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RESUMO GERAL 

 

O estresse calórico materno pode prejudicar a função placentária, o desenvolvimento fetal e o 

desempenho subsequente da prole bovina. O número de folículos presente no ovário é 

determinado durante a vida fetal e pode ser influenciado pela nutrição e saúde da mãe durante 

a gestação. A quantidade de folículos antrais está associado com a fertilidade em vacas. No 

entanto, ainda são limitadas as informações sobre o impacto do estresse calórico durante a 

gestação sobre a fertilidade e a contagem de folículos antrais na prole. Dessa forma, o 

objetivo do estudo foi avaliar o efeito da exposição materna a condições de estresse calórico 

em diferentes fases da gestação no desempenho reprodutivo e contagem de folículos antrais 

da progênie. Para isso, dados retrospectivos de índices reprodutivos de filhas de vacas 

Holandesas que foram expostas a condições de estresse calórico no primeiro, segundo ou 

terceiro trimestre da gestação e filhas de vacas não expostas a condições de estresse calórico 

foram analisados As datas de concepção para inclusão dos animais nos diferentes grupos 

foram estimadas subtraindo 280 dias da data de nascimento. Em um subgrupo de animais foi 

realizado exame ultrassonográfico transretal para contagem de folículos antrais e mensuração 

do tamanho dos ovários. O número de serviços por concepção foi menor nas filhas de vacas 

não expostas a condições de estresse calórico do que nas expostas nos diferentes trimestres da 

gestação. O intervalo entre partos foi maior para as filhas de vacas expostas a condições de 

estresse calórico no segundo e terceiro trimestre da gestação em comparação com as não 

expostas. Além disso, a taxa de prenhez ao primeiro serviço e a contagem de folículos antrais 

foram maiores nas filhas de vacas não expostas a condições de estresse calórico comparadas 

com as expostas nas diferentes fases do período gestacional.  Conclui-se que a condição de 

estresse calórico materno nas diferentes fases da gestação interfere negativamente na 

fertilidade futura e na contagem de folículos antrais da prole bovina. 

  

 

Palavras-chave: Fertilidade, CFA, Bovino. 

  



GENERAL ABSTRACT 

 

Maternal heat stress can impair placental function, fetal development and subsequent 

performance of bovine offspring. The number of follicles present in the ovary is determined 

during fetal life and can be influenced by the mother's nutrition and health during gestation. 

The amount of antral follicles is associated with fertility in cows. However, information on 

the impact of heat stress during gestation on fertility and antral follicle count on offspring is 

still limited. Thus, the objective of the study was to evaluate the effect of maternal exposure 

to heat stress conditions in different phases of gestation on reproductive performance and 

antral follicle count of offspring. For this, retrospective data on the reproductive indexes of 

daughters of Holstein cows who were exposed to heat stress conditions in the first, second or 

third trimester of gestation and daughters of cows not exposed to heat stress conditions were 

analyzed. Conception dates for inclusion of the animals in the different groups were estimated 

subtracting 280 days from the date of birth. In a subgroup of animals transrectal 

ultrasonography was performed for antral follicle count and ovarian size measurement. The 

number of services per conception was lower in the daughters of cows not exposed to heat 

stress conditions than those exposed in the different trimesters of gestation. The interval 

between calving was higher for the daughters of cows exposed to heat stress conditions in the 

second and third trimester of gestation compared to those not exposed. In addition, pregnancy 

rate at the first service and antral follicle count were higher in the daughters of cows not 

exposed to heat stress conditions compared to those exposed in different phases of the 

gestational period. It is concluded that the condition of maternal heat stress in the different 

phases of gestation interferes negatively in the future fertility and in the antral follicle count of 

the bovine offspring. 

 

 

Keywords: Fertility, AFC, Bovine. 
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PRIMEIRA PARTE 

1 INTRODUÇÃO 

Os bovinos são animais homeotérmicos e possuem zona de conforto térmico entre 5 e 

25 °C, temperaturas acima de 25°C (estresse calórico) podem interferir na fisiologia geral e 

no desempenho reprodutivo de vacas (DE RENSIS; SCARAMUZZI, 2003; GARCÍA-

ISPIERTO et al., 2007). O estresse calórico é pontencializado com o aumento da umidade, 

especialmente em vacas leiteiras de alta produção (GARCÍA-ISPIERTO et al., 2007; 

JOHNSON; VANJONACK, 1976). Devido essa associação, o estresse calórico em bovinos 

de leite é mensurado pelo índice de temperatura e umidade (ITU; (BOHMANOVA; 

MISZTAL; COLE, 2007; IGONO; JOHNSON, 1990; MADER et al., 2006; MORTON et al., 

2007). O valor de ITU acima de 68 promove estresse calórico nos animais reduzindo a 

produção de leite (ZIMBELMAN et al., 2009).  

O estresse calórico na reprodução de vacas leiteiras é multifatorial e atua por vários 

mecanismos diretos sobre a fertilidade e indiretos como metabólicos e nutricionais. Durante 

os períodos de estresse calórico, as concentrações sanguíneas dos principais hormônios 

metabólicos e fatores de crescimento necessários para o desenvolvimento folicular normal são 

reduzidos a concentrações abaixo do ideal devido a menor ingestão de matéria seca (IGONO 

et al., 1988). No entanto, existem evidências de que os efeitos do estresse calórico sobre a 

função reprodutiva não são apenas influenciados pela redução da ingestão de matéria seca, 

mas também por existirem ligações diretas entre o sistema endócrino reprodutivo e a 

exposição ao estresse calórico (RONCHI et al., 2001). O estresse calórico pode afetar a 

atividade do eixo hipotálamo-hipófise-ovário por uma cascata de eventos relacionados 

principalmente à redução da secreção de GnRH e consequentemente, de FSH e LH, que 

resulta na inibição da atividade ovariana (DE RENSIS et al., 2017). 

O estresse calórico pode interferir na qualidade do oócito, principalmente em vacas 

leiteiras em lactação, que são mais sensíveis ao estresse devido às demandas metabólicas para 

a lactação. Em função disso, a competência do oócito para fertilização e o desenvolvimento 

embrionário subsequente são reduzidos durante as épocas do ano associadas ao estresse 

calórico (SARTORI et al., 2002; ZERON et al., 2001). Além disso, o estresse calórico 

materno está associado à redução do peso placentário (COLLIER et al., 1982) e redução da 

produção hormonal pela placenta (THOMPSON et al., 2013). Além dos efeitos negativos do 

estresse calórico sobre parâmetros reprodutivos das fêmeas bovinas, tem-se observado que o 

estresse calórico materno no final da gestação exerce efeito negativo sobre o crescimento e a 
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competência imunológica da prole (LAPORTA et al., 2017; TAO et al., 2012). Ainda, filhas 

de vacas expostas ao estresse calórico durante as últimas seis semanas de gestação tiveram 

maior número de serviços por concepção e menor produção de leite (MONTEIRO et al., 

2016). Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da exposição materna a condições 

de estresse calórico em diferentes fases da gestação no desempenho reprodutivo e contagem 

de folículos antrais da progênie. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Estresse calórico em vacas leiteiras 

Os bovinos são animais homeotérmicos e possuem zona de temperatura ótima para 

produção quando nenhuma energia adicional, além da mantença é gasta para resfriar ou 

aquecer o corpo. Quando a temperatura ambiente oscila fora do intervalo de 5 a 25 °C ocorre 

mudanças significativas na ingestão de alimento e nos processos fisiológicos (MCDOWELL; 

HOOVEN; CAMOENS, 1976). Vacas produzindo 30kg/dia, mantem a temperatura corporal 

estável até temperatura ambiente de 25 °C (BERMAN et al., 1985). Com valores acima desse, 

as vacas passam por alterações fisiológicas que interferem diretamente na reprodução (DE 

RENSIS; SCARAMUZZI, 2003; GARCÍA-ISPIERTO et al., 2007). Além disso, o efeito 

adverso de altas temperaturas é exacerbado pela alta umidade, especialmente em vacas 

leiteiras de alta produção (GARCÍA-ISPIERTO et al., 2007; JOHNSON; VANJONACK, 

1976). Assim, o estresse calórico é causado principalmente pela combinação de fatores 

ambientais, como a temperatura e umidade relativa do ar, radiação solar, velocidade do ar e 

precipitação (BOHMANOVA; MISZTAL; COLE, 2007). O índice de temperatura e umidade 

(ITU), valor que combina esses fatores, foi desenvolvido por Thom (1959) para estimar a 

percepção do calor em humanos e validado por Berry, Shanklin e  Johnson (1964) para vacas. 

Essa variável tem sido utilizada amplamente para estimar o grau de estresse calórico em gado 

de leite (BOHMANOVA; MISZTAL; COLE, 2007; DE RENSIS et al., 2017; DE RENSIS; 

GARCIA-ISPIERTO; LÓPEZ-GATIUS, 2015; IGONO; JOHNSON, 1990; MADER et al., 

2006; MORTON et al., 2007; SCHÜLLER; BURFEIND; HEUWIESER, 2014). 

O valor de ITU de 72 foi proposto como sendo o limite entre a zona termo neutra e 

ambiente de estresse calórico (BERRY; SHANKLIN; JOHNSON, 1964). Porém, este limiar 

foi baseado em estudos com vacas de produção média diária de 15 kg de leite. Considerando 

que o calor a ser dissipado por vacas em lactação é oriundo do incremento calórico, 

determinado pela ingestão de matéria seca (PURWANTO et al., 1990), o ITU limite entre a 

zona de conforto e o estresse pode ser mais baixo que 72 (BERMAN, 2005). Diante de tais 

informações, um estudo foi desenvolvido com base em dados de oito experimentos ao longo 

de três anos, utilizando 100 vacas multíparas em lactação, com média de produção de 35 kg 

de leite dia. Nesse estudo verificaram que ITU acima de 68 promove estresse calórico nos 

animais interferindo na produção de leite. Os autores observaram que ITU acima de 68 por 

período maior que 17 horas por dia reduziu a produção diária de leite em 2,2 kg. Nesses 
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animais observou-se aumento na temperatura retal, na frequência respiratória e na perda 

evaporativa de calor pela pele (ZIMBELMAN et al., 2009). 

2.2 Estresse calórico na reprodução de vacas leiteiras 

O estresse calórico na reprodução de vacas leiteiras é multifatorial e atua por vários 

mecanismos diretos sobre a fertilidade e indiretos como metabólicos e nutricionais (DE 

RENSIS et al., 2017). 

2.2.1 Efeito no sistema metabólico 

Um importante efeito do estresse calórico é a redução no consumo de matéria seca, 

que exacerba o balanço energético negativo no pós-parto (LUCY et al., 1992). Em novilhas 

(RONCHI et al., 2001; WEST; MULLINIX; BERNARD, 2003) e em vacas em lactação 

(WILSON et al., 1998), verificou-se redução significativa na ingestão de matéria seca durante 

o período de estresse calórico. Devido a uma maior exigência de consumo para produção e 

uma alta taxa metabólica o efeito negativo da redução do consumo de alimento é exacerbado 

em vacas leiteiras de alta produção (SARTORI et al., 2002). 

Vacas em produção de leite sob condições de estresse calórico geralmente têm 

alteração metabólica do equilíbrio ácido-base sanguíneo devido à mudança na dissipação de 

calor por radiação e convecção, que são os principais mecanismos de troca de calor em 

ambientes de temperaturas amenas, para evaporação, mecanismo de resfriamento utilizado em 

ambientes de alta temperatura (BERMAN et al., 1985; KIBLER; BRODY, 1950). Devido a 

essa dependência do resfriamento evaporativo, a frequência respiratória aumenta em 

intensidade e amplitude alterando o balanço crítico de carbonato para bicarbonato, que é 

necessário para a manutenção do pH sanguíneo (WEST; MULLINIX; SANDIFER, 1991). 

Além disso, a respiração ofegante também induz perda de bicarbonato na saliva reduzindo o 

efeito tamponante da saliva na fermentação ruminal. Diante disso, o equilíbrio ácido-básico 

altera-se podendo ocasionar efeitos negativos na fertilidade (DE RENSIS et al., 2017). 

Durante o período de estresse calórico, as concentrações sanguíneas dos principais 

hormônios metabólicos e fatores de crescimento necessários para o desenvolvimento folicular 

normal, reduzem a concentrações abaixo do ideal, isso se deve principalmente a redução da 

ingestão de matéria seca (IGONO et al., 1988). Alguns autores verificaram que as 

concentrações plasmáticas de insulina, IGF-I e glicose reduzem durante o período de verão 

(DE RENSIS et al., 2002). Com a redução desses hormônios, principalmente a insulina, 

verifica-se comprometimento no desenvolvimento normal dos folículos e redução da 

qualidade do oócito (O’CALLAGHAN; BOLAND, 1999; RABIEE et al., 1997). Além disso, 
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a baixa concentração de glicose no hipotálamo pode interferir na secreção pulsátil de LH 

(BUCHOLTZ et al., 1996). Além dos efeitos negativos sobre a produção hormonal, o estresse 

calórico aumenta a formação de espécies reativas de oxigênio (ROS) que pode alterar o 

metabolismo e influenciar de forma negativa a reprodução (CELI; GABAI, 2015). As ROS 

podem interferir na maturação do oócito e no desenvolvimento inicial do embrião 

(BERNABUCCI et al., 2002; SAKATANI; ALVAREZ; et al., 2012). 

2.2.2 Efeito no sistema endócrino reprodutivo 

Há evidências de que os efeitos do estresse calórico sobre a função reprodutiva não 

são influenciados apenas pela redução do consumo de matéria seca e o efeito metabólico que 

está associado com essa diminuição de consumo alimentar, mas também por existirem 

ligações diretas entre o sistema endócrino reprodutivo e a exposição ao estresse calórico 

(RONCHI et al., 2001). 

2.2.2.1 GnRH, LH, FSH e inibina 

Durante o período de verão, o estresse calórico pode afetar a atividade do eixo 

hipotálamo-hipófise-ovário por uma cascata de eventos relacionados principalmente à redução 

da secreção de gonadotrofinas, presumivelmente devido à diminuição da secreção de GnRH, 

que resulta na inibição da atividade ovariana (DE RENSIS et al., 2017). Estudos relatam a 

supressão da liberação pulsátil de LH e um pico pré-ovulatório mais precoce desse hormônio 

na estação quente do ano (GILAD et al., 1993; KADOKAWA, 2007; WISE et al., 1988). Isso 

pode estar relacionado ao efeito direto do aumento da temperatura no eixo reprodutivo ou 

indireto devido a alterações nas concentrações circulantes de cortisol, prolactina, estradiol e 

progesterona associado à redução do consumo alimentar e consequente potencialização do 

balanço energético negativo (DE RENSIS et al., 2017). O efeito negativo do estresse calórico 

na secreção de LH pode acarretar falha no mecanismo da ovulação e aumentar a variabilidade 

do intervalo entre o estro e a ovulação. Dessa forma, é possível especular que, proporção 

maior de inseminações é realizada em momento inadequado durante o verão (DE RENSIS et 

al., 2017). Além disso, a redução dos pulsos de LH aumenta o risco de ciclos anovulatórios 

(LÓPEZ-GATIUS et al., 2005) e de desenvolvimento de cistos ovarianos (LOPEZ-DIAZ; 

BOSU, 1992). 

Em relação à concentração plasmática de FSH, estudos demostraram concentrações 

elevadas durante o período de calor devido à redução da secreção de inibina ovariana (ROTH 

et al., 2000). Tal alteração na concentração de FSH interfere no mecanismo de dominância 

folicular (WOLFENSON et al., 1997), resultando em maior número de vacas com doença 
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ovariana cística, com folículos anovulatórios, com duplas ovulações e gestações gemelares 

(LOPEZ-DIAZ; BOSU, 1992; LÓPEZ-GATIUS et al., 2005; RYAN; BOLAND, 1991). 

2.2.2.2 Estradiol e androstenediona 

O estresse térmico reduz a capacidade esteroidogênica da teca e células da granulosa 

in vitro, além de acarretar diminuição das concentrações de estradiol no sangue (BRIDGES; 

BRUSIE; FORTUNE, 2005). Tal redução nas concentrações de estradiol ocorre devido a 

falhas na produção e secreção de androstenediona (WOLFENSON et al., 1997). Em vacas 

Holandesas em lactação, o estresse calórico por 12 horas promoveu menor produção in vitro 

de androstenediona de tecido tecal isolado a partir de folículos pré-ovulatórios coletados 28 

dias após o estresse calórico (ROTH; MEIDAN; et al., 2001). A diminuição da concentração 

plasmática de estradiol compromete o desenvolvimento folicular, interfere no mecanismo da 

ovulação e reduz a qualidade de oócitos e embriões (BADINGA et al., 1993; SAKATANI; 

BALBOULA; et al., 2012; WOLFENSON; FLAMENBAUM; BERMAN, 1988). 

Além dos efeitos sobre o desenvolvimento folicular, a redução da produção de 

estradiol pelo estresse calórico reduz o comprimento e a intensidade do estro, aumenta a 

incidência de animais em anestro ou com ovulação sem manifestação de estro (HANSEN; 

ARÉCHIGA, 1999; ROTH; HANSEN, 2004a). 

2.2.2.3 Progesterona 

Estudos que avaliaram os efeitos do estresse calórico sobre as concentrações 

plasmáticas de progesterona em vacas leiteiras possuem resultados contraditórios, 

observando-se aumento (ABILAY; JOHNSON; MADAN, 1975), redução (ROSENBERG et 

al., 1977) ou sem modificações nas concentrações desse esteróide (ROTH; MEIDAN; et al., 

2001). Essas diferenças podem estar relacionadas ao tipo de estresse (agudo ou crônico), ao 

estágio do ciclo estral ou ao estado metabólico do animal (DE RENSIS et al., 2017).  

Nos estudos que verificaram redução na concentração de progesterona devido ao 

estresse calórico, parte da diminuição da fertilidade provocada por esse estresse, pode ser 

devido ao comprometimento da função lútea e preparação do ambiente uterino para o 

desenvolvimento inicial do embrião (WIEBOLD, 1988). Isso se torna mais evidente em vacas 

leiteiras de alta produção, onde a concentração de progesterona no sangue é ainda mais 

reduzida (BECH-SABAT et al., 2008), por causa de sua alta demanda metabólica durante a 

lactação e o consequente aumento da taxa de catabolismo hepático (SANGSRITAVONG et 

al., 2002). Além disso, em vacas com baixa concentração de progesterona devido ao estresse 
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calórico, observa-se maior secreção endometrial de PGF2α, promovendo luteólise prematura 

(EALY; DROST; HANSEN, 1993). 

2.2.3 Efeito no desenvolvimento folicular, oocitário e embrionário 

O estresse calórico pode interferir no desenvolvimento e na qualidade do oócito, 

principalmente em vacas produtoras de leite em lactação. Nessas vacas, que são 

particularmente sensíveis ao calor devido às demandas metabólicas para a lactação, a 

competência do oócito para fertilização e o desenvolvimento subsequente do embrião 

formado são afetados negativamente durante as épocas do ano associadas ao estresse calórico 

(SARTORI et al., 2002; ZERON et al., 2001). O estresse calórico pode comprometer tanto o 

desenvolvimento folicular quanto o oócito, e o mecanismo que compromete a função do 

oócito durante a oogênese provavelmente envolve alterações na função folicular (HANSEN, 

2009). 

2.2.3.1 Folículo 

O padrão de secreção hormonal modifica-se com o estresse calórico em vacas leiteiras, 

promovendo efeitos negativos sobre o desenvolvimento folicular. Em vacas sob estresse 

calórico, a dominância e o tamanho do folículo dominante reduzem (WOLFENSON et al., 

1995) e o número de folículos subordinados de tamanho médio aumentam (BADINGA et al., 

1993). O efeito de temperaturas elevadas no desenvolvimento de pequenos folículos (2-5 mm) 

permanece incerto, enquanto alguns autores relataram redução no seu número (WILSON et 

al., 1998; WOLFENSON et al., 1995), outros observaram aumento (TROUT; MCDOWELL; 

HANSEN, 1998). No entanto, todos esses efeitos do estresse calórico na foliculogênese 

podem reduzir a qualidade dos oócitos (GUZELOGLU et al., 2001; ROTH; MEIDAN; et al., 

2001; SHEHAB-EL-DEEN et al., 2010). 

Mudanças na dominância folicular induzida pelo estresse calórico foram associadas à 

emergência precoce de um folículo dominante na segunda onda (WOLFENSON et al., 1995). 

Esse surgimento prematuro do folículo dominante na segunda onda resultou em período 

prolongado de dominância folicular com ovulação de folículos envelhecidos (AUSTIN et al., 

1999). Tal condição aumentou o risco de inseminações não sincronizadas em relação à 

ovulação (RYAN; BOLAND, 1991), acarretando aumento do insucesso nas inseminações 

(CERRI et al., 2009).  

A foliculogênese completa leva em torno de 100 dias (WEBB; CAMPBELL, 2007). 

Dessa forma, em vacas que passaram por um período de estresses calórico, o restabelecimento 

da fertilidade ocorre de forma gradual no período de outono. Tais condições sugerem que o 
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estresse calórico pode agir durante o início da foliculogênese e comprometer o 

desenvolvimento adequado do folículo e do oócito. Visto que, o restabelecimento da 

competência oocitária no outono foi acelerado pelo aumento do turnover dos folículos usando 

aspiração folicular repetida (ROTH; ARAV; et al., 2001), pela estimulação do crescimento 

folicular com FSH ou pelo uso de somatotropina bovina (ROTH et al., 2002). 

2.2.3.2 Oócito 

O estresse calórico pode afetar o desenvolvimento e a qualidade do oócito pela 

redução da secreção de GnRH (HANSEN et al., 2001; ROTH; MEIDAN; et al., 2001; 

WOLFENSON et al., 1995, 1997), e por ações diretas na maturação de oócitos por 

interromper os processos nucleares e citoplasmáticos de oócitos imaturos (GENDELMAN; 

ROTH, 2012a; PAYTON et al., 2004). No entanto, os danos causados em oócitos durante o 

período pré-ovulatório pelo choque térmico parecem envolver a geração de espécies reativas 

de oxigênio, já que tanto os efeitos do estresse calórico in vivo (ROTH et al., 2008) quanto in 

vitro (LAWRENCE et al., 2004) foram reduzidos pela administração de antioxidantes.  

Temperaturas elevadas também agem diretamente em oócitos em maturação 

(FERREIRA et al., 2011) induzindo apoptose e interrupção da maturação nuclear e do 

citoesqueleto (PAYTON et al., 2004; ROTH; HANSEN, 2004a). A apoptose desempenha 

papel crítico nos efeitos do estresse calórico sobre o oócito bovino em maturação. Pela 

avaliação de Tunel, uma porcentagem de oócitos expostos à temperatura elevada entra em 

processo de apoptose (ROTH; HANSEN, 2004a, b, 2005; SOTO; SMITH, 2009). A inibição 

da apoptose induzida por choque térmico com inibidor de caspase (ROTH; HANSEN, 2004a), 

esfingosina 1-fosfato (ROTH; HANSEN, 2004b, 2005) ou um peptídeo BH4 (SOTO; 

SMITH, 2009) reduziu o efeito da alta temperatura sobre a competência do oócito para a 

fertilização e o desenvolvimento embrionário subsequente. 

Oócitos de vacas Holandesas coletados durante os períodos quentes do ano e 

submetidos à maturação e fertilização in vitro, foram menos capazes de levar o 

desenvolvimento até o estágio de blastocisto quando comparados com oócitos coletados 

durante os períodos de frio (GENDELMAN et al., 2010; GENDELMAN; ROTH, 2012b). 

Os efeitos do estresse calórico sobre a qualidade oocitária podem perdurar por 

períodos prolongados. Em vacas Gir submetidas à 28 dias de estresse calórico, verificou-se 

redução da competência do oócito em tornar-se blastocisto por até 105 dias após o período de 

estresse (TORRES-JÚNIOR et al., 2008). Além disso, exposição de 10 horas ao estresse 
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calórico durante o período pré-ovulatório reduziu a proporção de embriões fertilizados 

classificados como normais, mesmo sem afetar a taxa de fertilização (PUTNEY et al., 1989). 

2.2.3.3 Embrião 

Apesar do efeito prolongado do estresse calórico sobre o oócito, o efeito no embrião 

ocorre principalmente durante o período de pré-implantação (GARCÍA-ISPIERTO et al., 

2006). A exposição ao estresse calórico in vivo (EALY; DROST; HANSEN, 1993) ou a 

temperaturas elevadas in vitro tiveram pouca influência sobre a sobrevivência embrionária 

(SAKATANI; ALVAREZ; et al., 2012). O período de pré-implantação embrionária é crítico 

para a sua fixação ao endométrio (BULMAN; LAMMING, 1979) e como a implantação 

requer interações complexas de sinalização entre os tecidos fetal e materno, qualquer fator de 

estresse tem potencial de interromper esse processo (HANSEN, 2002).  

 Entre as primeiras proteínas produzidas durante o desenvolvimento embrionário, 

estão as proteínas de choque térmico que são essenciais para o desempenho da função celular 

(DRIVER; KHATIB, 2013). A síntese da proteína de choque térmico 70 (HSP70) está 

envolvida na aquisição da capacidade de termotolerância. Essa proteína estabiliza proteínas e 

organelas intracelulares e inibe a apoptose (BRODSKY; CHIOSIS, 2006) e pode ser induzida 

por temperaturas elevadas no estágio de duas células em bovinos (EDWARDS; HANSEN, 

1996). 

Basiricò et al. (2011) investigaram os mecanismos genéticos associados à produção 

celular individual de proteínas de choque térmico em vacas, para desenvolver métodos de 

proteção do embrião contra as ações prejudiciais do estresse calórico. Além dos efeitos no 

início da gestação, o estresse calórico entre os dias 21 e 30 pós-concepção aumentou o risco 

de perda gestacional até 90 dias de gestação. (GARCÍA-ISPIERTO et al., 2006). 

2.2.4 Efeito no desenvolvimento fetal e na prole 

O estresse calórico durante a gestação causa redução do crescimento fetal. Os 

mecanismos envolvidos nesse fenômeno foram bem caracterizados em ovinos. A exposição 

ao estresse calórico ao longo da gestação de ovelhas promoveu redução do peso fetal e da 

placenta e das concentrações de hormônios placentários no sangue (WALLACE et al., 2005). 

Alguns efeitos do estresse calórico na função placentária são devido à redistribuição do 

sangue para a periferia e redução da vascularização placentária (ALEXANDER et al., 1987). 

No entanto, a redução da perfusão para a placenta não é a única causa de redução do peso 

fetal, pois o fluxo sanguíneo placentário por grama de feto foi similar entre ovelhas sob 

estresse ou não (WALLACE et al., 2005).  
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Outro fator que pode influir tal condição induzida pelo estresse calórico seria o 

aumento da resistência vascular na placenta devido à alterações na angiogênese (GALAN et 

al., 2005). Tais efeitos sobre a formação de vasos podem ocorrer por erros na expressão de 

genes como o fator de crescimento endotelial vascular e seus receptores e fator de 

crescimento placentário (REGNAULT et al., 2002). Associado a isso, verifica-se redução da 

capacidade de transporte de glicose pela placenta em animais sob estresse calórico 

(THUREEN et al., 1992) devido a menor expressão dos genes GLUT8 na placenta 

(LIMESAND; REGNAULT; HAY, 2004). 

Nos bovinos, os efeitos do estresse calórico materno também estão associados à 

redução do peso placentário (COLLIER et al., 1982) e diminuição dos hormônios produzidos 

pela placenta (THOMPSON et al., 2013). Além de comprometer o desenvolvimento 

placentário e o crescimento fetal, o estresse calórico materno no final da gestação exerce 

efeito negativo sobre a competência imunológica da prole, visto que bezerras nascidas de 

vacas que passaram por estresse calórico nos últimos 45 dias de gestação tiveram menor peso 

ao nascimento e ao desmame. Além disso, a quantidade de proteína plasmática total, IgG 

sérica total e a proliferação de células mononucleares no sangue periférico foram menores em 

filhas de vacas que passaram pelo estresse calórico durante a gestação (TAO et al., 2012).  

Além dos efeitos agudos do estresse calórico durante o final da gestação, foram 

encontrados efeitos prolongados nos padrões de imunidade passiva, crescimento e atividade 

de bezerras leiteiras. (LAPORTA et al., 2017). Ainda, as filhas de vacas expostas ao estresse 

calórico durante as últimas seis semanas de gestação tiveram maior número de serviço por 

concepção e menor produção de leite na primeira lactação, demonstrando efeito negativo 

sobre a fertilidade e a produção leiteira (MONTEIRO et al., 2016). Além disso, estudos 

relatam que tanto a nutrição quanto a saúde da vaca durante a gestação afetam o número de 

folículos em suas filhas (EVANS et al., 2012). O aumento no número de folículos antrais em 

novilhas e vacas foi associado ao aumento da fertilidade (CUSHMAN et al., 2009; 

CUSHMAN; MCNEEL; FREETLY, 2014; MOSSA et al., 2012). 
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Resumo 

 

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da exposição materna a condições de estresse 

calórico em diferentes fases da gestação no desempenho reprodutivo e contagem de folículos 

antrais da progênie. Dados retrospectivos de índices reprodutivos de filhas de vacas 

Holandesas que foram expostas a condições de estresse calórico no primeiro (n=447), 

segundo (n=729) ou terceiro (n=746) trimestre da gestação e filhas de vacas não expostas a 

condições de estresse calórico (n=359) foram analisados. As datas de concepção para inclusão 

dos animais nos diferentes grupos foram estimadas subtraindo 280 dias da data de 

nascimento. Em um subgrupo de animais (n=242) foi realizado exame ultrassonográfico 

transretal para contagem de folículos antrais e mensuração do tamanho dos ovários. O estudo 

foi realizado em cinco fazendas comerciais produtoras de leite localizadas no sudeste do 

Brasil. Foram utilizados dados de vacas Holandesas concebidas entre os anos de 2002 e 2015, 

mantidas em sistema free-stall, produção média de 30 kg de leite, período voluntário de 

espera médio de 47 dias e inseminadas após protocolo de sincronização da ovulação ou 

observação de cio. A análise estatística foi realizada pelo procedimento GLIMMIX do SAS. 

O número de serviços por concepção foi menor nas filhas de vacas não expostas a condições 

de estresse calórico do que nas expostas nos diferentes trimestres da gestação (P=0,03). O 

intervalo entre partos foi maior para as filhas de vacas expostas a condições de estresse 

calórico no segundo e terceiro trimestre da gestação em comparação com as não expostas 

(P=0,01). Além disso, a taxa de prenhez ao primeiro serviço (P=0,01) e a contagem de 

folículos antrais (P=0,001) foram maiores nas filhas de vacas não expostas a condições de 

estresse calórico comparadas com as expostas nas diferentes fases do período gestacional.  

Conclui-se que a condição de estresse calórico materno nas diferentes fases da gestação 

interfere negativamente na fertilidade futura e na contagem de folículos antrais da prole 

bovina. 

 

Palavras-chave: estresse calórico, fertilidade, CFA, bovino. 
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Abstract 

 

The objective of this study was to evaluate the effect of maternal exposure to heat stress 

conditions in different phases of gestation on reproductive performance and antral follicle 

count of offspring. Retrospective data on the reproductive indexes of daughters of Holstein 

cows who were exposed to heat stress conditions in the first (n=447), second (n=729) or third 

(n=746) trimester of gestation and daughters of cows not exposed to conditions of heat stress 

(n=359) were analyzed. Conception dates for inclusion of the animals in the different groups 

were estimated subtracting 280 days from the date of birth. In a subgroup of animals (n=242) 

transrectal ultrasonography was performed to antral follicle count and ovarian size 

measurement. The study was carried out in five commercial dairy farms located in 

southeastern Brazil. Data from Holstein cows conceived between 2002 and 2015, kept in a 

free-stall system, average production of 30 kg of milk, average waiting period of 47 days and 

inseminated after protocol of ovulation synchronization or estrus observation. Statistical 

analysis was performed using the GLIMMIX SAS procedure. The number of services per 

conception was lower in the daughters of cows not exposed to heat stress conditions than 

those exposed in the different trimesters of gestation (P=0.03). The interval between calving 

was higher for the daughters of cows exposed to heat stress conditions in the second and third 

trimesters of gestation compared to those not exposed (P=0.01). In addition, pregnancy rate at 

the first service (P=0.01) and the antral follicle count (P=0.001) were higher in the daughters 

of cows not exposed to heat stress conditions compared to those exposed in the different 

phases of the gestational period. It is concluded that the condition of maternal heat stress in 

the different phases of gestation interferes negatively in the future fertility and in the antral 

follicle count of the bovine offspring. 

 

Keywords: heat stress, fertility, AFC, bovine. 
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1. Introdução 

 

Os bovinos são animais homeotérmicos e possuem zona de conforto térmico entre 5 e 

25 °C, temperaturas acima de 25°C (estresse calórico) podem interferir na fisiologia geral e 

no desempenho reprodutivo de vacas [1,2]. O estresse calórico é pontencializado com o 

aumento da umidade, especialmente em vacas leiteiras de alta produção [2,3]. Devido essa 

associação, o estresse calórico em bovinos de leite é mensurado pelo índice de temperatura e 

umidade (ITU; [4]) [5–8]. O valor de ITU acima de 68 promove estresse calórico nos animais 

reduzindo a produção de leite [9]. 

O estresse calórico interfere negativamente na reprodução de vacas leiteiras sendo 

multifatorial [10] e atuando por vários mecanismos diretos sobre a fertilidade [11] e indiretos 

como metabólicos e nutricionais [12]. Durante os períodos de estresse calórico ocorre redução 

das concentrações sanguíneas dos principais hormônios metabólicos e fatores de crescimento 

necessários para o desenvolvimento folicular normal devido a menor ingestão de matéria seca 

[13]. Além disso, o estresse calórico interfere diretamente no eixo hipotálamo-hipófise-ovário 

reduzindo a secreção de GnRH, consequentemente, de FSH e LH, que resulta na inibição da 

atividade ovariana [10,11]. 

O estresse calórico pode interferir na qualidade do oócito [14], principalmente em vacas 

leiteiras em lactação, que são mais sensíveis ao estresse devido às demandas metabólicas para 

a lactação [15]. Em função disso, a competência do oócito para fertilização e o 

desenvolvimento embrionário subsequente são afetados durante as épocas do ano associadas 

ao estresse calórico [16,17]. Além disso, o estresse calórico materno está associado à redução 

do peso placentário [18] e redução da produção hormonal pela placenta [19].   

Além dos efeitos negativos do estresse calórico sobre parâmetros reprodutivos das 

fêmeas bovinas, tem-se observado que o estresse calórico materno no final da gestação exerce 

efeito negativo sobre o crescimento e a competência imunológica da prole [20,21]. Ainda, 

filhas de vacas expostas ao estresse calórico durante as últimas seis semanas de gestação 

tiveram maior número de serviços por concepção e menor produção de leite [22]. A exposição 

materna ao estresse calórico durante o segundo trimestre da gestação reduziu a concentração 

de hormônio anti-Mülleriano nas filhas [23]. Além disso, a nutrição e a saúde da vaca durante 

a gestação podem afetar a quantidade de folículos nas filhas [24]. Essa quantidade de folículos 

está associada com a fertilidade em fêmeas bovinas [25–27]. Dessa forma, o objetivo desse 

estudo foi avaliar o efeito da exposição materna a condições de estresse calórico em diferentes 

fases da gestação no desempenho reprodutivo e contagem de folículos antrais da progênie. A 
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hipótese levantada é que filhas de vacas que foram expostas a condições de estresse calórico 

no primeiro trimestre da gestação, período de formação das gônadas e das células 

germinativas primordiais, possuem comprometimento nos índices reprodutivos futuros e 

menor contagem folicular. 

 

2. Material e Métodos 

 

2.1. Local, animais e dados climáticos  

 

O estudo foi realizado em cinco fazendas comerciais produtoras de leite localizadas no 

estado de Minas Gerais. Foram utilizados dados de vacas Holandesas concebidas entre os 

anos de 2002 e 2015, mantidas em sistema free-stall, com camas de areia, telhado de metal e 

sistema de refrigeração composto por ventiladores e aspersores. As vacas receberam dieta a 

base de silagem de milho, caroço de algodão, polpa cítrica, farelo de soja, milho e núcleo com 

minerais e vitaminas balanceada para atender as exigências de mantença e produção. A média 

de produção diária de leite foi de 30 kg/animal. As bezerras foram criadas em bezerreiro 

individual até 80 dias de idade e receberam 8 litros de leite por dia, após o desmame foram 

alocadas em piquetes coletivos de acordo com o peso e idade e suplementadas para atender as 

necessidades de mantença e crescimento. Nos rebanhos, o período voluntário de espera médio 

foi de 47 dias e as vacas foram inseminadas após protocolo de sincronização da ovulação ou 

observação de cio. Com base em dados climáticos da estação meteorológica mais próxima das 

fazendas, as vacas foram expostas a condições de estresse calórico (índice de temperatura e 

umidade - ITU > 68 [9]) entre os meses de novembro e março (Figura 1). O ITU foi calculado 

por mês a partir dos dados diários fornecidos pelo site do Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET) para os anos de 2010 a 2015, por meio da formula: [ITU = temperatura do bulbo 

seco + (0,36 * temperatura do ponto de orvalho) + 41,2]. 

 

2.2. Delineamento Experimental 

 

Dados retrospectivos de índices reprodutivos de vacas holandesas (n=2281) foram 

coletados do banco de dados de 5 fazendas. A duração da gestação considerada no estudo foi 

280 dias, sendo as fases de gestação utilizadas divididas em início (0 a 93 dias), meio (94 a 

186 dias) e fim (187 a 280 dias). O tempo de exposição a condições de estresse calórico foi 

utilizado como critério de inclusão. Assim, foram selecionadas vacas que foram expostas a 

condições de estresse calórico por no mínimo 90 dias durante o primeiro, segundo ou terceiro 
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trimestre da gestação. Dessa forma, quatro grupos experimentais (Estresse no início da 

gestação, Estresse no meio da gestação, Estresse no fim da gestação e Não estresse) foram 

formados. O grupo Estresse na fase início da gestação foi formado por vacas que tiveram 

desenvolvimento embrionário inicial durante os meses de novembro e dezembro (n=447). O 

grupo Estresse na fase meio da gestação foi formado por vacas que tiveram desenvolvimento 

embrionário inicial durante os meses de agosto e setembro (n=729). O grupo Estresse na fase 

fim da gestação foi formado por vacas que tiveram desenvolvimento embrionário inicial 

durante os meses de maio e junho (n=746). O grupo Não estresse foi formado por vacas que 

tiveram desenvolvimento embrionário inicial durante os meses de fevereiro e março (n=359). 

As datas de concepção foram estimadas subtraindo 280 dias da data de nascimento. Na 

divisão dos grupos foram considerados meses de estresses ITU acima de 68 (Figura 1).  

 

2.3. Parâmetros reprodutivos 

 

Os parâmetros reprodutivos avaliados a partir dos dados retrospectivos foram idade à 

primeira inseminação (IA), serviços por concepção para o primeiro parto, taxa de prenhez a 

primeira IA, idade ao primeiro parto, dias para o primeiro serviço, serviços por concepção, 

taxa de prenhez ao primeiro serviço e intervalo entre partos. A idade a primeira inseminação 

foi definida como a quantidade de dias do nascimento até a realização da primeira 

inseminação artificial. Os serviços por concepção para o primeiro parto foram definidos como 

o número de inseminações necessárias para a concepção que resultou no primeiro parto. A 

taxa de prenhez a primeira IA foi definida como a porcentagem de novilhas diagnosticadas 

gestantes após a primeira inseminação artificial. A idade ao primeiro parto foi definida como 

o número de dias do nascimento até o primeiro parto. Os dias para o primeiro serviço foram 

definidos como o número de dias entre o parto e a primeira IA. Os serviços por concepção 

foram definidos como número de inseminações necessárias para a concepção que resultou no 

segundo parto. A taxa de prenhez ao primeiro serviço foi definida como a porcentagem de 

vacas diagnosticadas gestantes após a primeira IA após o parto. O intervalo entre partos foi 

definido como a quantidade de dias entre o primeiro e segundo parto. 

 

2.4. Contagem folicular 

 

 Em um subgrupo de animais (n=242) foi realizado exame ultrassonográfico transretal 

(Mindray 4900, probe linear de 5MHz) para contagem de todos os folículos maiores que 2mm 

de diâmetro em dia aleatório do ciclo estral, das quais 51, 78, 75 e 38 vacas pertenciam aos 
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grupos Estresse no início da gestação, Estresse no meio da gestação, Estresse no fim da 

gestação e Não estresse, respectivamente. Os animais foram contidos em tronco apropriado 

para manejo reprodutivo e ambos os ovários foram escaneados por via transretal, sendo 

realizada a contagem dos folículos antrais em tempo real por um único técnico e a 

mensuração do diâmetro ovariano. 

 

2.5. Análise estatística 

 

As análises estatísticas foram realizadas com auxílio do software Statistical Analysis 

System for Windows SAS® [28]. As variáveis independentes incluídas na análise foram 

fazenda, ano de concepção e período de estresse calórico. Mês do parto foi utilizado como 

covariável para os parâmetros avaliados no pós parto. As variáveis contínuas foram avaliadas 

quanto à normalidade dos resíduos pelo procedimento UNIVARIATE e submetidas ao teste 

de Bartlett para análise da homogeneidade das variâncias. Após essa avaliação, o 

procedimento GLIMMIX foi utilizado para análise de variância e para determinar a diferença 

de médias entre os tratamentos. As variáveis binomiais foram avaliadas por regressão 

logística utilizando o procedimento GLIMMIX com a função logit e distribuição binomial. As 

variáveis dependentes contínuas foram expressas em média e erro padrão da média (média ± 

EPM) e as binomiais em porcentagem. 

 

3. Resultados 

 

3.1. Índices reprodutivos 

 

Não houve interação entre fazendas, ano de concepção e período de estresse calórico 

para as variáveis estudadas (P>0,05). A taxa de prenhez à primeira inseminação foi menor nas 

filhas de vacas expostas a condições de estresse calórico no terceiro trimestre de gestação 

comparada com as expostas no primeiro trimestre (P=0,05), mas não diferiu das filhas de 

vacas não expostas a condições de estresse calórico. O número de serviços por concepção foi 

menor nas filhas de vacas não expostas a condições de estresse calórico do que nas expostas 

nos diferentes trimestres da gestação (P=0,03). O intervalo entre partos foi maior para as 

filhas de vacas expostas a condições de estresse calórico no segundo e terceiro trimestre da 

gestação em comparação com as não expostas (P=0,01). Além disso, a taxa de prenhez ao 

primeiro serviço foi maior para as filhas de vacas não expostas a condições de estresse 

calórico comparada com as expostas nas diferentes fases da gestação (P=0,01). A exposição a 
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condições de estresse calórico não interferiu na idade à primeira inseminação (P=0,10), 

número de serviços por concepção para o primeiro parto (P=0,09), idade ao primeiro parto 

(P=0,28) e dias para o primeiro serviço (P=0,64; Tabela 1). 

 

3.2. Contagem de folículos antrais 

 

A contagem de folículos antrais foi maior nas filhas de vacas não expostas a condições 

de estresse calórico em comparação com os grupos expostos nas diferentes fases do período 

gestacional (P=0,001). Além disso, a contagem de folículos antrais foi menor nas filhas de 

vacas expostas a condições de estresse calórico no primeiro e segundo trimestre da gestação 

do que as expostas ao terceiro trimestre. O tamanho médio dos ovários não diferiu entre os 

grupos (P=0,40; Tabela 1) e houve baixa correlação com o número total de folículos presente 

nos ovários (r=0,31; P<0,0001).  

 

4. Discussão 

 

A exposição materna a condições de estresse calórico nos diferentes trimestres de 

gestação interferiu negativamente nos índices reprodutivos e contagem de folículos antrais das 

filhas. Além disso, a condição de estresse calórico materno no primeiro e segundo trimestre 

de gestação reduziu de forma mais acentuada a contagem de folículos antrais na prole bovina. 

Tais achados confirmam parcialmente a hipótese do estudo. A exposição ao estresse calórico 

ao longo da gestação de ovelhas promoveu redução do peso fetal e da placenta e das 

concentrações de hormônios placentários no sangue [29]. Alguns efeitos do estresse calórico 

na função placentária são devido à redistribuição do sangue para a periferia e redução da 

vascularização placentária [30]. Além disso, o estresse calórico promove alterações na 

angiogênese que aumenta a resistência vascular na placenta [31]. Tais efeitos sobre a 

formação de vasos podem ocorrer por erros na expressão de genes como o fator de 

crescimento endotelial vascular e seus receptores e fator de crescimento placentário [32]. 

Associado a isso, verifica-se redução da capacidade de transporte de glicose pela placenta em 

animais sob estresse calórico [33] devido a menor expressão dos genes GLUT8 na placenta 

[34]. Além disso, há relatos que a restrição nutricional materna durante o terço inicial da 

gestação aumenta as concentrações circulantes de testosterona materna durante a gestação e 

diminui a reserva ovariana da prole em bovinos [35]. Ainda, observou-se que a desnutrição 

materna induz a apoptose nos ovários e reduz a vascularização ovariana na prole de ratos [36]. 
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Dessa forma, é possível que a menor contagem de folículos antrais nas filhas de vacas 

expostas a condições de estresse calórico ocorra devido a alterações na função placentária, 

resultando em menor formação de folículos no ovário fetal. 

Em bovinos o número de folículos primordiais ao nascimento está sob a influência de 

vários processos que ocorrem durante o desenvolvimento embrionário e fetal, incluindo o 

número de células germinativas primordiais presentes nas cristas gonadais, a taxa de 

proliferação e apoptose até o final da mitose dessas células, divisão das células germinativas 

para a formação dos folículos primordiais e a transição para folículos primários [37]. A 

migração e proliferação de células germinativas primordiais e sua diferenciação para oogonia 

ocorrem durante o primeiro trimestre de gestação [38]. No entanto, a formação completa dos 

folículos primordiais ocorre entre 80 e 210 dias de gestação [39,40]. A transição do folículo 

primordial para folículo primário começa a partir dos 140 dias de gestação e folículos 

secundários foram observados no ovário pela primeira vez a partir de 210 dias de gestação 

[40]. Além disso, filhas de vacas expostas ao estresse calórico no segundo e terceiro trimestre 

da gestação tiveram menor concentração de hormônio anti-Mülleriano [23]. Dados da 

literatura demonstram que existe alta correlação entre a reserva ovariana, a contagem folicular 

e a concentração de AMH [41–43], corroborando assim, com os achados do presente estudo. 

Portanto, a menor contagem de folículos antrais das filhas de vacas expostas a condições de 

estresse calórico nos primeiros 180 dias de gestação sugere que o estresse calórico materno 

nesse período gestacional pode induzir apoptose de parte das células germinativas levando a 

menor quantidade de folículos primordiais na prole bovina.   

A contagem de folículos antrais (CFA) é altamente variável entre os animais, porém, 

possui alta repetibilidade entre os ciclos do mesmo indivíduo [44]. Na literatura observou-se 

que maior CFA estava associada com aumento da fertilidade em novilhas e vacas [25–27,45], 

confirmando os achados do presente estudo. Além disso, novilhas com baixa CFA (<15 

folículos) possuíam ovários menores e menores taxas de prenhez quando comparadas à 

novilhas com contagem superior a 25 folículos [25]. Ainda, vacas com alta CFA tiveram 3,3 

vezes mais chances de se tornarem gestantes até o final da estação reprodutiva e o intervalo 

parto/concepção e número de serviços por concepção foram menores [27]. Em outro estudo 

verificou-se menor intervalo parto/concepção e maiores taxas de prenhez em vacas com alta 

CFA [45]. Fêmeas bovinas com baixa CFA possuíam ovários menores, baixa reserva ovariana 

e menor quantidade de folículos e oócitos morfologicamente saudáveis [42]. Como existe 

correlação positiva entre o número de folículos antrais e o número de folículos primordiais 

[46–48], o melhor desempenho reprodutivo das filhas de vacas não expostas a condições de 
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estresse calórico na gestação pode estar associada a maior reserva ovariana. Por fim, variações 

fenotípicas devido a alterações no ambiente uterino durante o desenvolvimento inicial do 

indivíduo podem promover modificações epigenéticas que regulam a expressão gênica [49]. 

Em estudo recente, o estresse calórico intrauterino alterou o perfil de metilação do DNA da 

glândula mamária de novilhas leiteiras, o que pode contribuir para a redução do desempenho 

produtivo de bezerras expostas ao estresse calórico no útero [50]. Padrões de metilação 

aberrantes que ocorrem durante o desenvolvimento inicial podem ser mantidos por toda a vida 

do animal e alterar permanentemente a expressão gênica e a função específica do tecido [51].  

Assim, a exposição ao estresse calórico materno poderia potencialmente alterar a epigenética 

das filhas, resultando em índices reprodutivos menores na vida adulta. Dessa forma, conclui-

se que a condição de estresse calórico materno nas diferentes fases da gestação interfere 

negativamente na fertilidade futura e na contagem de folículos antrais da prole bovina. 
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Tabela 1 

Índices reprodutivos, contagem de folículos antrais e tamanho médio dos ovários de filhas de vacas 

Holandesas não expostas e expostas a condições de estresse calórico durante diferentes trimestres da 

gestação. 

Parâmetros Não estresse 
Estresse 

P 
1º trimestre 2º trimestre 3º trimestre 

IPIA (dias) 502,2±5,3 503,9±6,6 490,5±4,2 503,1±3,7 0,10 

SPCPP  2,1±0,1 1,9±0,1 2,0±0,1 2,0±0,1 0,09 

TPPIA (%) 49,0
 
(176/359)

ab 
 51,9

 
(232/447)

a 
 48,2 (351/729)

ab
 46,3

 
(345/746)

b 
 0,05 

IPP (dias) 823,0±6,6 827,0±7,7 815,5±5,0 825,1±4,6 0,28 

1ª lactação      

DPS (dias) 75,5±2,3 72,1±1,8 67,7±1,1 68,4±1,5 0,64 

SPC  2,6±0,1
b
 3,0±0,1

a
 3,2±0,1

a
 3,3±0,1

a
 0,03 

TPPS (%) 41,6 (97/233)
a
 28,6 (78/273)

b
 33,1 (156/472)

b
 30,7 (153/499)

b
 0,01 

IEP (dias) 433,1±8,4c 454,5±8,9bc 477,9±8,8a 459,8±6,8ab 0,01 

CFA (folículos) 47,8±3,3
a
 36,1±3,8

c
 37,2±2,9

c
 41,7±3,0

b
 0,001 

TMOV (mm) 31,6±0,7 30,4±0,9 30,4±0,6 30,1±0,5 0,40 
IPIA: Idade à 1ª IA; SPCPP: Serviços/concepção 1º parto; TPPIA: Taxa de prenhez 1ª IA; IPP: Idade ao 1º parto; 

DPS: Dias para 1º serviço; SPC: Serviços/concepção; TPPS: Taxa de prenhez 1º serviço; IEP: Intervalo entre 

partos; CFA: Contagem de folículos antrais; TMOV: Tamanho médio dos ovários. 
a,b,c

 Letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente (P<0,05). 
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Figura 1: Valores médios para índice de temperatura e umidade (ITU) em diferentes meses, de 2010 a 

2015 da estação meteorológica mais próxima das fazendas. 

 


