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RESUMO

O estresse térmico representa um dos principais fatores limitantes da eficiéncia reprodutiva
dos animais criados em regides tropicais e semiaridas, comprometendo o desempenho
produtivo e a sustentabilidade dos sistemas de producdo. O presente trabalho teve como
objetivo reunir e discutir evidéncias cientificas sobre os efeitos do estresse térmico na
reproducdo animal, destacando seus impactos sobre machos e fémeas e as principais
estratégias de adaptacéo utilizadas em regides de clima quente. Para isso, foi realizada uma
revisao narrativa da literatura, baseada na analise de artigos cientificos, livros, dissertacdes,
teses e documentos técnicos relacionados ao tema. Os estudos demonstram que o estresse
térmico promove alteragdes fisiologicas, metabolicas e enddcrinas que comprometem o
funcionamento do eixo hipotalamo-hipofise-gonadal, reduzindo a fertilidade, as taxas de

concepgdo, a viabilidade embrionaria e a qualidade seminal. Em fémeas, observa-se
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reducdo da atividade ovariana, aumento das perdas gestacionais e menor eficiéncia
reprodutiva durante os periodos de maior temperatura ambiental. Nos machos, as elevadas
temperaturas comprometem a espermatogénese, reduzem a motilidade espermatica e
aumentam a incidéncia de alteragdes morfologicas dos espermatozoides. A adogdo de
estratégias de manejo ambiental, o planejamento reprodutivo e a utilizacdo de genotipos
adaptados as condigdes climaticas locais constituem alternativas importantes para

minimizar os efeitos do estresse térmico e melhorar a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos.

Palavras-chave: Ambiéncia; Estresse térmico; Reproducdo animal; Sistemas de producéo;

Zootecnia.
ABSTRACT

Heat stress is one of the main limiting factors affecting the reproductive efficiency of
animals raised in tropical and semi-arid regions, compromising productive performance
and the sustainability of livestock production systems. This study aimed to compile and
discuss scientific evidence on the effects of heat stress on animal reproduction, highlighting
its impacts on males and females as well as the main adaptation strategies adopted under
hot climatic conditions. A narrative literature review was conducted based on scientific
articles, books, dissertations, theses, and technical publications related to the topic. The
reviewed studies demonstrated that heat stress promotes physiological, metabolic, and
endocrine changes that impair the hypothalamic-pituitary-gonadal axis, reducing fertility,
conception rates, embryonic viability, and semen quality. In females, heat stress decreases
ovarian activity, increases pregnancy losses, and reduces reproductive efficiency during
periods of high environmental temperatures. In males, elevated temperatures impair
spermatogenesis, reduce sperm motility, and increase the incidence of sperm
morphological abnormalities. Environmental management strategies, reproductive
planning, and the use of genotypes adapted to local climatic conditions are effective
alternatives for mitigating the adverse effects of heat stress and improving the reproductive

efficiency of livestock herds.
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INTRODUCAO

O clima constitui um dos principais fatores ambientais que influenciam o
desempenho produtivo e reprodutivo dos animais domésticos, especialmente nas regides
tropicais e semiaridas, onde as elevadas temperaturas do ar associadas a radia¢do solar
intensa podem comprometer o equilibrio fisiolégico dos rebanhos. Nessas condicdes, o
ambiente passa a atuar como fator regulador ou mesmo limitante da exploracdo animal para
fins econdmicos, afetando diretamente o bem-estar, a satde e a produtividade dos animais
(PEREIRA, 2005).

O estresse térmico ocorre quando os mecanismos de termorregulacdo tornam-se
insuficientes para manter a homeotermia diante das condi¢des ambientais adversas. Como
consequéncia, 0s animais desenvolvem respostas fisioldgicas, comportamentais e
enddcrinas que visam aumentar a dissipacdo de calor corporal e reduzir a producdo
metabdlica de calor. Entretanto, essas adaptacGes podem resultar em redugdo do consumo
alimentar, queda na producdo de carne e leite, alteracbes metabdlicas e comprometimento
da eficiéncia reprodutiva (PEREIRA, 2011).

Nas regides tropicais, durante grande parte do ano, a combinacao entre temperatura
do ar, umidade relativa, radiacédo solar e velocidade do vento pode provocar condicGes de
desconforto térmico capazes de desencadear respostas adaptativas nos animais,
principalmente por meio da termdlise cutanea e respiratéria (SILVA, 2000). A intensidade
desse processo pode ser avaliada por meio de variaveis ambientais e fisioldgicas, tais como
temperatura do globo negro, indice de temperatura e umidade (ITU), indice de temperatura
do globo negro e umidade (ITGU), temperatura retal, frequéncia respiratdria e temperatura
superficial corporal (NOBREGA, 2011; BACCARI JUNIOR, 1990).

Além dos efeitos sobre a producdo animal, o estresse térmico exerce influéncia
direta sobre a reproducdo de machos e fémeas. A ativacdo do eixo hipotalamo-hipofise-
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adrenal promove aumento das concentragdes de cortisol e alteragdes na atividade do eixo
hipotalamo-hipofise-gonadal, comprometendo a sintese e a liberagdo de horménios
essenciais ao desempenho reprodutivo. Como consequéncia, podem ocorrer reducdo das
taxas de concepcdo, aumento das perdas embrionarias e gestacionais, alteracfes na
qualidade seminal e diminuigdo da fertilidade dos reprodutores (SILANIKOVE, 2000;
REECE, 1996).

Os prejuizos decorrentes do estresse térmico sobre a reproducdo representam
importante desafio para os sistemas de producdo animal em regides quentes, uma vez que
comprometem a eficiéncia produtiva e elevam os custos de producéo. Dessa forma, torna-
se fundamental compreender os mecanismos envolvidos na interacdo entre ambiente e
reproducédo, bem como identificar estratégias de manejo capazes de minimizar os efeitos
negativos das condic¢des climaticas adversas sobre os rebanhos.

Diante do exposto, o objetivo desta revisdo foi reunir e discutir evidéncias
cientificas sobre os efeitos do estresse térmico na reproducdo animal, destacando seus
impactos sobre machos e fémeas e suas implicacbes para os sistemas de producdo em

regides tropicais e semiaridas.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho consistiu em uma revisao narrativa da literatura, realizada por meio
da consulta a artigos cientificos, livros, dissertacdes, teses e documentos técnicos relacionados
aos efeitos do estresse térmico sobre a reproducdo animal em regides tropicais e semiaridas.
Foram priorizadas publicaces que abordaram os impactos das condi¢fes climéticas sobre os
mecanismos fisioldgicos, enddcrinos e reprodutivos de machos e fémeas de diferentes espécies
de interesse zootécnico. A andlise das informagdes permitiu reunir evidéncias cientificas acerca
da influéncia do ambiente térmico sobre a eficiéncia reprodutiva dos animais e das estratégias

de adaptacéo utilizadas em sistemas de producdo localizados em regides quentes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1 Influéncia do clima sobre a reproducéo animal

3.1.1 Efeitos sobre as fémeas

Segundo Selye (1936), o estresse é acompanhado por aumento da atividade do eixo
hipotalamo-hipdéfise-adrenal (HHA) e redugdo da funcdo reprodutiva, ocorrendo interacéo
entre os hormonios relacionados ao estresse e aqueles envolvidos no eixo hipotalamo-hipofise-
gonadal (HHG). Os hormdnios associados ao estresse podem atuar em diferentes niveis do eixo
reprodutivo, promovendo inibicdo da secrecdo de GnRH (horménio liberador de
gonadotrofinas) e, consequentemente, reducdo da liberacdo de LH (hormonio luteinizante) e
FSH (horménio foliculo estimulante), comprometendo a eficiéncia reprodutiva dos animais.

Silva et al. (2010), avaliando os efeitos das condicfes reprodutivas e climéticas sobre
a producdo de embrides em cabras Boer superovuladas, verificaram que o nimero médio de
estruturas recuperadas e de embrides viaveis foi superior no periodo chuvoso em doadoras
nuliparas quando comparado ao periodo seco. Segundo 0s autores, a auséncia de diferencas
observadas em fémeas pluriparas pode estar relacionada a maior capacidade de adaptagédo
dessas matrizes as condi¢fes ambientais da regido.

Rensis e Scaramuzzi (2003) observaram reducéo de aproximadamente 20 a 30% na
taxa de concepcdo durante os periodos mais quentes do ano. De acordo com os autores, 0
estresse térmico reduz o consumo de matéria seca e prolonga o periodo de balango energético
negativo pos-parto, comprometendo o desempenho reprodutivo das matrizes.

Lopez-Gatius (2003) verificou menor percentual de vacas ciclicas durante o periodo
quente do ano (73,6%) em comparacao ao periodo frio (93,5%). Além disso, observou aumento
da incidéncia de ovérios inativos e cisticos em condigdes de maior estresse térmico,
evidenciando os efeitos negativos do ambiente sobre a atividade ovariana.

Garcia-Ispierto et al. (2006), ao correlacionarem perdas gestacionais em vacas
Holandesas com o indice de temperatura e umidade (ITU), verificaram que valores superiores
a 65 ja promoviam aumento significativo das perdas de prenhez. Quando o ITU ultrapassava
69, as perdas gestacionais tornavam-se ainda mais expressivas. Os autores observaram maior
taxa de prenhez durante o periodo frio (55,5%) em comparacdo ao periodo quente (44,5%),

bem como menores perdas gestacionais no periodo de temperaturas mais amenas.
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A exposicdo de embrifes a elevadas temperaturas pode resultar em hipertermia
embrionaria e comprometer seu desenvolvimento, podendo ocasionar morte embrionaria.
Segundo Hansen (2005), a magnitude desse efeito depende do estagio de desenvolvimento

embrionario em que ocorre a exposi¢do ao estresse térmico.

3.1.2 Efeitos sobre os machos

A temperatura ambiente constitui um dos principais fatores que influenciam a
espermatogénese em machos de diferentes espécies. Temperaturas elevadas podem
comprometer tanto a formacdo quanto a maturacdo dos espermatozoides, reduzindo a
qualidade seminal e a fertilidade dos reprodutores (MIES FILHO, 1987).

A testosterona € o principal hormonio responsavel pela regulacdo da espermatogénese,
pela manifestacdo dos caracteres sexuais secundarios e pelo comportamento sexual dos machos
(TODINI et al., 2007). Entretanto, os efeitos do estresse térmico sobre a concentracdo desse
horménio ainda apresentam resultados divergentes na literatura. Enquanto Salles (2010)
observou aumento dos niveis de testosterona em periodos de maior desconforto térmico,
Coelho et al. (2008) néo verificaram alteragdes significativas em bodes submetidos ao estresse
térmico.

Salles (2010) demonstrou que os elementos climéticos influenciam negativamente a
qualidade seminal de caprinos, principalmente durante o periodo seco, caracterizado por
temperaturas ambientais mais elevadas. Nessa condi¢do, observou-se reducdo da motilidade
espermatica e aumento da incidéncia de patologias espermaticas.

As alteracdes provocadas pelo aumento da temperatura testicular ndo se manifestam
imediatamente no ejaculado, uma vez que as células germinativas lesionadas necessitam
completar seu ciclo de desenvolvimento antes de serem eliminadas. Em bovinos, por exemplo,
as alteragdes seminais podem surgir aproximadamente duas semanas apds a ocorréncia do
estresse térmico e persistir por até oito semanas apds o término da condi¢do estressante
(MULLER, 1983).

Entre os mecanismos adaptativos observados em pequenos ruminantes destaca-se a
biparticdo escrotal, caracteristica que aumenta a superficie disponivel para troca de calor com

0 ambiente e favorece a manutencdo da temperatura intratesticular adequada (SALVIANO;
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SOUZA, 2008). Rocha et al. (2018) observaram que carneiros portadores dessa caracteristica
apresentaram maior eficiéncia na dissipacdo de calor, evidenciando seu papel adaptativo em
regides semidridas.

Santos et al. (2015) verificaram influéncia da estacao do ano sobre a estrutura testicular
de ovinos, enquanto Eloy e Pereira (2013) destacaram os efeitos do estresse térmico sobre os
processos de formacgédo dos gametas e sobre a fungdo reprodutiva de caprinos machos.

Batista (2018), estudando a sazonalidade climatica sobre a performance reprodutiva de
ovinos e caprinos criados no semiarido paraibano, verificou que as elevadas temperaturas
registradas durante a estacdo seca exerceram influéncia negativa sobre diversos parametros
seminais, aumentando a incidéncia de patologias espermaticas.

Mais recentemente, Batista (2022), avaliando caracteristicas adaptativas, fisioldgicas e
reprodutivas de ovinos do grupo genético Soinga nas esta¢des chuvosa e seca, observou que 0s
animais mantiveram a homeotermia em ambas as épocas do ano. A qualidade seminal
apresentou pouca variagdo entre os periodos avaliados, mantendo-se satisfatéria para a
atividade reprodutiva. Além disso, 0s ovinos ndo apresentaram alteraces hormonais
expressivas, exceto pelo aumento da testosterona durante a estacdo seca, demonstrando elevado

potencial de adaptacdo as condi¢des climaticas do semiarido brasileiro.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O estresse térmico exerce efeitos significativos sobre a fisiologia e a eficiéncia
reprodutiva de machos e fémeas, comprometendo o desempenho dos sistemas de produgéo
animal em regides tropicais e semiaridas. As elevadas temperaturas ambientais interferem
nos mecanismos endocrinos, na gametogénese, na fertilidade, no desenvolvimento
embrionéario e nas taxas de concepc¢do, refletindo diretamente na produtividade dos
rebanhos.

A adocdo de estratégias de manejo que reduzam a carga térmica dos animais,
associada a utilizacdo de genotipos adaptados as condic¢@es climéticas locais, constitui uma
alternativa eficiente para minimizar os efeitos do estresse térmico e aumentar a

sustentabilidade dos sistemas de producdo. Além disso, o planejamento reprodutivo,
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incluindo a adocéo de estacfes de monta em periodos de maior conforto térmico, contribui
para a melhoria dos indices reprodutivos e produtivos.

Nesse contexto, a selecdo de animais com elevada capacidade adaptativa as
condi¢cbes ambientais do semiarido representa uma estratégia promissora para 0
fortalecimento da pecuaria nas regides tropicais, conciliando eficiéncia reprodutiva, bem-

estar animal e sustentabilidade dos sistemas de producdo.
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