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RESUMO

O crescimento populacional trouxe consigo a
necessidade de produzir alimentos de forma cada
vez mais eficaz, impulsionando a sele¢cdo e
melhoramento genético. As alteragbes climaticas
resultaram na elevacdo da temperatura ambiente e
trouxeram consequéncias para 0s animais. Aliado a
isso, a preocupagdo com o bem-estar animal
conduziu a observagdo dos efeitos do estresse
caldrico sobre os mesmos, e levou os pesquisadores
a elucidarem mecanismos fisiol6gicos e metabdlicos
relacionados a este fendmeno. O estresse caldrico
leva a redugdo no fluxo sanguineo a placenta, no
consumo de alimentos, na producdo de leite,
mudancas na composi¢céo do leite, e consequéncias
a curto, médio e longo prazo no desenvolvimento e
salde de bezerras nascidas de fémeas que sofreram
estresse térmico no final da gestacdo. A presente
revisdo objetiva reunir achados cientificos
relacionados ao estresse térmico sofrido no final da
gestacdo e suas consequéncias para a vaca e
bezerro.
Palavras-chave: estresse calérico, salde,
desenvolvimento, producéo de leite, composicdo do

leite.
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THE END OF THE DRY PERIOD AND LACTATION

ABSTRACT

In recent years, climate change has resulted in
higher ambient temperatures and brought
consequences for animals. Allied to this the concern
with animal welfare led to the observation of the
effects of caloric stress on them, and led the
researchers to elucidate the physiological and
metabolic mechanisms related to this phenomenon.
Caloric stress leads to reduced blood flow to the
placenta, food consumption, milk production,
changes in milk composition, and short, medium and
long term consequences on the development and
health of heifers born to females suffering from
thermal stress At the end of gestation. The present
review aims to gather scientific findings related to the
thermal stress experienced at the end of gestation
and its consequences for the cow and calf.

Keyword: heat stress, health, development, milk

production, milk composition.
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INTRODUCAO
O estresse térmico afeta o bem-estar e a producdo

—

animal, e seus efeitos provavelmente vdo se agravar
se 0 aquecimento da terra continuar a ocorrer como
indicam as previsdes (Intergovernamental..., 2007).
O esgotamento das areas agricultaveis nas regides
temperadas e o0 crescimento da populagédo
ocasionardo grande expansdo de producdo de
alimentos, inclusive leite, em areas tropicais.

Essas areas caracterizam-se por altas temperaturas
e umidade distribuidas ao longo do ano. Elevadas
temperaturas ambientais afetam o desempenho das
vacas em lactagdo, alteram o metabolismo, reduzem
0 consumo e producédo de leite, além de aumentar a
incidéncia de doencas e piorar os indices de
desempenho reprodutivo (Tao & Dahl, 2013).

Observagfes sobre a producao de leite ao longo do
ano no Estado da Flérida, EUA (USDA-NASS,
2011), mostraram que o status térmico do animal
durante o periodo seco pode ter efeitos residuais
deletérios no metabolismo e produtividade da vaca.
O menor peso ao nascimento dos bezerros filhos de
vacas em estresse térmico durante o periodo seco
sugere que esses efeitos se estendem ao
desenvolvimento fetal (Tao et al., 2012).

Zona termoneutra e caracterizacdo de estresse
térmico

Os processos fisiolégicos normais exigem que a
temperatura do corpo seja mantida dentro de limites
estreitos, para os bovinos estdo entre 38,0° e 39,4°C
(Stober, 1993).

A zona termoneutra (ZTN) compreende a variacao
dentro da temperatura ambiente em que 0 minimo
esforco € requerido pelo animal para regular sua
temperatura corporal e proporcionar conforto
maximo ao mesmo (Silanikove, 2000). Vacas em
lactacdo encontram conforto térmico dentro de
variacdes de temperatura de 5° a 25°C (Roenfeldt,
1998).

Por esse motivo, em temperaturas superiores a 25°C
a vaca perde a capacidade de manter a temperatura
corporal estavel e entra em estresse pelo calor.

Quando as temperaturas ambientais sdo moderadas
(5° a 25°C), a demanda fisiolégica para o
resfriamento ou aquecimento do corpo é minima e o
desempenho ideal pode ocorrer (Shearer et al,
1999). No entanto, em face de extremos de
temperatura  ambiente, as atividades de
termorregulagdo aumentam e o desempenho é
proporcionalmente reduzido.

O estresse térmico pode ser definido como sendo a
condicdo que ocorre quando o animal ndo consegue
dissipar a quantidade adequada de calor a medida
que é produzida ou absorvida, para manter a
temperatura corporal (Bernabucci et al., 2014).

A regulacé@o da temperatura corporal é feita a partir
da interacdo entre receptores de temperatura na pele
e o hipotalamo, que mantém a temperatura corporal
normal através de mudancas fisioldgicas e de
comportamento, de forma a aumentar ou reduzir a
perda ou a producéo de calor (Silanikove, 2000).

As principais formas de dissipag&o do calor se d&o
através de mecanismos sensiveis, dependente de
variacdes na temperatura  animal-ambiente
(conducéo, conveccdo e radiagdo), ou latente, que
depende do gradiente de pressdao de vapor
(evaporacdo).

Qualquer fator que dificulte a troca de calor do
animal com o ambiente ira alterar a ZTN, um
exemplo é a umidade relativa do ar. Em condi¢des
de elevada umidade o animal é menos eficiente em
dissipar o calor pela evaporacédo. A menor eficiéncia
se torna um problema ao considerarmos que em
bovino esse é o principal mecanismo de perda de
calor.

A evaporacdo passiva pode ser responsavel por
aproximadamente 15% da perda de calor nos
animais (McDowell et al., 1976). A eficiéncia da
evaporacdo é maior em elevadas temperaturas, mas o
aumento da umidade limita sua eficacia (Silanikov,
2000). O aumento na taxa de respiragdo é uma
alteracdo evidente em vacas estressadas pelo calor.
Aproximadamente 15% da carga interna de calor é
perdida com o aumento na frequéncia respiratéria

(McDowell et al., 1976).
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Devido a importancia da umidade do ar na
capacidade de termoregulacdo dos animais,
McDowell et al. (1976) sugeriram a utilizacdo de um
indice de temperatura e umidade (ITU) como
indicador das condicbes climaticas. O ITU é
calculado com base na temperatura medida em
termdmetros de bulbo seco e Umido durante o dia e
gera um indice que combina temperatura e umidade
relativa do ar. Em ambientes de elevada umidade as
vacas entram em estresse térmico em menores
temperaturas.

Vacas de leite iniciam condi¢cdo de estresse térmico
pelo calor com ITU superior a 68 (Zinbelman et al.,
2009). Azevedo et al. (2005) trabalharam com
diferentes cruzamentos Holandés x Gir e
encontraram valores criticos superiores de ITU de
79, 77 e 76 para animais %, ¥ e 7/8 Holandés x
Zebu (HZ) respectivamente.

Os sinais de estresse térmico incluem: ficar em volta
de sombra ou bebedouros, letargia, pouco apetite,
aumento na taxa respiratoria, elevagdo na
temperatura retal, respirar com a boca aberta e
salivar excessivamente (Silanikove, 2000).

As vacas em lactacdo sdo particularmente
susceptiveis ao estresse térmico devido a elevada
carga metabdlica da sintese do leite e metabolismo
visceral associada a um elevado consumo (Kadzere
et al., 2002).

A selecdo genética resultou em animais mais
produtivos e com altas taxas metabdlicas, tornando-
0Ss susceptiveis ao estresse térmico em
temperaturas mais baixas do que as geracdes
anteriores de vacas de leite (Smith et al., 2012).

Uma vaca de alta producdo gasta aproximadamente
31,1% da energia ingerida diariamente na producao
de calor. Mais da metade desse calor (53%) provém
da sintese de leite e quase um quarto (23,5%) tem
origem na fermentacdo, digestdo e excrecdo.
Somados, esses percentuais perfazem o que
conhecemos por incremento cal6rico. O restante
(23,5%) corresponde ao calor produzido pelos

processos metabdlicos necessarios a manutencao
de suas funcg®es vitais (Coppock, 1985).

Foi evidenciado em rebanhos americanos aumento
de 330% na producédo diaria de leite por vaca dos
anos de 1940 até 1995, seguido pelo aumento no
incremento calérico de 320 % sem, no entanto,
ocorrerem mudancas genéticas ou fisiolégicas
nesses animais que aumentassem sua capacidade
de dissipar esse calor (Kadzere et al., 2002).

Efeitos do estresse térmico materno no final da
gestacdo sobre desenvolvimento fetal

O terco final da gestacdo compreende a maior taxa
de crescimento fetal, especialmente atribuido aos
Ultimos 60 dias, em que aproximadamente 60% do
peso ao nascimento é acumulado (Tao & Dabhl,
2013).

Vacas estressadas termicamente durante esse
periodo apresentam reducdo na fungéo placentaria,
demonstrada por menor peso da placenta, associado
a menor numero de células (Early et al.,1991) e a
menor produgcdo de horménios placentarios
(Thompson et al, 2013). Vasculariza¢des
placentarias comprometidas também séo
observadas nos animais em estresse térmico, o que
associado ao menor crescimento da placenta parece
comprometer a transferéncia de nutrientes para o
feto, submetendo-o a uma condi¢do de hipdxia, ma
nutricio e consequentemente retardo do seu
desenvolvimento (Tao & Dahl, 2013).

Tao et al. (2012) relataram que vacas em estresse
térmico comparadas a vacas resfriadas durante o
periodo seco apresentaram periodo de gestacao
reduzido em quatro dias. Essa mesma ocorréncia foi
observada por Laporta et al. (2017). Em revisao de
Dahl et al. (2016) a reducdo do peso ao nascer foi
relacionada a maior sintese de prostaglandina F2a
(PG2a) pelo utero das vacas estressadas. Além
disso, bezerros filhos de vacas em estresse térmico
foram até 6 kg mais leves ao nascimento que
bezerros filhos de vacas resfriadas.

Esses achados séo parcialmente atribuidos ao
menor periodo de gestacdo. Ao desaleitamento,
filhos de vacas estressadas termicamente obtiveram
em média 0,2 kg a menos de ganho diario (Laporta
et al., 2017). Entretanto ndo foi observada diferenca
apo6s esse periodo.

Nutritime Revista Eletronica, on-line, Vicosa, v.15, n.01, p.8097-8106, jan./fev, 2018. ISSN: 1983-9006 ® 8099



Artigo 459 — Efeito do estresse térmico materno no final do periodo seco e lactacéo

)
...
.‘ Outra causa para 0 menor peso ao nhascimento
seria a mé nutricdo devido a insuficiéncia placentéaria

nos filhos de vacas ET e RA aos 55 dias de idade e

constataram que apesar de ndo haver diferencas nas

(Tao et al., 2012). Especula-se que essas condicdes
de hip6xia e ma nutricdo facam com que o feto tenha
que desenvolver adaptagBes endocrinas e
metabdlicas para sobreviver sem comprometer o seu
desenvolvimento, podendo essas adaptacdes
permanecer por toda a vida produtiva do animal.

Desenvolvimento e metabolismo poés-natal dos
bezerros filhos de maes estressadas
termicamente

Diversas avaliacdes foram realizadas com o intuito
de compreender se as alteracdes sofridas no Utero
de vacas estressadas termicamente (ET) teriam
impacto no desenvolvimento pés-natal dos bezerros.

Tao et al. (2012) avaliaram o crescimento das
bezerras filhas de vacas ET em comparacado a vacas
resfriadas artificialmente (RA) e encontraram menor
peso ao nascimento (PN) para as bezerras ET (6 kg
a menos). Ndo houve diferengas em ganho de peso
entre esses animais, o que mostrou que o déficit no
PN néo prejudicou a taxa de crescimento.

Contudo, Monteiro et al. (2013) indicaram que o
déficit de PN observado em bezerros cujas maes
estavam ET néo foi recuperado até os 12 meses de
idade (RA: 200,2 + 3,4 kg vs. ET:190,9 + 3,7 kg, P <
0,05), apesar de terem sido iguais ao parto (ET:
565,4 + 12,0 kg; RA:554,1 + 11,0 kg).

As filhas de vacas ET durante o periodo seco séo
menores a idade adulta (Dahl et al., 2016), o que
sugere que possam existir diferencas em sua
composicdo corporal. Esse efeito poderia estar
relacionado ao metabolismo e balan¢co hormonal
desses animais.

Laporta et al. (2017) reportaram maior temperatura
retal nos bezerros filhos de médes ET no pré-parto
em 0,4° + 0,08 °C, quando comparados aos filhos de
vacas resfriadas ativamente no mesmo periodo. A
diferenca de temperatura se manteve durante a fase
de aleitamento. Os resultados sugerem efeitos
negativos do estresse in (tero na capacidade de

termorregulacdo até o desaleitamento.

Tao et al. (2014) fizeram teste de tolerancia a glicose

concentracbes de insulina, bezerros ET tém menor
glicose circulante (p = 0,02) 30 minutos apdés infuséo,
e tendem (p = 0,11) a ter menor glicose 60 minutos
ap6s infusdo. Os achados indicam maior
responsividade do corpo de bezerros de vacas ET a
insulina antes do desaleitamento. Paralelamente,
menores  concentragcdes de  cortisol  foram
encontradas em bezerros filhos de vacas ET
(ET:1,25 + 0,12 vs. RA:1,62 = 0,11ug/dL) até quatro
dias de idade (p<0,05), e tenderam a ser menores
até 14 dias de idade (p<0,10) (Monteiro et al., 2014).
Baixo cortisol associado a maior resposta a insulina
poderia causar maior deposi¢cdo de gordura, menor
resposta a mobilizacdo que
favoreceria a obesidade e possivelmente menor
tamanho a idade adulta (Dahl et al., 2016).

nesses animais,

Outro importante achado sobre o metabolismo das
bezerras de mées ET foi tendéncia a menor
concentracdo plasmatica de prolactina (ET: 5,6
ng/mL vs RA: 9,49 ng/mL p=0,08) e fator de
crescimento semelhante a insulina 1 (IGF1) (ET: 55
ng/mL vs RA: 75,6 ng/mL p=0,09) ao nascimento
(Guo et al., 2016). Laporta et al. (2017), relataram
bezerros filhos de mées RA com tendéncia a ter
maior concentracdo de IGF1, particularmente no 28°
dia de vida (130,0 vs 82,3 ng/mL). As avaliacdes
foram realizadas ao nascimento, 24h apls a
colostragem, e posteriormente ao 10° e 28° dias de
idade.

Em fetos, a regulacdo de IGF1 parece estar mais
ligada a disponibilidade de glicose e insulina do que
ao horménio do crescimento (GH) (Oliver et al.,
1996). Portanto, esse efeito pode ser por menor
concentracdo de glicose no sangue de bezerros de
vacas ET. No entanto, o estudo de Fu et al. (2015)
demonstrou que em ratos, o estresse pré-natal
reduziu a resposta ao GH dos genes relacionados a
expressdo de receptores de IGFl apés o
nascimento. Reducdes pés-natal de IGF1l seriam
prejudiciais pelo importante papel desse hormonio no
crescimento e lactacdo nos bovinos.

A prolactina, assim como o cortisol, € um importante
horménio do estresse em bovinos (Tucker, 1971). A
menor concentragdo desses dois horménios sugere
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menor resposta pés-natal ao estresse em bezerros
filhos de maes ET (Guo et al., 2016). Para avaliar
essa hipétese Ahmed et al. (2015) realizaram um
desafio de estresse térmico nas filhas ou ndo de
vacas ET, quando estas ja estavam em lactacao.
Comparado com RA, filhas de vacas ET tiveram
menor temperatura retal (RA: 39,18 + 0,06; ET:38,99
+ 0,06°C; P = 0,02) e taxa respiratéria (RA:68,1 +
1,6; ET: 62,2 £ 1,6; P = 0,01). A taxa de sudorese
elevada em vacas RA do que ET (RA: 30,7 = 1,6;
HT: 27,1 + 1,6 g/m2h; P = 0,12), mas a temperatura
da pele ndo diferiu entre os grupos. Esse estudo
apoia a hipotese de que as diferencas metabdlicas e
em crescimento sdo adaptacgBes para lidar com o
estresse térmico no Utero, e que essa habilidade
pode se estender apés o nascimento, e melhorar a
capacidade de resposta a essa condicao.

Estresse térmico materno no final da gestacéo
sobre aimunidade pés-natal dos bezerros

Tao et al. (2012), avaliaram o crescimento e
imunidade de bezerras filhas de mées ET ou
resfriadas. As filhas dos animais dos dois grupos (ET
x RA) receberam o colostro da propria mée e foram
avaliadas sob o0 mesmo manejo até sete meses de
idade. As filhas de vacas ET tiveram reducdo na
concentracao de proteinas plasmaticas nos primeiros
28 dias de idade e menores concentracfes séricas
de 1gG (ET:1,058 + 173 vs. RA:1,577 + 149 mg/dL, P
= 0,03). O estresse térmico em Uutero afetou a
transferéncia de imunidade passiva e reduziu a
eficiéncia aparente de absorcdo (EAA) de 1gG. Nao
foram encontradas diferencas nas concentrages de
IgG em colostros de mées ET ou RA (Tao et al.,
2012; Monteiro et al., 2014). Modificacbes em
hormbnios e fatores de crescimento responsaveis
pela modulacdo do fechamento das vilosidades
intestinais dos animais recém-nascidos poderiam ser
responsaveis por essas diferencas.

Para avaliar se a EAA estava relacionada ao animal
ou ao colostro, dois experimentos foram conduzidos
por Monteiro et al. (2014). No primeiro experimento
bezerros, filhos de wvacas ET ou RA foram
colostrados a partir de um pool de colostro de vacas
RA. Assim como encontrado por Tao et al. (2012)
bezerros de mées RA tiveram maior eficiéncia de
absorcao de IgG comparados com bezerros de mées
ET. No segundo experimento, bezerras nascidas de

vacas RA receberam colostro de um pool de
vacas RA ou ET. N&o houve diferenca de EAA
entre os grupos sugerindo que a pior EAA esta
relacionada com a fisiologia de filhas de vacas ET
e néo ao colostro das mées ET.

Tao et al. (2012) e Monteiro et al. (2014)
encontraram comprometimento na imunidade
celular das bezerras filhas de vacas ET antes do
desaleitamento. O fato pode estar atribuido ao
menor desenvolvimento do timo, visto que o
periodo de gestagéo foi mais curto nas vacas ET
(Monteiro et al., 2014).

Producéo e reproducéo futura das bezerras de
mées ET

Estudos conduzidos na Universidade da Flérida
avaliaram o efeito do estresse térmico sofrido no
Utero sobre saulde, reproducéo e producéo de
leite em 72 fémeas nascidas de vacas ET ou RA
(Monteiro et al., 2016). Os animais foram
manejados igualmente apdés o nascimento e
acompanhados durante cinco anos sob o mesmo
sistema.

Monteiro et al. (2016) relataram que as novilhas
de mées ET tiveram maior descarte involuntario,
geralmente por doenca, ma formagdo ou
crescimento retardado (p=0,03). Além disso,
menor numero de filhas de maes ET completou a
primeira lacta¢éo, comparada com filhas de mées
RA (p=0,05).

Filhas de mées ET precisaram de mais servi¢cos
por concepcdao (ET: 2,6 + 0,3, RA: 18 +
0,3p=0,03) e produziram 5,1 kg de leite a menos
por dia na primeira lactacdo (p<0,05) (Monteiro et
al., 2016). Os autores levantam a hip6tese de que
isso ocorreu devido aos efeitos epigenéticos.
Esses efeitos podem provocar mudancas nas
funcBes dos genes sem alterar a sequéncia do
DNA. As alteragBes aparentemente modificam
pontos do metabolismo animal e reduzem a
eficiéncia produtiva (Singh et al., 2012; Monteiro
et al., 2016).

Efeitos deletérios sobre a producéo de leite e
seus componentes nas vacas ET
A queda na producdo de leite em animais com es-
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tresse térmico severo pode chegar a 40% (West,
2003). Os efeitos sobre a producao de leite sdo mais

—=gVidentes que 0s observados sobre o crescimento

(Baumgard & Rhoads, 2012).

Com o objetivo de avaliar o efeito do estresse
térmico sobre a producdo de leite, vacas da raca
Holandesa foram mantidas em diferentes sistemas
de alojamento (Loose housing quente ou frio e, com
€ sem acesso a area de pastagem). Lambertz et al.
(2014) mostraram que independente do sistema, a
producéo de leite diminuia quando o ITU era superior
a 65. Bernabucci et al. (2010) estudaram o efeito do
estresse térmico ao longo de 2 anos em condicdes
de campo e observaram diminuicdo de 0,27 kg de
leite por dia para cada unidade de aumento de ITU
acima de 68. Esses estudos evidenciam a magnitude
da perda de producdo em decorréncia do estresse
térmico e a possibilidade de utilizacdo do ITU nesse
monitoramento.

Durante muito tempo a queda na producéo de leite
foi atribuida & reducao do consumo (Silanikov, 2000;
West, 2003). Isso ocorreu principalmente por essa
queda anteceder a queda na producéo.
Recentemente estudos confirmaram que outros
fatores além da reducdo do consumo sd&o
responsaveis pela reducdo na producdo de leite.
Para isso foram realizados trabalhos em que a
mesma quantidade de dieta foi fornecida para vacas
em situagdo termoneutra e vacas em estresse
térmico.

Trinta e duas vacas da raca Holandesa foram
submetidas a um periodo de adaptacdo de sete dias
em condi¢@o termoneutra com 20°C de temperatura
e 20 % de umidade do ar (ITU=64), e alimentacdo ad
libitum. Posteriormente, a metade desses animais
passou a ser submetida a situacdo de estresse
térmico com ITU que variou de 73 a 82 ao longo do
dia. O consumo médio do periodo de adaptagdo do
grupo em estresse térmico foi considerado como
consumo padrdo do experimento. A partir disso o
grupo gue permaneceu em condicdo termoneutra
passou a ser alimentado com a mesma quantidade
de dieta. Os pesquisadores relataram que a reducédo
no consumo explica apenas 36% da perda na
producéo de leite (Rhoads et al., 2009). Wheelock et
al. (2010) em delineamento semelhante relataram

que a diminuicdo no consumo explica
aproximadamente 50% na reduc¢do da producgédo
em vacas de leite.

Dessa forma, levantou-se a hipétese de uma
acéo direta do estresse térmico sobre a producéo
de leite. Esperava-se que vacas em estresse
térmico com menor consumo passassem por
momentos de balanco energético negativo e
usassem mecanismos de compensa¢édo, como a
mobilizacdo de reservas corporais. No entanto
vacas em estresse térmico sdo inflexiveis do
ponto de vista metabdlico (Boumgard & Rhoads,
2013). Embora apresentem redug&o no consumo,
esses animais ndo tém diminuigdo nas
concentracbdes séricas de insulina, o que
impossibilita a mobilizagdo do tecido adiposo.
Dessa forma, ndo se observa elevacdo das
concentracdes séricas de &cidos graxos néo
esterificados (AGNE) (Wheelock et al.,, 2010;
Baumgard et al., 2011), e os tecidos tornam-se
dependentes de glicose como fonte de energia.

Os mecanismos pelos quais ocorre elevacdo da
concentracdo plasmatica da insulina ndo sé&o
claros. Em animais que passam por estresse
térmico ocorre vasodilatacdo periférica com o
objetivo de facilitar a dissipagdo do calor. Com
isso o fluxo sanguineo no trato gastrointestinal é
diminuido. Ocorrem mudangas na conformacao
das células, que aumentam sua permeabilidade
(Lambert, 2009). O aumento da permeabilidade
intestinal permite a passagem de
lipopolissacarideos (LPS) das membranas
celulares de bactérias Gram-negativas da luz do
trato gastrointestinal para a circulagdo. Essa
passagem induz o aumento nas concentracdes
séricas de insulina.

O efeito do aumento da permeabilidade celular foi
estudado em 12 vacas da ragca Holandés no terco
médio da lactacdo. A pesquisadora observou que
existe aumento significativo nas concentracdes
séricas de LPS e tendéncia na elevacdo das
concentracdes séricas de insulina, bem como de
reducdo na concentragdo sérica de AGNE
(Stoakes, 2014). Esses achados explicam o
aumento da insulina em animais em estresse
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térmico e justificam a inflexibilidade metabdlica
nesses animais.

Outro fator que pode influenciar diretamente a

—=reducdo na producéo de leite nas vacas em estresse

térmico é a diminuicdo dos receptores hepaticos de
GH. Baumgard & Rhoads Jr (2013) mostraram que
essa reducdo leva a menor secrecdo de IGF-1,
potente horménio lactogénico, que também esta
relacionado ao consumo de matéria seca nesses
animais.

A producdo de leite pode também ser diminuida
quando vacas secas sdo submetidas ao estresse
térmico no periodo final da gestagéo. Para evidenciar
essa perda, vacas no terco final de gestacéo foram
alojadas em ambientes com presenca ou auséncia
de resfriamento. Nesses estudos foram observados
que animais resfriados no terco final de gestacdo
tinham maior producdo de leite até os 60 dias de
lactacdo. A diferenca era mais evidente quanto mais
eficiente e duradouro fosse o método de
resfriamento desses animais (Avendafo-Reyes et
al., 2006; do Amaral, 2011).

Os mecanismos pelos quais 0 estresse térmico no
final da gestacdo interfere na produgdo de leite
subsequente ndo séo claros. No entanto como a
producdo de leite € dependente da quantidade de
células e de sua capacidade secretéria, sugere-se
que o estresse térmico nessa fase interfira no
crescimento celular (Tao & Dahl, 2013).

Além da producdo, a composi¢do do leite pode ser
alterada em condig8es de estresse térmico devido as
mudancas observadas no metabolismo animal e
menor disponibilidade dos precursores da sintese
dos componentes do leite (Baumgard et al., 2011). A
concentragdo sanguinea de acidos graxos volateis
(AGV) e acidos graxos ndo esterificados (AGNE),
percursores da sintese da gordura do leite, € baixa
nesses animais.

Por outro lado, a reacao do organismo ao estresse
térmico leva a producdo intensa de proteinas nos
tecidos extra mamarios. Os aminoacidos presentes
na circulacdo sanguinea sdo, por  isso,
preferencialmente utilizados para produzir proteinas
de choque térmico, e em menor proporgdo, como
apoio para obtencdo de energia (Baumgard &

Rhoads Jr, 2013).

Lambertz et al. (2014) com o objetivo de avaliar o
efeito do estresse térmico sobre a composic¢éo do
leite em vacas Holandés, encontraram efeito
negativo do ITU > 60 sobre a composicdo de
gordura e proteina do leite. Esses autores
atribuiram a queda nos componentes do leite a
diminuicdo do consumo de matéria seca e a
maior sele¢éo no cocho por concentrado. Essas
observac¢6es poderiam resultar na diminuicdo da
producédo de acetato no radmen e
consequentemente de gordura no leite. A selecéo
por concentrado associado ao aumento da taxa
de respiracéo e perda de saliva para o ambiente
pode gerar quadros de acidose ruminal que
levariam a biohidrogenacdo incompleta dos
acidos graxos insaturados causando reducdo na
sintese de gordura do leite por mecanismos
indiretos.

Com o objetivo de separar os efeitos diretos do
estresse pelo calor do efeito secundéario da
reducdo da ingestdo de alimentos sob a producdo
de proteina no leite, Cowley et al. (2015)
avaliaram 24 vacas Holandés submetidas ou n&o
ao estresse térmico. Esses pesquisadores
observaram menor producdo de proteina do leite
para animais submetidos ao estresse térmico que
para 0s que tiveram consumo restrito. Para eles,
vacas em estresse térmico utilizam
principalmente aminoacidos como precursores de
glicose, havendo limitagdo de precursores da
proteina do leite.

Wheelock et al. (2010) relataram que vacas sob
estresse térmico secretam 200 a 400g a menos
de lactose do que vacas em condicdo de
termoneutralidade, e que isso pode ser explicado
pela maior utilizacdo de glicose pelos tecidos
extra mamarios. A menor producdo de lactose,
principal responsavel pela osmolaridade do leite,
pode explicar em parte a menor producdo nos
animais em estresse térmico.

CONSIDERACOES FINAIS

O estresse térmico materno no final da gestacéo
causa menor desenvolvimento fetal, menor peso
ao nascimento, menor absorcdo de IgG colostral,
e alteracbes no metabolismo e imunidade dos
bezerros p6s-nascimento. Os efeitos ao longo da
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vida produtiva da fémea, até o momento, foram
menos relatados.

—==\S  mMudancas metabodlicas nos bezerros parecem

aumentar a capacidade de lidar com o estresse
térmico na vida adulta. Contudo, devido ao possivel
desvio metabdlico e aparente diferenca na
composicao dos tecidos, os desempenhos produtivo
e reprodutivo apresentam-se inferiores nos trabalhos
realizados. Os achados demonstram maior chance
de descarte até o final da primeira lactacdo, e
sugerem que o comprometimento da imunidade e da
produtividade em longo prazo podem ser
consequéncias dessas adaptacoes.

O estresse térmico sofrido em vacas durante o
periodo de lactagdo, mesmo quando essas ndo sao
filhas de maes estressadas termicamente no final da
gestacéo, provoca diminuicdo no consumo e grandes
adaptacdes metabdlicas. Essas mudangas resultam
em menor aporte de energia para a glandula
mamaria, e parece ser este, um dos mecanismos
responsaveis pela queda da producdo de leite e de
seus componentes.

Os efeitos observados nos animais ainda jovens,
somados aos achados sobre producdo e descarte
precoce nas vacas sugerem a ocorréncia de perdas
invisiveis, prejudiciais aos sistemas de producéo.
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