou Monta Natural).

o Esteio Gestio na palma da mao!
Genealogia
Pai Avo Paterno Avo Paterno Mae Avo Materno Avo Materno
Boeing - - Primavera Herdeiro -
Lotes
Nome Data de Entrada Data de Saida
Vaca Seca 20/04/2019 28/08/2019
Vaca alta produgdo 28/08/2019 24/01/2020
Vacas 22/11/2021 -
Vaca baixa producédo 24/01/2020 22/11/2021

Inseminagdes e Transferéncias de Embrido

Data Tipo Touro/Embriao Diagnéstico de Gestagao Data do DG Interrompido
12/06/2022 Sémen Armour Positivo 29/07/2022
16/06/2019 Sémen Axxor Positivo 21/07/2019
04/08/2017 Sémen Gilcrest -
22/03/2016 Sémen Farad
13/05/2016 Sémen Lancelotti
21/06/2017 Sémen Astro . - -
18/04/2022 Sémen TPVR Negativo 27/05/2022 Morte Embrionaria
13/06/2016 Sémen Charmoso - - -
18/03/2021 Sémen Blowtorch Positivo 18/04/2021
19/04/2020 Sémen TPRF Positivo 23/05/2020
06/08/2018 Sémen Tango Positivo 22/09/2018
Partos
Data Inseminagao Tipo Touro/Embriao Cria Sexo da cria
05/03/2017 13/06/2016 Sémen Charmoso - -
08/05/2018 04/08/2017 Sémen Gilcrest 202 - Meia Noite Fémea
08/05/2019 06/08/2018 Sémen Tango 229 - Landinha Fémea
23/03/2020 16/06/2019 Sémen Axxor F002-8 - Filho da Amelia-8 Macho
09/02/2021 19/04/2020 Sémen TPRF F002-9 - Filho da Amelia-9 Macho
esteiogestao.com.br - Gerado em 03/11/2022 as 15:21:11 Pagina 2de 5

Figura 5. Modelo de relatério individual de animal obtido a partir do Software Esteio Gestao
Agropecuaria.

3.3 Coleta e Analise de Dados Climaticos

Para coleta de dados de temperatura e umidade ambiental, foi realizada busca no site
do INMET - Instituto Nacional de Meteorologia (https://portal.inmet.gov.br), utilizando
como referéncia a estacdo de Juiz de Fora (A518) situada na Universidade Federal de Juiz de
Fora (UFJF), em Juiz de Fora/MG. A referida estagdo estd localizada a 41 km da fazenda
onde se encontravam os animais e foi a escolhida por ser a mais préxima, atendendo ao
critério de representatividade meteorolégica estabelecido pelo World Meteorological
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Organization (WMO, 2007). Com o intuito de caracterizar o conforto térmico e avaliar o
impacto das condigdes de temperatura e umidade sobre a prenhez, foram registradas as
médias diarias para temperatura e umidade relativa do ar no dia em que foram realizados 0s
servicos reprodutivos. O Indice de Temperatura e Umidade (ITU) foi calculado a partir do
modelo proposto por THOM (1959), conforme descrito na equacao abaixo:

ITU = (0,8 x TA + (UR/100) x (TA- 14,4) + 46,4)

Em que:
TA = temperatura do ar (°C);
UR = umidade relativa do ar (%)

34 Diagnostico de Gestacao

As fémeas leiteiras foram submetidas ao diagnostico de gestacdo pela ultrassonografia
transretal, a partir de 40 dias da inseminag&o ou cobertura para verificar a prenhez e com mais
de 60 dias para a confirmacédo da prenhez. O aparelho de ultrassom utilizado foi o0 modelo DP
2200 Vet, marca MINDRAY, com transdutor retal linerar de 7,5-MHz. A partir dos dados
calculou-se a taxa de prenhez, pela seguinte formula: Nimero de vacas gestantes/NUmero de
vacas inseminadas ou cobertas x 100.

35 Analise Estatistica

A andlise estatistica foi realizada por meio do software Bioestat 5.3. A fim de analisar
as diferencas entre as estacfes do ano para cada variavel resposta, foi implementado um
modelo linear geral com diferentes estruturas de erro (Gaussiana ou gama) e funcdes de
ligacdo (identidade). As variaveis continuas foram primeiro analisadas para heterogeneidade
de variancia e normalidade e posteriormente comparados por Anova. As taxas prenhez foram
testadas pelo teste binomial ndo paramétrico. O tamanho de cada amostra foi suficiente para a
aproximacdo da curva normal a distribuicdo binomial, ou seja, as duas condicGes foram
atendidas: nlpl ql > 5 e n2 p2 g2 > 5. Diferengas significativas foram consideradas para P<
0,05 (5% significancia). Os dados sdo apresentados como médias + desvio padrdo e como
porcentagens para resultados continuos e binarios, respectivamente.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados para taxa de prenhez e o ITU médio para as estacdes do ano
obtidos durante analise de todo o periodo de estudo estdo apresentados na Tabela 1. Os
periodos de inverno apresentaram o menor ITU (61,5+3,9) enquanto os periodos de verdo
apresentaram o maior (68,4+3,6), sendo observada diferenca estatistica. A maior taxa de
prenhez foi observada durante o inverno (59,9%), enquanto a menor taxa de prenhez foi
observada durante o verdo (48,6%), diferindo estatisticamente. Estes achados demonstram a
relagdo entre a taxa de prenhez e o ITU, como caracterizador de conforto animal, e o efeito
negativo das estagdes mais quentes do ano sobre o desempenho reprodutivo, sugerindo a
confirmacdo da hipotese de que ha influéncia negativa da temperatura e umidade na
fertilidade de bovinos leiteiros mesticos Gir-Holandés criados na zona da mata de Minas
Gerais.
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Tabela 1. indice de Temperatura e Umidade (ITU) médio (+ Desvio Padrdo) e taxa de
prenhez de vacas mesticas leiteiras de acordo com as diferentes estacfes do ano.

Estacdo do ano Ndmero de servigos ITU Taxa de prenhez (%)
Verdo 150 68,4:+3,6% 48,6°
Outono 232 64,4+4,1° 50,4°
Inverno 227 61,5+3,9° 59,9°
Primavera 112 66,5+4,3% 55,4

Letras sobrescritas diferentes dentro da mesma coluna representam diferenca significativa (p<0,05).

Em relacdo a taxa de prenhez, diversos estudos reportam sua reducdo durante as
estacfes mais quentes do ano quando comparadas as taxas de prenhez com as demais
estacdes. No entanto, foi relatado por De Rensis et al. (2017) que a reducdo da fertilidade
durante o verdo esta presente também em regides onde as condi¢fes climaticas se enquadram
em intervalos caracteristicos de conforto térmico para bovinos leiteiros, conforme encontrado
no presente estudo. A subfertilidade em regides subtropicais e temperadas decorrentes do
estresse pelo calor também foi relatada por Das et al. (2016).

N&o foi observada diferenca para a taxa de prenhez durante o verdo e o outono.
Segundo Thatcher et al. (2010), os efeitos deletérios tardios do estresse térmico ocorrido
durante o verdo se refletem em reducéo da fertilidade durante o outono, corroborando com o
resultado obtido no presente estudo. No entanto, na presente pesquisa ndo foi possivel
caracterizar a presenca da condicdo de estresse devido ao baixo ITU obtido. J& o periodo de
primavera nao apresentou diferenca na taxa de prenhez quando comparado as demais
estacoes.

Os achados no presente estudo estdo de acordo com os resultados apontados por Ayres
et al. (2014), que observaram taxas de prenhez para vacas leiteiras mesticas criadas na regido
do triangulo mineiro de 43,7% e 26,9% durante o inverno e verdo, respectivamente. Em
estudo semelhante, Barbosa et al. (2011) também utilizando vacas leiteiras mesticas
submetidas a protocolo de IATF observaram taxas de prenhez de 42,5% durante o inverno e
25% durante o verdo, atribuindo a diminuicdo do desempenho reprodutivo ao estresse
térmico.

Em estudo realizado por Silenciato et al. (2016), foram avaliados dois protocolos de
sincronizagdo da ovulacdo em diferentes estacdes do ano, sendo o Grupo | utilizando
dispositivo intravaginal de progesterona e Grupo Il sem utilizacdo do dispositivo intravaginal
de progesterona. As taxas de prenhez foram avaliadas considerando estagdo chuvosa
(temperatura e umidade elevada) e seca (temperatura e umidade amenas). Durante o periodo
chuvoso, as taxas de prenhez obtidas para os grupos | e 1l foram 40% e 8%, respectivamente,
havendo diferenca estatistica. Por outro lado, durante o periodo seco, as taxas de prenhez
apresentadas foram de 28% e 10% para os grupos | e Il, respectivamente, ndao sendo
encontrada diferenca estatistica para os tratamentos durante o periodo de temperaturas mais
amenas. Ainda, as taxas de prenhez foram comparadas entre a estacdo chuvosa e seca dentro
de cada grupo, ndo apresentando diferenca estatistica para nenhuma das estacdes dentro de
ambos os tratamentos. Estes resultados sugerem a influéncia negativa dos periodos mais
quentes do ano na reproducéo, indo de encontro aos resultados obtidos no presente estudo.

Adicionalmente, o desempenho superior do Grupo | durante a estacdo de verdo pode
estar relacionado a agdo da progesterona presente no dispositivo intravaginal frente ao desafio
imposto pelas temperaturas mais altas.
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Resultados similares foram descritos por Garcia-Ispierto et al. (2013) que observaram
0 aumento da taxa de prenhez por meio da utilizacdo de dispositivo de progesterona em vacas
sob estresse téermico. Os efeitos deletérios do calor ambiental e os beneficios da progesterona
na fisiologia reprodutiva ja descritos anteriormente sustentam a hipdtese do efeito positivo da
utilizacdo da progesterona como estratégia para incrementar a fertilidade em animais sob
condigéo de estresse (COUTO et al., 2022). Friedman et al. (2012; 2014) reportaram que a
utilizacdo de progesterona apds a IA pode incrementar a fertilidade durante o verdo em vacas
com baixo escore de condicdo corporal ou com desordens reprodutivas pos-parto,
evidenciando a importancia da utilizacdo da progesterona como estratégia para incrementar a
fertilidade.

Em relacdo aos valores de ITU obtidos e utilizados como indicadores de conforto
térmico animal, houve diferenca significativa entre a estacdo de verdo e a esta¢do de inverno,
que apresentaram resultados significativamente diferentes para a taxa de prenhez, conforme
mencionado anteriormente. Apesar da determinacdo das classes de ITU e os intervalos
sugestivos para conforto térmico ou estresse serem variados na literatura (HABEEB et al.,
2018), os valores encontrados para ITU nas estacdes no presente estudo encontram-se abaixo
de ITU 70, sendo um valor considerado de conforto térmico sugerido por diversos autores,
conforme exposto por Habeeb et al. (2018). No entanto, cabe ressaltar que grande parte das
classificacbes sdo realizadas levando em consideracdo animais da raca Holandesa, sendo
escassa a literatura considerando animais mesticos.

Em estudo realizado no Brasil, Azevedo et al. (2005) buscaram caracterizar os niveis
criticos superiores de ITU para gado leiteiro mesti¢o correlacionando alteragdes na frequéncia
respiratoria, temperatura retal e temperatura superficial e associando ao ITU onde houve
alteracdo nestes indicadores fisiol6gicos, sugerindo estresse. No estudo em questdo, os autores
identificaram a frequéncia respiratoria como parametro mais sensivel ao estresse térmico e
estimaram os valores criticos superiores de 1TU iguais a 79, 77 e 76 para 0s animais oriundos
do cruzamento Gir-Holandés de composicdo genética %2, % e 7/8, respectivamente, sendo
ainda mais superiores aos valores encontrados no presente estudo.

Ainda, em estudo realizado no Brasil por Da Costa et al. (2015a), foram observados
ITUs minimos de 71.1 e maximos de 83.2 durante os periodos avaliados, que segundo a
classificacdo de Preez et al. (2000), compreendem desde estado de alerta até estado de
emergéncia, respectivamente. Da mesma forma, Da Costa et al. (2015b) encontraram ITUs
minimos e maximos de 71 e 85, respectivamente. Os valores de ITU minimos e maximos
encontrados no presente estudo foram de 61.5 e 68.4. A discrepancia entre os valores de ITU
obtidos pode ser atribuida ao fato de que ambos os estudos citados foram realizados em clima
caracterizado como semiéarido tropical, enquanto o presente estudo foi realizado em clima
subtropical.

Levando em consideracao as diferencas na taxa de prenhez entre as estacdes e no fato
de que o ITU observado apresentam valores caracterizados pela literatura como dentro da
faixa de conforto térmico, sugere-se a elaboracdo de novos estudos que permitam avaliar o
desempenho reprodutivo de vacas mesticas sobre faixas de ITU inferiores as zonas de
conforto térmico estabelecidas atualmente.

O ITU médio foi descrito e comparado dentro das estacfes levando em consideragédo
fémeas gestantes e ndo gestantes conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2. indice de Temperatura e Umidade (ITU) médio (+ Desvio Padrdo) entre vacas
gestantes e ndo gestantes dentro das estagdes do ano.

Status reprodutivo

Estagao do ano (numero de servigos) ITU
Verdo Prenhe (73) 66,8+6,9%
Vazia (77) 66,5+6,9°
Outono Pren_he (117) 64,3+4,7%
Vazia (115) 64,2+4,7°
Inverno Prenhe (136) 61,9+4,6°
Vazia (91) 60,9+5,2°
, Prenhe (62) 66,9+5,8°
Primavera Vazia (50) 66,5+3,4°

Letras sobrescritas iguais dentro da mesma coluna nédo diferem estatisticamente (p>0,05).

Em nenhuma das estacGes do ano foram observadas diferencas estatisticas dos ITUs
entre animais que ficaram gestantes e 0s ndo gestantes. Estes resultados indicam que as faixas
de ITU encontradas durante as estacbes do ano ndo foram determinantes para o
estabelecimento da prenhez, ou seja, ndo foram diferentes entre 0s grupos que emprenharam
ou ndo durante a estacdo, contrariando a expectativa de que os animais que ndo emprenharam
apresentariam ITU superior ao grupo de animais que emprenharam.

Estes resultados podem ser atribuidos as condi¢cbes climaticas nas quais 0s animais
foram submetidos, caracterizadas como temperaturas de clima subtropical e com verdo de
temperaturas ndo tdo elevadas quanto em outras regiées do pais. Cabe destacar que o ITU
médio de todos os grupos e estacBes estavam dentro das faixas de ITU consideradas
confortaveis para animais mesticos e até mesmo para animais de origem européia sugeridas
por Azevedo et al. (2005) e Preez et al. (2000), respectivamente.

O periodo de servico nas diferentes estacfes também foi avaliado e esta apresentado
na Tabela 3, ndo sendo observadas diferencas estatisticas durante as estacdes. Para melhor
avaliacdo do periodo de servico, foram utilizados somente dados de animais que apresentaram
0 Ultimo parto no intervalo entre 30 dias antes e 30 dias apds a data de inicio da estacédo,
permitindo agrupar 0s animais que passaram 0 puerpério e maior parte do periodo de servigo
em cada estacdo especifica.

Tabela 3. Periodo de servi¢o (+ Desvio Padrdo) de vacas mesticas leiteiras de acordo com as
diferentes estacfes do ano.

Estacdo do ano Periodo de servico
Verao 121,1+81,5%
Outono 113,5+54,6%
Inverno 112,8+59,3%

Primavera 105,7+56,5%

Letras sobrescritas iguais dentro da mesma coluna ndo diferem estatisticamente (p>0,05).

Sammad et al. (2019) reportaram um aumento do periodo de servigo de vacas
Holandesas durante o verdo. O aumento do periodo de servi¢co durante o verdo também foi
relatado por De Rensis et al. (2003). Em estudo realizado por Oseni et al. (2003), o estresse
térmico foi identificado como um importante fator relacionado ao aumento nos periodo de
servigo de bovinos leiteiros. No entanto, a auséncia de diferenga no periodo de servigo entre
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as estacOes do presente estudo pode ser atribuida as condi¢des climaticas amenas, nédo
havendo exposicdo ao calor de forma suficiente para que influenciasse no periodo de servigo
ou ainda ao poder estatistico reduzido em funcdo do nimero baixo de observacdes realizadas
em cada estacdo do ano.

Visando avaliar a influéncia de diferentes composi¢es genéticas sobre a taxa de
prenhez de vacas leiteiras nas diferentes estacdes do ano, foi considerado o grau de sangue
europeu/zebuino, sendo os dados agrupados da seguinte forma: Grupo | composto por animais
com até 75% da composi¢do genética de origem europeia, sendo: Y2, Y4, 3/8, 3/4, 5/8; e grupo
Il composto por animais com mais de 75% de composi¢do genética de origem europeia,
sendo: 7/8 e 15/16.

A taxa de prenhez foi avaliada para ambos 0s grupos durante as estacfes e tambem
comparada entre 0s grupos nas estacOes, conforme apresentado na Tabela 4. Nas avaliagdes
dos grupos durante as estacdes, a taxa de prenhez do Grupo | ndo apresentou diferenca
estatistica, indicando melhor adaptacdo as condi¢cdes ambientais subtropicais da regido. Por
outro lado, no grupo I, composto por animais com maior composic¢ao genética europeia, foi
observada menor taxa de prenhez durante o verdo em relacdo as demais estacfes. Ainda,
guando comparadas as taxas de prenhez dos grupos na mesma estacdo, foram observadas
taxas de prenhez de 62,3% e 30,5% durante o verdo para os grupos | e Il, respectivamente,
diferindo estatisticamente.

Tabela 4. Taxa de prenhez de vacas mesticas leiteiras de acordo com a composi¢do genética
nas diferentes estacfes do ano.

Taxa de prenhez (%)

Estagao do ano Grupo | Grupo Il Valor de P
Verdo 62,3" (33/53) 30,5%® (11/36) 0,003
Outono 64,6 (53/82) 55,4° (36/65) 0,25
Inverno 62,0 (62/100) 56.2° (36/64) 0,46
Primavera 53,8 (28/52) 55,2° (16/29) 0,9
Valor de P 0,35 0,04

Letras sobrescritas diferentes dentro da mesma coluna representam diferenca significativa (p<0,05). Grupo | =
Animais dos grupos genéticos Y, Y4, 3/8, 3/4, 5/8. Grupo Il = Animais dos grupos genéticos 7/8 e 15/16.

A taxa de prenhez observada no Grupo Il durante o verdo se mostrou inferior tanto
guando comparada as taxas de prenhez obtidas nas demais estacdes como quando comparada
ao Grupo | durante a mesma estacdo. Estes resultados sugerem que, mesmo em regides de
clima subtropical, as temperaturas mais elevadas durante essa estacdo impactam
negativamente na taxa de prenhez, em especial aos animais de composi¢do genética mais
sensivel ao estresse pelo calor (animais com maior porcentagem de genética Holandesa). Da
mesma forma, Da Costa et al. (2015a) em estudo avaliando a taxa de prenhez de vacas
mesticas dos grupos ¥2 Holandés Y2 Gir e % Holandés e Y4 Gir observaram menor taxa de
prenhez no grupo com maior porcentual de genética europeia durante a estacdo mais quente e
que apresentava maior ITU. Resultados similares foram obtidos por Da Costa et al. (2015b).

No presente estudo foram agrupados animais com maior composicdo genética
europeia em relacdo aos utilizados no estudo citado em razdo das condig¢des climaticas mais
amenas da regido onde o mesmo foi realizado. Nabenishi et al. (2011) reportaram que vacas
da raca Holandesa apresentam taxas de prenhez significativamente menores durante periodos
mais quentes em relacdo aos periodos com menor temperatura, corroborando com os achados
que indicam que animais com maior composi¢do genética zebuina sdo mais tolerantes aos
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efeitos do aumento da temperatura e, mesmo dentro de grupos mesticos, tornam-se mais
sensiveis a medida que aumentam o porcentual de genética europeia, com essa sensibilidade
se refletindo em menor desempenho reprodutivo.

5 CONCLUSAO

Conclui-se que a taxa de prenhez de vacas leiteiras mesticas (Gir-Holandés), na
populacdo estudada, é afetada negativamente durante o verdo, e que esse impacto ocorre de
forma mais intensa em animais apresentando maior composicdo genética europeia,
diminuindo a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos.
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ANEXOS

Anexo A. Certificado de aprovacio na Comissdo de Etica no Uso de Animais do Instituto de
Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (CEUA/IZ/UFRRJ).
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INSTITUTO DE ZOOTECNIA
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS — CEUA-IZ/UFRRJ

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta de pesquisa intitulada “Efeito de duas estagdes do ano sobre ataxa de prenhez de vacas Girolando
submetidas a biotécnicas reprodutivas.” — processo n° 0171-07-2022 — de responsabilidade do Prof. Marco Roberto Bourg de
Mello e equipe; que envolve a utilizagdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), esta de
acordo com os preceitos da Lei 11.794 de 8 de outubro de 2008, com o Decreto 6.899 de 15 de julho de 2009, bem como com as
normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentac&o Animal (CONCEA), e foi aprovada pela Comissao de Etica
no Uso de Animais do Instituto de Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (CEUA/IZ/UFRRJ) na LVIII Reuniéo
de 13/12/2022.

Finalidade da Proposta: pesquisa

Vigéncia da Proposta: dezembro de 2024
Area: Ciéncias Agrarias; Reprodugéo Animal
Origem: Sitio Valdo (Mar de Espanha — MG).
Espécie (quantidade): Bovinos (1500 fémeas)

“Resumo: As biotécnicas da reproducéo vém ganhando cada vez mais espago entre produtores de leite e técnicos, ao permitir a
otimizacdo da mao-de-obra pela concentragdo dos trabalhos de inseminagé@o, o aumento da taxa de inseminagéo imediatamente
apos o periodo voluntério de espera (PVE) e a eliminagé@o da observagéo de cio, proporcionando assim ganhos em produtividade
leiteira. Atualmente, diversos trabalhos estdo sendo desenvolvidos na busca de protocolos hormonais que proporcionem melhores
resultados em taxa de prenhez para vacas leiteiras. Neste contexto, independente do protocolo de sincronizagéo do ciclo estral a
ser utilizado, as condig¢des climaticas podem causar impacto sobre a taxa de prenhez em fungéo de altas temperaturas e umidade.
Portanto, o objetivo deste estudo sera investigar o efeito de duas estacdes do ano sobre a taxa de prenhez de vacas submetidas a
diferentes biotecnologias reprodutivas. Para tanto, sera realizado um estudo observacional utilizando dados oriundos de
propriedades leiteiras comerciais localizadas no estado do Rio de Janeiro e S&do Paulo, ambas na regido do Vale do Paraiba. A
coleta de dados de temperatura e umidade ambiental sera realizada pela base Weather Spark, da empresa Cedar Lake Ventures
com sede em Minneapolis, EUA e pela base INMET - Instituto Nacional de Meteorologia. Serdo avaliadas as condigdes climaticas
em duas épocas distintas de manejo reprodutivo, sendo a primeira de janeiro a margo, periodo de maior temperatura ambiental e
umidade relativa do ar e a segunda de junho a agosto, sendo um periodo caracterizado por menor temperatura e umidade
ambientais. Serdo utilizados dados reprodutivos referentes a inseminagéo artificial convencional, apés observacédo de cio (IA),
Inseminagéo Artificial em Tempo Fixo (IATF) e Transferéncia de Embrido em Tempo Fixo (TETF), sendo comparadas as taxas de
prenhez entre as respectivas épocas do ano. Sera utilizado o teste do qui-quadrado para comparacéo das taxas de concepgéo e
perda gestacional e empregado o coeficiente de correlagdo de Pearson para avaliar os seguintes parametros: grupo genético,
paridade, sistema de acasalamento (IA, IATF e TETF). Com os resultados obtidos, em termos de contribuigéo cientifica, espera-se:
i) determinar que o ITU pode ser utilizado como ferramenta para auxiliar natomada de decisdo em relacdo ao momento de realizagéo
da IA, IATF ou TETF no planejamento anual, maximizando os resultados reprodutivos da propriedade; ii) Observar que as taxas de
prenhez de vacas inseminadas ou inovuladas em periodos de ITU elevado (>74) s&o inferiores em relagéo as taxas obtidas de vacas
submetidas aos mesmos procedimentos em periodos de temperatura mais baixa; iii) publicacéo de artigo cientifico em revista
internacional na area da reproducéo animal.”

Seropédica, 14 de dezembro de 2022

Mvmamm

Prof. Dr. Rodrigo Vasconcelos de Oliveira
Coordenador da CEUA/IZ/UFRRJ

BR 465, Km 7 / Campus da UFRRJ - Seropédica - Rio de Janeiro - CEP: 23.890-000, ceua.iz.ufrrj@gmail.com
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