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TOPLOTNI STRES KAO FAKTOR RIZIKA U REPRODUKCIJI
VISOKO MLECNIH KRAVA

HEAT STRESS AS A RISK FACTOR IN THE REPRODUCTION
OF HIGH YIELDING DAIRY COWS

Maleti¢ Milan, Pavlovié¢ Milos, Duri¢ Miloje

Fakultet veterinarske medicine, Univerzitet u Beogradu, Srbija

Kratak sadrzaj

Toplotni stres ima negativan uticaj na plodnost mlecnih krava koja se uzga-
Jaju u umerenim i toplim predelima, mada su stepen i trajanje tog uticaja veci u
toplijim regionima sveta. Reproduktivni poremecaji koji su u vezi sa smanjenom
plodnosc¢u zbog toplotnog stresa su: slabije izraZeni znaci estrusa, poremecaj fo-
likularne i oocitne funkcije i poveéan embrionalni mortalitet. Kao posledica toplot-
nog stresa u kasnoj gestaciji, dolazi do smanjenja fetalnog rasta i pada mleénosti
u narednoj laktaciji. Ovaj rad govori o uticaju toplotnog stresa na plodnost mlec¢nih
krava i razmatra mere koje se mogu koristiti u cilju lakSeg prevazilaZzenja negativ-
nih efekata toplotnog stresa.

Kljucne reci: krave, plodnost, reprodukcija, toplotni stres, upravljanje

Summary

Heat stress has a negative impact on the fertility of dairy cows raised in tem-
perate and warm regions, although the degree and duration of this impact is hig-
her in warmer regions of the world. Reproductive disorders associated with decre-
ased fertility due to heat stress are less pronounced signs of estrus, impaired folli-
cular and oocyte function, and increased embryonic mortality. As a consequence
of heat stress in late gestation, there is a decrease in fetal growth and a drop in
milk yield in the next lactation. This paper discusses the impact of heat stress on
the fertility of dairy cows and discusses measures that can be used to more easily
overcome the negative effects of heat stress.

Key words: cow, fertility, heat stress, management, reproduction
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Adaptacija na toplotni stres

Toplotni stres nastaje kada je toplotno optere¢enje mle¢nih krava vece od
njihovih sposobnosti da oslobode toplotu, naruSavajuc¢i normalne reproduktivne
funkcije i mle€nost. Fizicke i fizioloSke sposobnosti Zivotinje da se adaptira na to-
plotni stres su Cesto uzroci reproduktivnih i proizvodnih gubitaka (Hansen, 2011).
Fizicka adaptacija podrazumeva smanjenje apetita i fiziCke aktivnosti, poput ho-
danja. FizioloSka adaptacija podrazumeva: veci broj respiracija (dahtanje), pove-
¢an unos vode, pojacano znojenje i smanjen protok krvi u unutrasnjim organima.
Smanjenje unosa hrane i fizicke aktivnosti smanjuje proizvodnju mleka i reme-
ti pojavu estrusa. Dahtanje rezultira prekomernim gubitkom pljuvacke, glavnim
puferom kiselosti buraga $to moze dovesti do acidoze. Tokom perioda toplotnog
stresa, kravama je potrebno obezbediti dodatne koliine vode. Kravama u laktaciji
je potrebno izmedu 35 i 45 litara vode dnevno, a potrebe za vodom se dvostruko
povecavaju kod krava pod toplotnim stresom. Stoga je obezbedivanje dovoljne
koli¢ine Ciste vode presudno tokom toplog perioda godine.

FizioloSka adaptacija koju krave prolaze tokom toplotnog stresa moze ugro-
ziti funkcije unutrasnjih organa. Pre svega, dolazi do preraspodele krvotoka iz
unutradnjih organa ka periferiji. lako ova adaptacija poveéava odavanje telesne
toplote, ona takode dovodi do smanjenja perfuzije organa digestivnog trakta i pla-
cente. Smanjenje perfuzije krvi u digestivnom traktu ugroZava resorpciju hranljivih
materija, a smanjenje perfuzije krvi kroz posteljicu dovodi do usporenog rasta fe-
tusa (Collier i sar., 1982).

U skladu sa izveStajem Hansen-a (2011) najbolji nacin da se proceni da li
su krave izloZene toplotnom stresu dovoljnom da izazove hipertermiju je direktno
merenje rektalne temperature (> 39.5° C). Pored toga, krave koje su u toplotnom
stresu, imaju i druge simptome kao $to su: povec¢an broj respiracija (> 60 u minu-
ti), disanje sa otvorenim ustima, pojacanu salivaciju i nisko drze glavu. Za krave
u laktaciji, gornja kriti€¢na temperatura, definisana kao temperatura vazduha iznad
koje se javlja hipertermija, procenjena je izmedu 25 i 28 “‘C (Berman i sar., 1985;
Dikmen i Hansen, 2009). Indeks temperature i vlaznosti vazduha (THI) kojim se
meri efektivha temperatura koja uzrokuje toplotni stres, zasniva se na temperaturi
vazduha i vlaznosti. Pad mle¢nosti se registruje kada je THI iznad 72-74 (Bohma-
nova i sar., 2007) dok je THI iznad kojeg se rektalna temperatura povec¢ava, pro-
cenjen na 78 (Dikmen i Hansen, 2009).

Da bi se uspesno smanijio toplotni stres, okruzenje krave mora biti izmenjeno
kako bi one odrzavale normalnu telesnu temperature u opsegu od 38,3 do 38,8°C.
Uobic¢ajeni pristupi ukljuCuju obezbedivanje hladovine i ventilatora/prskalica za
pospesivanje hladenja isparavanjem.

Mere koje su vezane za modifikaciju uslova zivotne sredine su sloZzene i za-
vise od mnogih faktora, kao $to su troSkovi izgradnje objekata, cena mleka i do-
stupnost vode (Hansen, 2011). Vazno je prepoznati da se, uprkos svim modifika-
cijama u drzanju zivotinja, radi smanjenja toplotnog stresa, tokom sezone toplog
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vremena, ipak belezi smanjena plodnost. U Floridi, na primer, prema izvestaju
Hansen-a i Aréchiga (1999) razlike u stepenu zacec¢a su tokom sezone bile prisut-
ne i u stadu gde su se krave hladile prskalicama i ventilatorima. U Izraelu, prema
izveStaju Flamenbaum-a i Ezra-e (2006) prinos mleka je leti, u stadima koja su
intenzivno hladena iznosio 96-103% od prinosa mleka zimi. Medutim, stepen za-
Ceca leti je iznosio 19 %, nasuprot 39% zimi, za stada sa visokom proizvodnjom
i 25% leti, nasuprot 40% zimi za stada sa niskom proizvodnjom. Ograni¢ena efi-
kasnost delovanja rashladnih sistema na plodnost, ukazuje da su reproduktivne
funkcije osetljivije na toplotni stres od proizvodnje mleka. Zbog toga se, pored mo-
difikacije smeStaja za Zivotinje, moraju primeniti i drugi pristupi, kako bi se repro-
dukcija i tokom toplog vremena odrZavala na visokom nivou.

Uticaj toplotnog stresa na ispoljavanje znakova estrusa

Toplotni stres smanjuje trajanje i intenzitet estrusa. Tokom leta, holstajn gr-
la su imala 4,5 zaskakivanja po estrusu nasuprot 8,6 zimi (Nebel i sar., 1997).
Ove promene u aktivnosti zaskakivanja tokom leta, dovode do smanjene detek-
cije estrusa na farmama. Neka istrazivanja su dokazala da je ispoljavanje estru-
sa tokom toplotnog stresa uzrokovano smanjenjem koncentracije estradiola-173
u estrusu. Medutim, ovaj efekat nije uvek primec¢en (Gwazdauskas i sar., 1981).
Kao $to je gore ve¢ spomenuto, glavni razlog zbog koga toplotni stres smanjuje
ispoljavanje estrusa je smanjenje fizicke aktivnosti kao adaptivnhog odgovora od
strane Zivotinje.

Da bi se pospesilo otkrivanje estrusa tokom toplog vremena, obi¢no se ko-
riste uredaji za detekciju estrusa. U prethodnim godinama, proizvodaci mleka su
razvili i koristili nekoliko takvih sistema, kao Sto je uredaj za daljinsko ocitavanje
— pedometri za merenje povecane fizicke aktivnosti (hodanja) koja je povezana
sa estrusom (Hansen, 2011). Daleko najCeS¢e kori¢en nacin za otkrivanje estru-
sa u SAD-u je nanoSenje boje ili krede u predelu repa krava. Princip kori¢enja
repne krede je taj da se kreda uklanja kada se krava namesti za zaskakivanje to-
kom estrusa. Studija sprovedena na Floridi u kojoj je procenjivan procenat krava
kod kojih je otkriven estrus 96 sati nakon ubrizgavanja prostaglandina, dokazala
je da dolazi do povecanja otkrivanja estrusa za 20% kod krava koje su bile obe-
leZene reponm kredom u poredenju sa kravama koje nisu bile obeleZzene (Ealy i
sar., 1994). Prirodno parenje je opcija koju bi proizvodaci mogli da iskoriste kako
bi izbegli efekat toplotnog stresa na detekciju estrusa. Medutim, bikovi u letnjem
periodu mogu imati slabiji libido, manju pokretljivost sperme i povec¢an broj abnor-
malnih spermatozoida (Ott, 1986). Ipak su programi prirodnog parenja skuplji od
VO, zbog tro8kova ishrane bikova, cene mleka, genetike i izmestanja krava i bi-
kova (Lima i sar., 2010)

Protokoli kojima se manipuliSe sa rastom folikula i vr$i sinhronizacija ovula-
cije administracijom GnRH i PGF2a uz osemenjavanje u tacno odredeno vreme,
povecavaju procenat steonosti (engl. pregnancy rate — PR) (Pursley et al., 1995).
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Ovi protokoli za tempirano vestacko osemenjavanje (engl. timed artificial inse-
mination — TAI) eliminiSu potrebu detekcije estrusa i primenjuju se tokom toplog
vremena kada je stepen detekcije estrusa nizak. De la Sota i sar. (1998) su izveli
istraZivanje u uslovima toplotnog stresa, u kome su uporedili efikasnost TAI pro-
tokola sa tipi¢nim programom upravljanja farmama koji uklju€uje tretman samo
sa PGF2a i osemenjavanje kada je estrus detektovan. Procenat gravidnih krava
je bio veci kod onih jedinki kod kojih je primenjivan TAI protokol u poredenju sa
kravama osemenjenim na otkrivenom estrusu. Pored toga, PR takode je bio veci
kod krava sa TAIl protokolom u poredenju sa kravama osemenjenim na otkrive-
nom estrusu i bio je povezan sa loSom detekcijom estrusa u ovoj grupi. Procenat
gravidnih krava se takode mogao poboljSati kod krava sa TAIl protokolom regruto-
vanjem svezeg dominantnog folikula. U stvari, upotreba TAI protokola leti, moze
povecati procenat krava koje mogu ostati gravidne. Do ovoga dolazi zbog toga Sto
se krave CeS¢e osemenjavaju i osemenjavaju se sve krave koje ispunjavaju uslo-
ve za vestacko osmenjavanje, a ne samo one kod kojih je otkriven estrus (Hansen
P., 2011). Protokoli za tempirano vestacko osemenjavanje su profitabilna alterna-
tiva osemenjavanju u momentu otkrivanja estrusa, jer povecavaju neto prihod po
kravi. Protokol TAl ima vedi uticaj na neto prihod tokom letnjih meseci nego tokom
hladne sezone (Risco i sar., 1998). Primena TAI protokola tokom perioda toplot-
nog stresa je bolji izbor od VO na otkrivenom estrusu, jer se time eliminiSu ogra-
ni¢enja u detekciji estrusa izazvana toplotnim stresom.

Uticaj toplotnog stresa na embrionalni mortalitet

Mehanizam kojim toplotni stres utiCe na prezivljavanje embriona je veoma
slozen. Toplotni stres moze da poremeti normalan tok dogadaja tokom ranog ra-
zvoja embriona. Efekti toplotnog stresa na opstanak embriona se smanjuju kako
embrioni napreduju u razvoju. Toplotni stres 1. ili 1. do 3. dana nakon parenja,
smanjuje prezivljavanje embriona (Dunlap i sar., 1971; Drost i sar., 1994). Na su-
prot tome, toplotni stres 3., 5. ili 7. dana od osemenjavanija, nije imao uticaj na ra-
zvoj embriona kod krava sa super ovulacijom. (Dunlap i sar., 1971).

Embrio transfer (ET) moZe da se Koristiti za prevazilaZzenje problema efek-
ta toplotnog stresa na rani razvoj embriona. Obi¢no se vr8i transfer embriona u
stadijumu morule ili blastociste 7. dana nakon estrusa i do tog trenutka embri-
on je sustinski postao otporan na poremecaje usled majc€ine hipertermije (Ealy i
sar., 1993). Sta vise, zaobilaze se efekti toplotnog stresa na karakteristike oocita,
oplodnju i rani razvoj.

Izvedeno je viSe istraZivanja u kojima je dokazano da ET tokom toplog vre-
mena dovodi do poboljSanja plodnosti, u poredenju sa VO. Pozitivni rezultati su
dobijeni kada su kori§éeni embrioni proizvedeni nakon superovulacije (Putney i
sar., 1989; Drost i sar., 1999; Rodriques i sar., 2004) ili embrioni dobijeni in vitro
oplodnjom (Ambrose i sar., 1999; Al-Katanani i sar., 2002b). U jednoj velikoj studiji
sprovedenoj u Brazilu, sezonske razlike u plodnosti su eliminisane primenom ET
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(Rodriques i sar., 2004). Medutim, postoje ograni¢enja u upotrebi ET kod krava u
toplotnom stresu. TroSkovi proizvodnje embriona mogu biti preveliki, a najjeftini-
ji embrion je verovatno embrion proizveden in vitro od oocita prikupljenih iz jajni-
ka sakupljenih sa klanice. NaZalost, procenat graviditeta je niZi kada su embrio-
ni proizvedeni in vitro, nego in vivo (Hansen i Block, 2004). Embrioni koji su proi-
zvedeni in vitro imaju malu verovatnocu da prezive krioprezervaciju (Al-Katanani
i sar., 2002a).

Istrazivanja sprovedena od strane Arechega i sar., 1995 su dokazala da to-
plotni stres dovodi do proizvodnje slobodnih radikala kod embriona u razvoju.
Sprovedena su istrazivanja za procenu efekta primene antioksidanasa tokom to-
plotnog stresa na PR. Plodnost krava u laktaciji, koje su izlozene toplotnom stre-
su, uglavnom nije bila poboljS8ana obezbedivanjem antioksidanasa. Davanje vi-
tamina E, tokom parenja ili B-karotena, datog na dan -6. do 0. pre ocekivanog
estrusa, nije poboljSalo plodnost krava osemenjenih tokom tople sezone godine
na Floridi (Ealy i sar., 1995). Potencijalni problem koji se javlja pri antioksidativ-
noj terapiji je taj $to rani embrioni, koji su najosetljiviji na toplotni stres, mogu biti
otporni na zastitna svojstva antioksidanasa. Kod goveda, dvocelijski embrioni ni-
su bil zasti¢eni od toplotnog stresa dodavanjem antioksidanasa (Ealy i sar., 1995,
1994). KoriS¢ene su i injekcije B-karotena na -6., -3. i 0. dan od osemenjavanja
(Aréchigai sar., 1998b) i viSestruke injekcije vitamina E i selena pre i posle teljenja
(Paula-Lopes i sar., 2003). Jedno istrazivanje ukazuje da dodavanje 3-karotena u
ishrani tokom najmanje 90 dana, sa poCetkom na ~ 15. dan nakon teljenja dovodi
do povecanja procenta krava koje ostale gravidne 120 dana nakon teljenja (35%
u poredenju sa 21% ) (Aréchiga i sar., 1998a).

Mere za smanjenje uticaja toplotnog stresa

Potrebno je Iskoristiti moguénosti za rashladivanja krava, poput hladenja is-
paravanjem, primenom ventilatora sa aerosolima, obezbedivanjem hlada i dovolj-
ne koli¢ine pija¢e vode kravama na pasi;

» Mali procenat detekcije estrusa se moZe poboljSati ugradnjom uredaja za
detekciju estrusa i eliminacijom upotrebe protokola vestacke oplodnje sa
vremenskim ograni¢enjem.

» Treba povecati broj obroka svakog dana, nudeci svezu hranu tokom hlad-
nijih jutarnjih i no¢nih sati.

» Potrebno je povecati udeo energije i koli¢inu hranljivih sastojaka u ish-
rani tokom toplog vremena i to smanjenjem odnosa kabastog dela obro-
ka i koncentrata, uz istovremeno obezbedivanje odgovarajucih svarljivih
vlakna za unapredenje normalne funkcije buraga kao i dodavanje masti.

* Ishrana koja obiluje visoko razgradivim proteinima (65% razgradivog siro-
vog proteina ili viSe) tokom toplog vremena, moze smanijiti unos i proiz-
vodnju mleka. Proteini koji se mogu razgraditi u buragu, povecaju kon-
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centraciju uree u krvi i mleku (MUN). Visoke koncentracije uree u krvi
negativno uti€u na parametre plodnosti, a prema misljenju Melendez-a
i sar., 2000, moguéi mehanizam za ovu povezanost je dodatna energi-
ja koju Zivotinja trosi na detoksikaciju NH, Sto moZe uticati na plodnost.

« Kravama se moraju obezbediti dovoljne koli€ine Ciste vode.

» Krave treba drzati na hladnom tokom perioda zasu$enja. Na osnovu is-
trazivanja sprovedenog na Floridi, hladenje krava tokom celog perioda
zasus$enja, dovodi do poboljSanja mlecnosti u sledecoj laktaciji. One se
bolje nose sa metaboli¢kim izazovima rane laktacije i dolazi do pobol-
jSanja imunskog statusa (Do Amaral i sar., 2009; 2011; Tao i sar., 2011;
Thompson i sar., 2012).

Zakljucak

Toplotni stres uzrokuje ekonomske gubitke proizvodacima mleka smanje-
njem proizvodnje i smanjenjem plodnosti. Strategije koje imaju za cilj da obezbe-
de smanjenje uticaja toplotnog stresa daju svoj rezultat, ali je plodnost u toplom
periodu godine i dalje niska. Shodno tome, veterinari koji rade sa proizvodaci-
ma treba da kombinuju postojeéu reproduktivnu tehnologiju, kao $to je vremen-
ski tempirano vestacko osemenjavanje kroz hormonske protokole i embriotran-
sfer tehnologiju, sa promenama u zivotnoj sredini kako bi pomogli hladenju krava.
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