PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
ESCOLA DE CIENCIAS AGRARIAS E BIOLOGICAS
CURSO DE ZOOTECNIA

INFLUENCIA DO ESTRESSE TERMICO NA REPRODUCAO DE
BOVINOS

Aluna: Wiviane Borges Limiro

Orientador: Dr. Marlos Castanheira

Goiania — Goias
2020



WIVIANE BORGES LIMIRO @

LooTECNIA

A INFLUENCIA DO ESTRESSE TERMICO NA REPRODUCAO DE
BOVINOS

Trabalho de conclusédo de curso
apresentado como requisito parcial para
obtencdo do grau de Bacharel em
Zootecnia, junto ao curso de Zootecnia, da
escola de Ciéncias Agrarias e Bioldgicas,
da Pontificia Universidade Catdlica de
Goiés.

Orientador: Prof. Dr. Marlos Castanheira

Goiania — Goias
2020



WIVIANE BORGES LIMIRO @

A INFLUENCIA DO ESTRESSE TERMICO NA REPRODUCAO DE
BOVINOS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a banca avaliadora em I

para conclusdo da disciplina de TCC, no curso de Zootecnia, junto a Escola de
Ciéncias Agrérias e Bioldgicas da Pontificia Universidade Catdlica de Goias, sendo
parte integradora para o titulo de Bacharel em Zootecnia.

Conceito final obtido pelo aluno:

Prof. Dr. Marlos Castanheira

Orientador

Prof. Dr. Alex Silva da Cruz
ECAB/Membro

Profa. Dra. Maria Ivete de Moura
ECAB/Membro



Dedico esse trabalho aos meus pais, minha
tia e a minha querida familia, que sempre
apoiaram meus sonhos e me motivaram a
seguir em frente independente dos
obstaculos. Me tornando uma pessoa
melhor a cada dia.



AGRADECIMENTOS

Inicialmente agradeco a Deus por acompanhar os meus passos e possibilitar
a realizacdo dos meus sonhos, deixando-0s mais especiais e por colocar pessoas
incriveis em minha vida, que continuamente me motivam, aconselham, consolam e
responsaveis por meus melhores sorrisos.

Agradeco aos meus amigos, parceiros e escudeiros: Vitoria Pinheiro, Mateus
Macedo, Mariana Santos e Jardel do Santos por me acompanhar parcialmente ou
integralmente nessa jornada de formacdo em Zootecnia. Por serem pessoas
extraordindrias e por se alegrarem em cada conquista da minha vida pessoal,
formativa e profissional. Agradeco também a Nubia Almeida, Afonso Resende e Raul
Bento pelo incentivo para a busca de mais conhecimento no processo de graduacao.

Demonstro a minha gratiddo a PUC Goias e seus excelentes profissionais,
que me possibilitou uma formacao eficiente. Enfatizando os professores: Valéria
Zampronha, Jodo Daros, Luiz Barcelos, Otavio Cordeiro e Laudiceia Rocha pela
motivacdo a crescer na vida académica, a buscar novas técnicas e conhecimentos. E
reconheco desses professores profissionalismo na transmissdo do conhecimento.
Ainda sou grata ao meu orientador Marlos Castanheira que teve grande importancia
no processo de elaboracdo do meu trabalho de concluséo de curso.



VI

Procuramos sempre o peso das
responsabilidades, quando o que na

verdade almejamos é a leveza da
liberdade

Milan Kundera



Vi

SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ... VIII

LISTA DE QUADROS ...t IX

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS ...ttt X
RESUMO ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e Xl

1 INTRODUGAO ..o 01

2 REVISAO DE LITERATURA ..ottt 03

2.1 EqQUIlIDIIO OFQANIiCO ... 03
2.2 Neurofisiologia da percepcao das sensacdes térmicas .............. 04
2.3 Conforto tErMICO ...oiviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 05
2.4 Estresse térmico em DOVINOS......ccccevvviiviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 07
2.5 Mecanismo de respostas do estresse termico ..........ccceeeeeeeeenenns 08
2.6 Respostas hormonais do estresse térmico em bovinos ............. 11
2.7 Termorregulagao testicular .......cccccooviiiiiiiiiiiiiiieeee 12
2.8 Hormonios relacionados com a reproduGao .......ccccevevvvveveeeeeeeennn. 14
2.9 Consequéncias do estresse tErmiCo .......cccceevveeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeanns 16
2.9.1 S0bre a reprodUGEO .........ccceiviiiiiiiiie e eee e e e e e e e eaaan 16
2.9.1.1 NOMACNO oo 16
2.9.1.2 NATEMEA ..o e e e e e e e e e e e e aeane 17
3 CONSIDDERAC@ES FINAILS e 21

4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ccoviiiieieeceeeeeeeeeeeeee 22



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

LISTA DE FIGURAS

Representacdo esquematica do estabelecimento da

homeostase €M DOVINOS .......oivieiiiiiiiiiicie e 03
Representacdo da divisdo funcional das partes anteriores e
posteriores do hipotalamo............ccoovvvviiiiiiii e, 05
Representacdo dos limites do conforto térmico pela

temperatura critica inferior e temperatura critica superior .......... 06
Representacdo do funcionamento da regulacdo da temperatura

por meio do mecanismo dos vasos sanguineos e glandulas
U0 (o] 1T o= T = LS P PRRT 10
Representacdo dos érgaos reprodutores masculinos ................ 13

VI



QUADRO 1

QUADRO 2

LISTA DE QUADROS

Temperaturas que influenciam no organismo de

diferentes ragas bovinas...........cccoeeeeeeeeee 07
Relacao da frequéncia respiratoria (FR) e da temperatura
retal (TR) com o nivel de estresse de vacas de producao

=71 S]] = P SURPPRPPPRN 09



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

SNC ..o Sistema nervoso central

SNP ..o Sistema nervoso periférico
TClooiiiiiie Temperatura critica inferior

TCS e, Temperatura critica superior

FR e Frequéncia respiratoria
TR Temperatura retal

CRF ..o, Fator liberador de corticotrofinas
CRH........ccceen Hormonio liberador de corticotrofinas
TSH .., Hormonio liberador de tireotrépica

T i, Tiroxina

T3 e, Triiodotironina

GnRH......ovv. Hormonio Liberador de gonadotrofina
GNS.....oo Gonadotrofinas

FSH .o, Hormonio foliculo estimulante

LH oo Hormaonio luteinizante

E2 Estrogeno

P4 . Progesterona

PGF2a.........cc......... Prostaglandina

(0),Q) T Oxitocina

(XS] | Células da teca interna

ICSH ... Hormonio estimulador das células intersticiais
GH .o Hormonio do crescimento

IGF-1 oo Fator 1 de crescimento semelhante a insulina

IGF-IR ... Receptor do Fator 1 de crescimento semelhante a insulina



XI

RESUMO

A bovinocultura brasileira vem atingindo grandes patamares em sua produgao sempre
buscando melhor eficiéncia, quantidade, qualidade, por meio do bem estar, niveis
elevados de reproducéo, estratégias de manejo, entre outros. Entretanto ainda se
observa interferéncias dentro desse processo produtivo estando relacionado com o
mal manejo, doencas, endo e ectoparasitas e estresse. Dentro desses o0 estresse vem
sendo de grande preocupacao, pois possui diversos fatores estressantes dentro do
processo de producdo, tendo maior visdo o estresse térmico, sendo esse causado por
alteracdo da temperatura interna do animal modificando o processo de homeotermia
e consequentemente da homeostase do organismo. Dentro desse processo a revisao
bibliografica objetiva-se entender o processo do estresse térmico e suas
consequéncias dentro da reproducéo de bovinos machos e fémeas. Verificando entéo
gue o estresse térmico traz alteracdes no eixo Hipotalamo-hipofise-adrenal, com
sintese e secrecdo do hormoénio liberador de corticotrofinas (CRH), sendo um dos
principais fatores para as modificagdes na reproducdo visto que realiza fungao
inibidora sobre o eixo Hipotalamo-hipéfase-gonadal, reduzindo a producédo do
hormonio liberador de gonadotrofinas (GnRH). Trazendo mudancas ainda no macho
por meio diminuicdo da espermatogénese, da quantidade e qualidade do ejaculado e
na vida util do bovino. Sendo na fémea encontradas alterac6es no periodo do estro,
no desenvolvimento do corpo liteo e do embrido, na qualidade do liquido folicular e
no tamanho do bezerro gerado.

Palavras-chaves: Homeostase; Vacas; Calor; Gestacéo; Espermatogénese.
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1. INTRODUCAO

Compreender a bovinocultura é de grande relevancia, visto que essa possuli
dois seguimentos, sendo bovinocultura leiteira e bovinocultura de corte. Sendo a
primeira responsavel pela producéo de leite e a segunda pela producao de cortes de
carne vermelha.

A criacdo de bovinos no Brasil, teve inicio em 1533 com a chegada de animais
provenientes de Peninsula Ibérica e da Ilha do Cabo Verde, sendo animais europeus
conhecidos como Bos taurus, e mais tarde, no século XIX, animais mesticos do gado
Bos Indicus sendo esses denominados de zebu. Os animais europeus sendo
provenientes de regifes frias, propicias para a alta produtividade, j& os zebus
provenientes de climas mais quente, tendo menor produgdo, porém melhor
adaptabilidade aos diferentes climas brasileiros (SILVA et al.,, 2012; MEDRADO,
2015).

A producao de bovinos vem crescendo e ganhando melhor lugar nos ranques
de producdo mundial. O Brasil contava em 2018 com um rebanho de 214,7 milhdes
de cabeca. Tendo um incremento de 3.380 milhdes de toneladas de producédo de
carne nos anos de 2000 para 2018, caracterizado por um consumo interno de carne
de 42,1 Kg por habitante/ano (ABIEC, 2019). Ja a producéo de leite de bovinos
apresentou um declinio de 2014 a 2017, retomando o0 seu crescimento em 2018 e
2019, chegando a uma producao anual de 34,845 bilhdes de litros (IBGE, 2020).

O incremento produtivo da bovinocultura ocorre em funcédo de melhorias em
manejo, pesquisas, melhoramento genético, nutricdo e bem estar animal, contribuindo
também para reproducéo eficiente. Fatores como manejo irregular, doencas, presenca
de endo e ectoparasitas e estresse vem sendo apresentados como capazes de
interferir na evolucéo das cadeias produtivas de leite e carne e sao alvos de melhorias
de manejo para maximizar os indices produtivos.

Os fatores que contribuem negativamente com a evolucdo dos indices
produtivos das cadeias produtivas de leite e carne, o estresse vem sendo citado como
um dos mais preocupantes e impactantes, sendo compreendido como o periodo ou
estado em que o animal n&o consegue exercer as fungdes normais de seu organismo.
Dentro os diversos tipos de estresse, o térmico, vem ganhando cada vez mais

importancia na hora do manejo e planejamento de uma producao, principalmente pelo



advento da agricultura de precisdo, o que vem disponibilizando aos produtores
tecnologias.

Dessa forma, com essa revisao bibliogréfica objetivamos entender o efeito do
estresse término em bovinos que impactam nos indices de reproducdo do macho e

da fémea.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Equilibrio organico

A homeostase é um processo realizado pelo organismo dos animais buscando
o seu funcionamento normal e garantindo a sua sobrevivéncia. Esse processo ocorre
pois o organismo recebe grande influencias do meio externo agindo sobre o meio
interno e alterando as fungdes dos 6rgdos e hormonios. Para atingir a homeostase o
animal realiza modificacbes em diferentes estruturas do organismo podendo ser por
meio da regulacédo de suprimentos como controle de agua, cloreto de sédio, gordura,
glicose, entre outros, ou ainda por regulacdo de processos sendo manutencdo da
neutralidade do pH, pressédo arterial, manutencdo da temperatura corporal,
homeotermia (BRITO et al., 2017; SOUZA et al., 2015).

Os bovinos sdao animais homeotérmicos que buscam o equilibrio entre a
termogénese, entendida pela capacidade de geracéo de calor por meio dos processos
metabolicos e a absor¢do do mesmo do ambiente, e a termdlise, entendida pela perda
de calor do animal para o ambiente, como esquematizado na Figura 1. Atingindo o
equilibrio o animal estara em homeostase organica, sendo necessario ainda que as
funcBes fisiologicas, metabdlicas e comportamentais permanecam em seu pleno
funcionamento, pois é por meio de alteracdes nessas funcdes que € possivel chegar
ao equilibrio (OLIVEIRA et al, 2012).

Homeotermia = termogénese + termolise

! !

Formacdo do calor Perda de calor

metabdlico e absorcdo
do calor ambiente

Figura 1: Representacdo esquematica do estabelecimento da homeostase em
bovinos.

Fonte: Adaptado OLIVEIRA et al (2012).
A homeotermia pode ser mensurada por meio da temperatura corporal do
animal, tendo a via retal, 0 meio mais comum de verificacdo. Essa forma de mensurar

a temperatura do bovino € preferencialmente usada por apresentar uma menor



variacdo e também menor interferéncia de fatores externos ao animal (MULLER,
1989). A temperatura considerada normal para os bovinos é de 38,0°C e 39,5°C
(DUPREEZ, 2000 apud FERREIRA et al., 2006). Fatores como idade, raca, estacao
do ano, hora do dia, alimentacéo, atividades realizadas, temperatura ambiente e
outras podem influenciar na homeostase corporal sendo esses, limitantes do uso de
outras formas de mensuracao (NETO, 2014).

A homeotermia em bovinos, assim como nos mamiferos pode se apresentar
em desequilibrio caracterizadas por hipertermia ou hipotermia. Os animais que se
encontra no estado de hipertermia possui sua temperatura corporal excessivamente
elevada, apresentando dificuldade de perda de calor, ja no estado de hipotermia a
temperatura corporal se encontra baixa, tendo dificuldade de producéo e recepg¢éo de
calor (ROCHA, 2017).

2.2.Neurofisiologia da percepcéo das sensacdes térmicas

Para que ocorra a percep¢ao das mudancas da temperatura extra corporal e
consequentemente da temperatura corporal, os bovinos, assim como 0s animais
vertebrados homeotérmicos contam com um sistema termorregulador que relaciona o
sistema nervoso central (SNC) e o sistema nervoso periférico (SNP). O SNC é
constituido pelo cérebro e a espinha dorsal, sendo o cérebro constituido, dentre outras
diversas estruturas, pelo hipotalamo, estrutura responsavel pela analise das
informacBes de temperatura, ingestdo de agua e alimento e a hipdfise, glandula
responsavel pela producéo de importantes hormdnios no corpo (BAETA et al., 1997).

De acordo com MULLER (1989) para que realize sua funcdo de
termorregulador o hipotalamo funciona como um termostato fisiologico capaz de
ajustar a temperatura corporal de acordo com a necessidade, produzindo ou
dissipando calor. Ele ainda possui uma divisdo de funcdo sendo a parte anterior
responsavel pela analise e resposta dos ambientes quentes e o posterior pelos frios

como demonstra a Figura 2.



Hipotalamo anterior Vasodilatacso

Ceél. Termorreceptoras

periféricas Pnzrda Suor
— =
CALOR calor Numero de

respiracoes

. Ganho Vasoconstricio
Receptores calorificos de

hipotalamicos calor Producao de calor

FRIO Hipotalamo posterior

Figura 2: Representacdo da divisdo funcional das partes anterior e posterior do

hipotalamo
Fonte: MULLER (1989).

A comunicacdo sensorial da temperatura corporal com o hipotalamo, é
realizada, principalmente pela espinha dorsal, constituida por uma rede de nervos que
recebe mensagens do cérebro e transmite para o sistema nervoso periférico como
resposta do sistema nervoso periférico, ou seja, em exemplo prético, ela é
responsavel por transmitir uma mensagem de mudanca de temperatura do ambiente
para a cérebro e enviar a resposta do mesmo para o SNP (DUKES, 2006).

O SNP é constituido pela pele e neurbnios, o quais também sédo unidades
funcionais do SNC. ossos neurbnios sdo responsaveis por enviar e receber as
informacdes do ambiente externo, adquiridos pela pele, até a espinha dorsal. Estes
sao divididos em dois tipos, sendo os aferentes e os eferentes, suas funcbes sao
respectivamente transmitir o estimulo do ambiente externo até o SNC e enviar a
resposta do SNC até o agente modificador (BAETA, 1997).

2.3.Conforto térmico

O conforto térmico ou estado de termoneutralidade relaciona-se com o estado
de homeotermia, no qual o animal n&o precisa utilizar sua energia metabolica para a
regulacdo da homeostase. Nesse estdgio o animal é capaz de perde o calor para o

ambiente da mesma forma que produz. Assim ele pode direcionar sua energia para



outras funcdes do organismo, o que possibilita um melhor desempenho produtivo
(BERTONCELLI et al., 2013).

O conforto térmico possui duas faixas de temperatura, sendo elas: a
temperatura critica inferior (TCI) e a temperatura critica superior (TCS), como
representado na Figura 3. Essa temperatura varia de acordo com a taxa metabdlica
de cada animal, podendo ser influenciada pela espécie, idade, raca, ingestdo de

alimentos, alojamento, manejo, adaptacao, entre outros (CRUZ et al., 2011).

mm——— Representagio da variagaio da temperatura corporal do animal
- . em = e Representacao da utilizagso de energia pelo animal para termorregulacao

SOBREVIVENCIA
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- - I

Temperntumn do ambierie

Figura 3: Representacdo dos limites do conforto térmico pela temperatura critica

inferior e temperatura critica superior.
Fonte: adaptado de ALMEIDA et al (2020).

MULLER (1989) relata os limites de temperatura do ambiente para o conforto
térmico estimados para os bovinos diferenciando entre algumas ragas e separando 0s
bovinos Bos tauruse os Bos indicus, dessa forma, esse limite possui uma faixa de
variagdo de -1°C até 27°C, como podemos identificar no Quadro 1. Adicionalmente,
pode ser visto também os valores para as temperaturas criticas inferiores e superiores
de quatro diferentes ragas, demonstrado uma grande variacdo desse limite em racas
distintas.



Quadro 1: Temperaturas que influenciam no organismo de diferentes racas bovinas

Limites térmicos da zona de conforto (temperatura do ar)

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

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

Minimo Maximo
Holandesa -10°C 21°C
Jersey 0°C 24°C
Pardo Suica 0°C 27°C
Brahma 0°C 32°C

Fonte: Adaptado de MULLER (1989).
2.4.0 Estresse térmico em bovinos

O estresse térmico em bovinos ocorre a partir do momento em que este animal
percebe uma variacdo de temperatura do ambiente que se estendem além dos limites
maximos e minimos de termotolerancia, gerando respostas como defesa biolégica ao
estimulo estressante e por fim ocasionando consequéncias da resposta do estresse
(ROSA, 2003). O estimulo estressante pode ter diferentes fontes, normalmente
estando relacionadas com o manejo, fome, sede, infec¢Oes, esforgo corporal,
isolamento, medo, calor, frio, umidade, entre outros (ENCARNACAO, 1986).

Segundo BREAZILE (1987-1988) citado por PEREIRA (2005) existe trés
diferentes tipos de estresse, classificados como eustresse, estresse neutro e
distresse, podendo ser esses benéficos ou ndo ao organismo, de acordo com sua
origem, interna ou externa. O autor afirma que o eustresse proveniente de estimulos
internos gera beneficios para o animal, como o estresse pela sede que gera impulsos
para a busca de agua. O estresse neutro, também néo prejudicando o organismo gera

respostas fisiologicas ou bioquimicos, porem dentro dos padrdes de variacdo. Ja o



distresse pode ser ou ndo prejudicial, entretanto as respostas geradas ao estimulo
sao prejudiciais, comprometendo o bem estar do animal.

Dentro dos parametros visto anteriormente o estresse caldrico pode ser
definido como o distresse, pois este, de acordo com COSTA et al. (2015), traz
alteracdes fisiologicas, levando ao aumento da frequéncia das doencas e diminuindo

0 potencial reprodutivo e produtivo dos animais.

2.5.Mecanismos de resposta ao estresse térmico

Quando o animal se encontra sobe efeito de estresse térmico 0 seu organismo
busca formas para a regulacdo da temperatura corporal, sendo mais comum
mudanc¢as no comportamento, caracterizada pela busca por locais que proporcionem
a maior ou menor perda de calor; de mecanismos autbnomos, alterando as funcdes
organicas como fluxo sanguineo, funcionamento das glandulas sudoriparas, controle
do sistema respiratério, ingestdo de 4gua e alimento e ainda por meio adaptativos,
sendo efeitos de médio a longo prazo nas alteracbes de caracteristicas como
coloracdo da pelo, quantidade e pigmentacéo dos pelos, entre outros (SILVA, 2000).

Segundo ROSSAROLLA (2007), o sinal de mais facil identificacéo inicial do
estresse térmico é a frequéncia respiratéria (FR), pois o0 sistema respiratério € o
primeiro mecanismo a ser acionado apo6s o inicio do estresse, sendo seu aumento ou
diminuicdo estando diretamente relacionado com o tempo de permanéncia nesse
estado. Com a alteracdo desse mecanismo 0s animais conseguem perder calor por
meio da evaporacao.

Em bovinos, a frequéncia respiratéria pode ser mensurada por meio visual
através da contagem dos movimentos da regido do flanco dos animais por tempo de
um minuto (CARVALHO et al., 2019). De acordo com STOBER (1993) apud
FERREIRA et al. (2006), a frequéncia respiratoria bovina pode variar de 24 a 36
movimentos respiratorios por minuto.

No quadro 2 representamos a relacdo entre a frequéncia respiratoria com o
estado de estresse em que o0 animal se encontra e relacionando ainda a sua
temperatura retal. Realizado com a observacéo de 10 animais escolhidos ao acaso
dentro de um rebanho de producdo leiteira por PIRES e CAMPOS (2004).



Quadro 2: Relacao da frequéncia respiratéria (FR) e da temperatura retal (TR) com o
nivel de estresse de vacas de producao leiteiras.
FR TR NIVEIS DE ESTRESSE

23/min | 38,3°C | Nao estresse

452 38,4 a | O estresse esta sob controle; apetite, reproducdo e producao
65/min | 38,6°C | normais.

702 39,1°C | Inicio do estresse térmico; menos apetite, porém reproducéo e
75/min producdo estdo estaveis

90/min | 40,1°C | Estresse acentuado; cai apetite e a producdo, sinais de cio

diminuem.

100 a | 40,9°C | Estresse sério; grandes perdas na producao e a fertilidade pode
120/min cair para 12%

> > Estresse mortal; as vacas expdem a lingua e babam, néo

120/min | 41°C | conseguem beber 4gua e tdo pouco se alimentando
Fonte: adaptado PIRES e CAMPOS (2004).

Ja a perda de calor por meio das alteracbes dos mecanismos do vaso
sanguineo ocorre por meio da conducao, pois ocorre uma vasodilatacdo periférica
possibilitando que as artérias se aproximem das veias periféricas, as quais possuem
sangue com temperatura mais amena pela proximidade com a pele, e dessa forma
sdo capazes de transferir o calor do sangue das artérias, adquiridos internamente,
para as veias e posteriormente esse calor para 0 meio esterno do animal,
demonstrado na Figura 4, sendo essa uma resposta para o calor (SILVA, 2000).

Quando o bovino encontra-se em um ambiente frio e ocorre o resfriamento do
Seu corpo, 0 processo de resposta do organismo para essa situacdo sera a
vasoconstricao, este processo consite na constricdo dos vasos sanguineos do animal
como consequencia da contracdo da musculatura lisa de forma que essas modifiquem
de calibre distanciando das dos vasos perifericos e diminua a perda de calor por meio
da conducéo, Figura 4 (BRAZ, 2005).
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Ambiente frio Ambiente quente

Hipotalamo

Vasoconstricao dos
capilares proximos a
superficie da pele para
conservacao de calor

Capilares dilatam
proximo a superficie da
pele para liberar calor
no ambiente

Temperatura do
sangue atinge
ponto determinado
pelo hipotalamo e
mecanismos de
perda/retencao de
calor retornam ao
estado normal.

Secrecao de suor cessa e pélos Glandulas sudoriparas secretam
ficam erigados, aprisionando Suor, que ocasionam perda de
camada de ar. calor apos evaporarem.

Figura 4: Representacdo do funcionamento da regulacdo da temperatura por meio do

mecanismo dos vasos sanguineos e glandulas sudoriparas.
Fonte: adaptado BLAMD apud DESTRO (2018)

Outro importante mecanismo de combate ao estresse térmico refere-se a
possibilidade de resfriamento comporal por meio das glandulas sudoriparas, o qual
ocorre inicialmente por um estimulo do hormoio adrenalina, agindo nas glandulas
apaocrinas e a iniciarem suas funcdes. Essas glandulas se loclizam em uma camada
profunda da pele e estdo em associa¢cdo com um foliculo piloso e glandula sebécea.
O suor por sua vez é composto por agua, cloreto de sddio, cloreto de potassio e
proteina, e quando conduzido pela superficie das celulas contribuem para o
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arrefecimento do local. Além disso, 0 suor por meio de sua evaporacao € eliminado
garantindo o resfriamento e o odor caracteristico de cada animal, sendo esse processo
mais eficiente nos Zebuinos quando conparados com o0s bovinos europeus, pois
possuem maior quantidade de glandulas sudoriparas, sendo essas maiores e mais
eficientes (FERREIRA, 2016).

2.6.Respostas hormonais do estresse térmico em bovinos

Apés a percepcdo da modificacdo das temperaturas do ambiente e
temperatura corporal, o organismo bovino ira buscar pelo equilibrio na
termorregulagcdo, como relatado anteriormente. Nesse processo ocorre além dos
sistemas ja citado anteriormente em tdpicos especificos, a presenca de diversos
horménios que contribuem para o controle da regulacdo térmica, sendo esses

controlados pelo eixo Hipotadlamo-hipdéfise-adrenal (PEREIRA, 2005).

O estimulo promotor da regulacdo térmica chega até o hipotdlamo, por meio
do SNC, o qual responde por meio das células neuro secretoras, iniciando o aumento
da secrecdo do neuro horménio Fator Liberador de Corticotrofina (CRF), também
conhecido como hormanio liberar de corticotrofina (CRH). Esse realiza sua a¢ao sobre
a hipofise anterior que por consequéncia realiza a secre¢cdo do horménio
adrenocorticotrofico (ACTH) ou corticotrofina, sendo este liberado na corrente
sanguinea. Esse processo resulta no estimulo do coOrtex adrenal para produzir e
secretar corticosteroides, mineralocorticoides e glicocorticoides, o qual em ambiente
normal realiza func&o inibidora sobre o hipotadlamo (ENCARNACAOQ, 1986).

Segundo PEREIRA (2005), a adrenal apresenta em sua parte medular, a
liberacdo de adrenalina e noradrenalina, sendo essas as catecolaminas que realizam
funcdo indispensavel para desencadear a sindrome geral de adaptacdo, gerando
respostas rapidas e imediatas. A adrenalina é responsavel por causar a taquicardia
em quando a noradrenalina controla a pressao sanguinea em niveis normais.

De acordo com FERREIRA (2010), os mineralocorticoides realizam o balanco
hidrico e de sais do organismo, enquanto os glicocorticoides promovem a producao
de glicose, sendo uma reserva de energia. O autor ainda relatou que o principal

corticosteroide é o cortisol, que realiza a diminuicdo dos processos alérgicos e
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reacoes inflamatorias, gerando ainda, quando em concentra¢gdes normais, a reducao
da permeabilidade dos capilares sanguineos. Porém em alta concentracdo ocorre a
inibicdo do sistema imunoldgico.

Outros hormoénios de importdncia no controle térmico dos bovinos séo
provenientes das glandulas enddcrinas da tireoide, sendo controlados pelo hipotalamo
gue estimula a liberacdo do hormdnio liberador da tireotropina (TSH). Ao chegar na
tireoide o TSH ira estimular a producéo de tiroxina (T4) e tri-iodotironina (T3), sendo
esses importantes na regulacdo do metabolismo, de carboidratos, proteinas e lipidios,
e ainda como potencializadores das catecolaminas e do horménio do crescimento.
Sobre efeito do frio o TSH é um 6timo produtor de calor, o que exerce funcbes

essenciais para a manutencdo da homeotermia (PERREIRA, 2005).

2.7. Termorregulacéao testicular

O 6rgéao reprodutor masculino compreende a parte interna, pelas glandulas
acessotrias e pela parte externa. Sua parte interna € constituida por testiculo,
epididimo e funiculo esperméatico, composto por artérias, veias, nervos e do ducto
deferente. Suas glandulas s&o vesiculares ou vesicula seminal, préstata e
bulbouretrais. Ja a parte externa é constituida pelo pénis, musculos do pénis, pelo

prepucio e escroto, (Figura 5) (GETTY, 1975).



13

Glandula

Vesicula seminal bulbouretral

Bexiga urinana

Glandula

Ducto deferente prostata

Anel inguinal ——

Cordao espermatico retrator do pénis

Glande do pénis

Prepucio Epididimo ~——

Testiculo —

Escroto

Figura 5: Representacéo dos orgaos reprodutores masculinos.
Fonte: adaptado RIBEIRO (2019).

O escroto € uma estrutura formada por fina pele flexivel e contratil, sem
presenca de gordura e pequena quantidade de pelos que da protecdo e cria um
ambiente favoravel para os testiculos e suas fungbes. Dessa forma ele facilita a
manutencdo da temperatura dos testiculos, diminuindo de 5 a 6°C abaixo da
temperatura corporal. Esse processo garante uma temperatura adequada para a
espermatogénese. Além disso, a termorregulacado testicular é também consequéncia
da existéncia do plexo pampiniforme, dos musculos cremaster, tinica muscular dartos
da bolsa escrotal e as inimeras glandulas sudoriparas da pele escrotal (GONZALEZ,
2002).

O plexo pampiniforme é um conjunto de veias que rodeiam a artéria testicular
formando um conjunto denominado cone vascular testicular, contribuindo para a
reducdo da temperatura testicular por meio da conduc¢ao, sendo transferido o calor do

sangue das artérias para o das veias, que possuem menor temperatura. Possibilita



14

ainda a reducéo do fluxo sanguineo arterial gerando maior tempo de contato entre
com as veias aumentando a eficiéncia da perda de calor (FERRAZ et al., 2016).

Para colaborar com a diminuicdo da temperatura testicular os musculos
cremaster e a tunica muscular dartos realizam contragdo e relaxamento de acordo
com a variacao da temperatura do ambiente. Em momentos de frio ocorre a constricdo
do musculo cremaster aproximando o testiculo da regido inguino-abdominal que
possui uma temperatura superior e por condugao garante a temperatura testicular
ideal, sendo esse processo momentaneo pois a tdnica dartos ndo se sustenta
contraido por longo tempo por ser um musculo estriado. Na presenca de ambientes
guentes as estruturas musculares relaxam afastando os testiculos do corpo e
possibilitando maior area de contato para troca de temperatura (ROCHA, 2013).

Garantindo a termorregulacéo ainda possui grande quantidade de glandulas
sudoriparas presentes no escroto. Sendo distribuidas em menor quantidade na regiao
proximal do corpo e em maior quantidade distal, garantindo que a regido da calda do
epididimo fique proxima da maior concentragdo das glandulas sudoriparas visando
melhor eficiéncia de transferéncia de calor dessa regido. Animais zebuinos possuem
a troca de calor mais eficiente visto que esses possuem escrotos mais alongados
garantindo maior area de troca de calor com o meio externo, maior quantidade de
glandulas sudoriparas e um plexo pampiniforme com melhor eficiéncia (BERNADO,
2019).

2.8.Hormonios relacionados com a reproducéao

Os horménios relacionados com a reproducdo da fémea sdo hormoénio
liberador de gonadotrofinas (GnRH), gonadotrofinas (GNS) sendo o hormdnio foliculo
estimulante (FSH) e o horménio luteinizante (LH), estrégeno (E2), progesterona (P4),
prostaglandina (PGF2a), oxitocina (OXT), sendo esses hormonios regulados pelo
sistema hipotalamo-hipéfise-ovarianos (FERREIRA, 2010).

Na reproducdo do macho o sistema hipotalamo-hipdéfise-testicular realiza as
suas func¢des liberando os horménios FSH, LH também conhecido como hormdnio de
estimulacdo das células intersticiais (ICSH) e a testosterona (DUKES, 2018).

O hipotalamo recebe sinais que aumenta a liberacdo do hormonio liberador
de gonadotrofinas que realiza e estimula a hipofise, que realiza a liberagdo das

gonadotrofinas LH e FSH. O hormonio luteinizante realiza sua influéncia nas células
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dateca interna (CsTI) estimulando a ovulagéo, a formacao do corpo luteo, na secrecao
da progesterona e em associacdo com o FSH. Hormonio félico estimulante exerce sua
funcdo sobre as células germinativas do ovario, realizando o desenvolvimento folicular
e junto com o LH estimula a secrec¢do do estrogeno (CUNNIGHAM, 2004).

Sendo responsavel por diversas funcbes o estrégeno ou estradiol é
sintetizado e secretado pelas células dos foliculos ovarianos, uma de suas func¢des no
sistema nervoso central € estimular o cio das fémeas. Esse promove aumento da
massa do endométrio e das contragdes musculares do Utero, realiza o estimulo do
desenvolvimento das glandulas mamarias e controla a liberacdo das gonadotrofinas.
Ja a progesterona € secretada pelas células luteinizantes do corpo lateo, realiza sua
funcdo no endométrio, garante a implantacdo do embrido, ajuda na manutencéo da
gestacdo e contribui para o desenvolvimento das glandulas mamaria, sendo ainda
inibidora do cio e das ondas pré-ovulatoria de LH (NICIURA, 2008).

A prostaglandina é formada no endométrio, no foliculo pré-ovulatério e na
placenta, suas principais fun¢des séo a lise do corpo luteo, contracao uterina, contribui
na ovulagdo e ajuda no momento do parto. Ja a ocitocina é sintetizada no hipotalamo
e no corpo luteo, realiza sua atuacdo ajudando na secre¢do do leite por meio da
contracao e estimula a secrecao da prostaglandina (FERREIRA, 2010).

O sistema reprodutor masculino inicia sua funcdo com o estimulo do
hipotdlamo que ira secretar o GnRH sobre a hipofise que recebera o estimulo
realizando a sintese e secretando as gonadotrofinas, FSH e LH ou ICSH, assim como
no sistema reprodutor feminino (CUNNINGHAM, 2004). O autor ainda relatou que o
horménio foliculo estimulante age nos tubos seminiferos estimulando o processo de
espermatogénese, enquanto o hormaonio luteinizante realiza a converséo do colesterol
em testosterona nas células de Leydig.

A testosterona influencia em diferentes érgdos e possui maior atividade na
espermatogénese, porém ainda ativa e realiza a manutencédo da libido, afeta nas
caracteristicas sexuais secundarias, como 0ssos mais pesados, musculos mais
desenvolvidos, peles mais espessas e outros. Ainda esta presente na diferenciacao

sexual, enquanto embrido (DUKES, 2018).
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2.9.Consequéncias do estresse térmico

2.9.1. Sobre a reproducéao

A reproducdo é um processo controlado por meio de horménios que séo
principalmente sintetizados e secretados pelo eixo hipotdlamo-hipofise-gonadal, tanto
na fémea como no macho. Para que o processo de reproducéo ocorra dentro do seu
periodo adequado e garantindo sua melhor eficiéncia os horménios devem possuir
niveis séricos adequados (DUKES, 2018). Como demonstrado anteriormente o
processo de controle do estresse térmico é exercido pelo eixo hipotalamo-hipéfise-
adrenal, utilizando érgdos semelhantes ao da reproducao (SANTOS et al., 2013).

Segundo PEREIRA (2005), a diminuicdo da producédo de LH esta associada
a acao inibitéria do hormoénio liberador de corticotrofina (CRH) sobre o horménio
liberador das gonadotrofinas (GnRH), afetando a hipdfise, alterando a secrecao dos
horménios luteinizante (LH) e foliculo estimulante (FSH), refletindo nos niveis de
estimulo das génadas e prejudicando a reproducéo dos animais.

Com a baixa concentracdo das gonadotrofinas LH e FSH a reproducédo do
macho pode ser afetada por meio da degeneracdo dos testiculos, da diminuicdo da
libido e na formacdo dos espermatozoides. Nas fémeas ocorre alteragdes no ciclo
estral, no crescimento folicular e ovulacdo, na primeira fase da gestacdo e no parto
(MULLER, 1989; SILVA, 2000; COSTA et al., 2015).

2.9.1.1. No macho

Como demostrado anteriormente o sistema reprodutor masculino conta com
um mecanismo de resfriamento dos testiculos por meio do relaxamento do musculo
cremaster externo, que realiza o controle da descida e recolhimento dos testiculos
para regido do escroto, aproximando-os ou distanciando-os do corpo do animal. O
estresse térmico pode afetar a eficiéncia desse mecanismo e consequentemente
promover a elevacdo da temperatura testicular acarretando possiveis alteragbes
funcionais refletindo na fertilidade do animal (NETO, 2019).

Foi relatado por ENCARNACAO (1986), bovinos em estresse térmico

por calor e frio apresentaram uma diminuicdo do volume do ejaculado e maior
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guantidade de espermatozoides anormais. De acordo com FERNANDES E MORAES
(2010), a reducéo da qualidade do sémen em animais em estresse térmico pode ser
observada como consequéncia da espermatogénese anormal refletindo no volume do
ejaculado e a qualidade dos espermatozoides.

De acordo com GARCIA (2004), o estresse térmico podera acarretar em
bovinos a diminuicdo do perimetro escrotal, na motilidade e vigor espermatico, em
deformidades na membrana plasmética dos espermatozoides, dos acrossomos
anormais, menor potencial mitocondrial, defeitos na calda e cabega dos
espermatozoides, alterando também o movimento e a massa dos mesmos.

Estudos realizados por SILVA (2000), demostram que 0s animais submetidos
ao estresse térmico possuem alteracdes em alguns processos da espermatogénese,
acrescentando que pode levar a degeneracédo irreversivel quando expostos a um
periodo de estresse muito longo.

OLIVEIRA et al. (2012) realizou uma comparacao entre bovinos europeus e
zebuinos relatando que os touros europeus, apresentaram uma reducao no tempo de
vida util como reprodutores. Visto que esses passam mais tempo buscando
mecanismos que ajudem alcancar a homeotermia, como maior tempo destinado a
busca de sombra, diminuindo o tendo de pastejo e aumentando o consumo de agua.

Outro ponto afetado pelo estresse térmico € a reducdo da libido, excitacdo
sexual, dos touros devido a baixa producdo de testosterona (SILVA, 2010). Sendo
essa baixa producdo de testosterona afetada pela reduzida sintese dos horménios
luteinizantes (LH), que € responsavel pelo estimulo da liberacdo da testosterona
(DUKES, 2018).

2.9.1.2. Nafémea

Para que ocorra a reproducéo da fémea é necessario que o ciclo estral esteja
sendo manifestado em suas fun¢des normais. Em bovinos, o ciclo estral divide-se em
quatro fazes sendo elas: Estro, onde ocorre a aceitacdo de copula, finalizada pela
ovulacéo, Metaestro periodo pos-ovulatorio onde ocorre o inicio da formagéo do corpo
luteo, Diestro, faze da atividade do corpo liteo maduro e Proestro, que se inicia com
a regressao do corpo liteo e termina com o inicio de um novo estro, sendo essas
fazes controladas pelas gonadotrofinas (VALLE,1991). Como a liberacdo das

gonadotrofinas € prejudicada quando o animal encontra-se em estresse térmico,
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automaticamente as funcdes do ciclo estral podem ser alteradas ou até mesmo
inativadas.

De acordo com SILVA (2000), o estro pode ter seu periodo de duragdo
reduzido em até 10 horas. Essa observacgéo foi também explorada por BARBOSA e
DAMASCENO (2002) citado por MARCHEZAN (2013), pois afirmam que a duracgao
do estro em vacas no estado de conforto térmico possui uma duragéo entre 14 e 18
horas, enquanto animais expostos ao calor possui a redugédo da duracdo podendo
apresentar um estro de oito a 10 horas. Concluiram que esse fato contribui para uma
baixa reproducao por dificultar o processo de diagndéstico do cio, dificultando a monta
natural ou ainda a inseminacao artificial.

NEVES et al. (2010), também relataram a influéncia do estresse térmico no
periodo de estro afetando as primeiras divisdes embriondrias que resulta
posteriormente na perda embrionaria. MORELLI (2009), relatou que o estresse
térmico reduz a taxa de concepcao de 40-60% em tempo frio para 10-20% em tempos
com maiores temperaturas.

A baixa concepcédo apresentada por vacas em estresse térmico pode estar
associada, além de outros fatores, com a qualidade do complexo cumulus-oécitos, o
qual possui funcdo de coordenar o desenvolvimento folicular, protecdo e maturacao
do odcito e consequentemente na viabilidade do odcito. Estudos realizados por
FIALHO et. al. (2018), com animais mesti¢os Girolando e Pantaneira, demonstrou que
0 estresse térmico brando ndo gerou alterac6es nos cumulus-odcitos, entretanto o
estresse térmico severo e cronico foi capaz de gerar prejuizos na viabilidade oocitaria,
principalmente na raca Pantaneira.

Para LEW et al. (2006), ao observar vacas em estresse térmico por calor
percebeu uma baixa taxa de concepcao resultante de altera¢cdes hormonais do liquido
folicular como foi demonstrado em seu teste realizado com 24 animais distribuidos em
quatro grupos, sendo denominados verdo, outono, inverno com hipertermia aguda e
inverno. Ao analisar a composicao do liquido folicular, os autores perceberam uma
diferenca entre a quantidade de células da granulosa vivas, responsavel pelo
desenvolvimento dos ovécitos, no periodo do inverno, verao e outono, sendo que no
verao apresentou uma reducao de 40% e no outono de 45% em ralag&o ao inverno.
Ja a concentracéo de estradiol foi maior no inverno em relagdo ao outono e verao,

sendo respectivamente 62% e 34%.
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Ja de acordo com OLIVEIRA et al. (2012), a baixa taxa de reproducdo
ocasionada pelo estresse térmico esta associada com a reducédo do peso do corpo
luteo, da producdo de progesterona e consequentemente aumento da mortalidade
embriondria. Como a progesterona é responsavel pela manutencdo do tecido
endometrial aos anexos placentéarios, a diminuicdo do peso do corpo IUteo acarreta na
diminuicdo da secrecdo da progesterona, possibilitando a liberacdo de horménios
como a prostaglandina que resulta na lise do corpo luteo e posteriormente perda do
embrido.

Em estudo realizado por PUTNEY (1988) citado por SILVA (2000) avaliou-se
a qualidade dos embrides de novilhas da raca Holandesa submetidas ao estresse
térmico comparadas com novilhas da mesma raca em estado de conforto térmico,
nele percebeu diferencas significativas entre a qualidade dos embrides. Sendo que os
embribes das novilhas submetidas a estresse térmico tiveram maior quantidade de
embrides anormais e retardados.

Se a matriz estiver em estado de estresse térmico, porém mesmo assim
conseguir realizar uma gestacao completa, o bezerro pode ter morte pds-natal. Devido
a exposicao excessiva a doses de cortisol, causando assim menor desenvolvimento
do embrido e consequentemente um bezerro menor, com dificuldade para o primeiro
aleitamento e posteriormente maior susceptibilidade a doencas e parasitas
(ENCARNACAO, 1986).

A perda embrionaria e o desenvolvimento fetal anormal estdo associados
indiretamente ao estresse térmico principalmente por ambos estarem ligados a
reducdo da alimentacdo. Com a diminuicdo da ingestdo de alimentos os animais
possuem menor quantidade de nutrientes no organismo ocasionando em um balanco
energético negativo, dessa forma utilizando a glicose das células para a sobrevivéncia
assim diminuindo sua disponibilidade para ser utilizada como fonte de energia para o
embrido e o feto (OLIVEIRA et al., 2012).

De acordo com JOUSAN et al. (2005) citado por ROCHA et al. (2012) as
vacas e novilhas possuem menor taxa de perda de embrido no terco médio e final da
gestacdo, sendo de 3,7% e 1,1% respectivamente. Este fato esté relacionado com a
aquisicdo da termorresisténcia pelo embrido, pois na fase inicial esses sdo mais

sensiveis a temperaturas elevadas que ocorrem no ambiente do Utero.
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BONATO et al. (2014) realizou um estudo em Itauna (MG), verificando a
interferéncia da temperatura retal e da sazonalidade com a taxa de concepcao de 333
vacas da raca Jersey em lactacdo. Os autores observaram uma temperatura retal
média de 38,66°C, as matrizes com temperatura inferior a média demonstraram maior
taxa de concepcdo que as encontradas acima de 38,66°C, sendo o intervalo de
43,31% e 32,52%, respectivamente. Para a relacao da sazonalidade com a concepcéao
foi encontrada uma tendéncia nos periodos de outono-inverno apresentando uma taxa
de concepcao de 39,91% e primavera-verao a concepcéao foi de 30,83%.

MANSKE et al. (2016), também realizou um estudo no estado de Minas
Gerais, com 348 vacas da raca Holandés alojadas em free stall. Essas foram
distribuidas em trés grupos de acordo com a temperatura retal no momento da
inseminacao artificial, formando os grupos com temperatura inferior a 39°C, de 39,1 a
40°C e superior a 40°C. Encontrando que os animais com temperatura inferior a 39°C
atingiu taxa de prenhes de 38%, para o segundo grupo verificou uma taxa de 31% e
0S animais com temperatura superior a 40°C foi observado uma taxa de prenhes nula.
Demostrando assim resultados semelhantes aos obtidos por BONATO et al. (2014).

Avaliando a taxa de concepcéo de vacas Holandesas no estado de Séo Paulo,
com o estresse térmico, producdo de leite e técnicas de inseminacdo DEMETRIO
(2006) encontrou que os animais com maior producéo leiteira, demonstraram maior
temperatura, seguido de maior estresse, resultando na diminuicdo da taxa de
concepcao provenientes de monta natural e inseminacao artificial, porém encontrou
melhorias nas taxas de concepcdo pelo método de transferéncia de embrido.
Relacionando esse fato com o desenvolvimento embrionario, que na transferéncia de
embrido ja possui um desenvolvimento maior, possibilitando resisténcia térmica.

Em uma avaliacdo de taxa de gestacdo com vacas lactantes e novilhas em
free stall no periodo de inverno e verdo, foi identificado que as vacas lactantes
demonstraram menor taxa de gestacdo comparadas com as novilhas durante os dois
periodos e ainda uma reducgéo entre o inverno e verdo. Os resultados obtidos foram
para as vacas no verao 45,7% e no inverno 71,2%, ja as novilhas para o verdo 85,4%
e inverno 78,3%. Relacionou essa diferenca com a taxa calor metabdlico proveniente
da producédo de leite, sendo esse maior nas vacas em lactagdo que nas novilhas
(PIRES,2002).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da revisédo bibliogréfica foi possivel compreender que o estresse
térmico € um estado anormal em que o bovino se encontra, no qual possui suas
funcdes de regulacdo alteradas levando a desordem de todo o organismo. Como
resposta ao estresse térmico o bovino realiza alteracdes na frequéncia respiratoria,
no fluxo sanguineo, nas glandulas sudoriparas e em seu comportamento.

Esse ainda traz alteragcbes nas funcdes reprodutivas sendo essas
ocasionadas por meio da reducédo da liberacdo dos horménios envolvidos com a
reproducdo, de alteracbes comportamentais e ainda por inibir as reacdes
imunolégicas dos animais.

Na reproducdo dos machos o estresse térmico modifica o processo de
espermatogénese, na quantidade e qualidade do ejaculado, na vida util e na libido dos
reprodutores. As fémeas demonstram alteracfes no tempo do estro, dificultando a
identificacdo do cio, no desenvolvimento do corpo liteo e do embrido, na qualidade
do liquido folicular e ainda no tamanho do bezerro gerado.
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ANEXO |
APENDICE ao TCC

Termo de autorizacdo de publicacdo de producdo académica

O(A) estudante _Wiviane Borges Limiro do
Curso de Zootecnia , matricula 2016.1.0027.0059-7 ,
telefone: e-mail_wivianeborgeslimiro@gmail.com , ha

qualidade de titular dos direitos autorais, em consonancia com a Lei n2 9.610/98 (Lei dos Direitos do
autor), autoriza a Pontificia Universidade Catdlica de Goias (PUC Goids) a disponibilizar o Trabalho de
Conclusdo de Curso intitulado Influéncia do estresse térmico na reproducdo de
bovinos , gratuitamente, sem
ressarcimento dos direitos autorais, por 5 (cinco) anos, conforme permissdes do documento, em
meio eletronico, na rede mundial de computadores, no formato especificado (Texto (PDF); Imagem
(GIF ou JPEG); Som (WAVE, MPEG, AIFF, SND); Video (MPEG, MWV, AVI, QT); outros, especificos da
area; para fins de leitura e/ou impressdo pela internet, a titulo de divulgacdo da producdo cientifica
gerada nos cursos de graduacdo da PUC Goias.
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