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RESUMO

Esse estudo longitudinal observacional foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a
influéncia da temperatura, umidade e do estresse térmico, sobre a quantidade e qualidade dos
oocitos, embrides e a sua relagdo com a taxa de concepcdo em diferentes racas das espécies
Bos taurus e Bos indicus e seus compostos adaptados ao clima tropical. Para o estudo da
influéncia do ambiente foi utilizado o indice de temperatura e umidade (ITU). Utilizou-se um
banco de dados, constando de 10.489 aspiragdes foliculares com producdo de 210.120
estruturas sendo 168.203 viaveis e 41.917 inviaveis, totalizando a producdo de 62.467
embrides e 52.852 estruturas transferidas, 37,14% e 31,43% respectivamente em relacdo ao
total de estruturas viaveis. Para a fertilizac&o in vitro dos oocitos aspirados, foram utilizados o
sémen de um total de 641 touros no periodo compreendido de janeiro de 2006 a dezembro de
2016 analisando as estacdes de seca e chuva no estado de Goias. Os resultados apresentaram
diferencas (P<0,05) nas caracteristicas avaliadas com taxa de concepcdo superior na estacdo
chuvosa 37,6+£0,4 versus seca 32,4+05. Com relacdo a producdo de oocitos os zebuinos
apresentaram superioridade (6,6+0,1) aos taurinos (3,6+0,4) nas estacdes estudadas, com 0s
adaptados sendo intermedidrios (5,5+0,2) entre taurinos e zebuinos. Os resultados das taxas de
concepcao mostraram uma influéncia do ambiente na qualidade das receptoras, 37,2+0,5 para
0s zebuinos, 48,1+3,0 para os taurinos e 37,8+1,2 para os adaptados. A producdo de embrifes
foi superior no periodo chuvoso em relacdo ao periodo da seca (P<0,05). Vacas Bos indicus
mostraram melhor resposta tanto na relacdo na quantidade e qualidade de odcitos obtidos
guanto na producdo de embrides apos fertilizacdo in vitro, mostrando também a importancia
da selecdo de receptoras para obtencdo de melhores resultados quando se utilizar embrides

oriundos de animais Bos taurus.

Palavras Chaves: FIV, conforto térmico, bovinos,



ABSTRACT

This longitudinal observational study was developed with the objective of evaluating
the influence of temperature, humidity and thermal stress, on the quantity and quality of
oocytes, embryos and their relationship with the conception rate in different breeds of Bos
taurus and Bos indicus species and its compounds adapted to the tropical climate. The
temperature and humidity index (THI) was used to study the influence of the environment. A
database was used, consisting of 10,489 follicular aspirations with production of 210,120
structures, 168,203 of which are viable and 41,917 not viable, totaling the production of
62,467 (37.14%) embryos and 52,852 (31.43%) transferred structures. For in vitro
fertilization of aspirated oocytes, a total of 641 bulls were used in the period from January
2006 to December 2016, analyzing the dry and rainy seasons in the state of Goias. The results
showed differences (P <0.05) in the evaluated characteristics with superior conception rate in
the rainy season 37.6 £ 0.4 versus drought 32.4 + 05. Regarding the production of oocytes, the
Zebu cattle showed superiority (6.6 = 0.1) to the taurino (3.6 = 0.4) in the studied stations,
with the adapted intermediate ones (5.5 £ 0.2). The results of the conception rates showed an
influence of the environment on the quality of the recipients, 37.2 = 0.5 for the Zebu, 48.1
3.0 for the taurino and 37.8 £ 1.2 for the adapted ones. Embryo production was higher in the
rainy period than in the drought period (P <0.05). Bos indicus cows showed better response
both in relation to the quantity and quality of oocytes obtained and in the production of
embryos after in vitro fertilization, also showing the importance of selecting recipients to

obtain better results when using embryos from Bos taurus animals.

Keywords: IVF, Thermal comfort, Cattle
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1. INTRODUCAO

Durante as Ultimas décadas as pesquisas com bovinos focaram no aumento de
produtividade e/ou melhora na salde dos animais. A reproducdo sempre foi considerada um
dos principais pilares para 0 aumento da produtividade, e muitos esforcos foram feitos nesta

area para o desenvolvimento de técnicas que pudessem acelerar os ganhos de produtividade.

Atualmente a técnica de fertilizacdo in vitro (FIV) em bovinos, esta entre as mais
avancadas utilizadas no Brasil. Para se ter uma ideia, a produgdo de embrides in vitro no
Brasil de acordo com os Ultimos dados da literatura, se produziu um volume de 353.539
embribes em 2015 sendo o pais responsavel por 57,7% (612.729) da quantidade total

produzido no mundo nesta neste ano (Viana).

No contexto mundial atual, o Brasil continua como um dos maiores produtores de
embrides bovinos produzidos in vitro. Em 2017 os EUA registraram maior producdo de
embribes in vitro (PIVE) que o Brasil (421.123 vs 345.528 respectivamente), ainda que o
namero de embribes efetivamente transferidos ainda seja maior no Brasil (231.424 vs.
343.811, respectivamente). Como os EUA permanecem como maior produtor de embrides
bovinos in vivo (45,3%, 224.281/495.054), este pais lidera o ranking mundial, considerando-
se 0s numeros totais (in vivo e in vitro). Ainda assim, o Brasil segue como referéncia no uso
da PIVE, respondendo por 34,8% da producéo global (Viana, 2018). Esse cenario demonstra
um potencial para aumentos adicionais na producdo de embrides no Brasil principalmente
associada a adoc¢éo de novas tecnologias por uma grande proporc¢éo de fazendas leiteiras e de
corte com 0 uso de tecnologias embrionarias para a producdo em larga escala de mesticos e
eventuais aumentos na atividade internacional de importacdo e exportacdo de embribes
(Viana®?)

2. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA E FUNDAMENTACAO TEORICA

A técnica de producdo de embribes in vitro tem encontrado barreiras para atingir
niveis satisfatorios, dados néo oficiais relatam resultados variando de 40% ao méaximo de 60%
de taxas de prenhes relativos a técnica de FIV. Dentre muitas barreiras, 0 estresse térmico é
um dos principais fatores que contribui para o baixo resultado da técnica de FIV no Brasil

principalmente associado a adocdo em rebanhos, principalmente leiteiros, compostos
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principalmente por animais puros da raca holandesa. Este é um problema global que leva a
grandes perdas econdmicas e que afeta por volta de 60% da populagédo bovina mundial

(Wolfenson et al.*).

Com o objetivo de melhorar a eficiéncia reprodutivas dos rebanhos, varios processos
de resfriamento do ambiente no qual os animais séo criados, vém sendo usados para este fim,
porém ndo tém conseguido melhorar de forma significativa a fertilidade de vacas lactantes no
verdo. Estes resultados negativos, tem se repetido mesmo em propriedades que utilizam
equipamentos com sistemas de resfriamento, apresentando ainda, resultados reduzidos quando

comparados aos meses de inverno (Hansen).

O estresse térmico é um dos principais fatores que ocasionam a reducdo do
desenvolvimento e reduzidas taxas de sobrevivéncia de embrifes bovinos. Pesquisas tem
demonstrado uma mortalidade nos estagios iniciais na cultura in vitro de embrides quando
estes sofrem influéncia de estresse térmico da mesma forma que in vivo por um periodo

prolongado (Sugiyama et al.>").

E sabido que o estresse térmico leva a morte de embrides por apoptose a qual pode ser
reduzida por expressao de genes relacionados ao estresse. Os animais Bos indicus por sua vez,
apresentam um aumento da expressdo de genes anti estresse que protegem embrides e

|.50

diminuem apoptoses e aumentam as taxas de sobrevivéncia (Silva et al.”) que afetam

diretamente nos resultados de prenhéz.

Animais Bos indicus (BI), Bos taurus (BT), e seus cruzados de Bos indicus/taurus
(B1/BT) vem sendo vistos como uma importante base para a producéo de animais de corte em
climas tropicais e subtropicais. O interesse de produzir vacas cruzadas de varias ragas de
menor adaptabilidade ao stress térmico aumenta a importancia da producdo in vitro como
estratégia de producdo de grandes quantidades de embrides e também na diminui¢do dos
custos segundo Seidel** pois diminui a necessidade do uso de touro puros europeus. Porém so
poucos os trabalhos realizados para se estudar os efeitos do estresse nas diferentes espécies

quando criadas no clima tropical.

Conforme descrito anteriormente o estresse térmico tem sido um importante fator de
influéncia nos resultados de PIVE. Vérios estudos, mostram resultados muito aquém daqueles
desejados para a producédo eficiente de embrides in vitro submetidos ao estresse térmico. Foi
relatado em experimentos realizados, que o stress reduziu a capacidade de desenvolvimento

dos o6citos, e um periodo de 2 a 3 ciclos estrais foram necessarios para que 0s danos causados
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pelo calor sejam revertidos e os o6citos retornem a condi¢do normal apds a tempo exposto ao
estresse pelo calor de acordo com Al-Katanani et al.?. Ainda se observou que estes efeitos em
foliculos e odcitos que foram danificados pelo estresse térmico, podem se prolongar, e terem
repercussio na funcdo ovariana (West>®). Em um experimento desenvolvido in vitro, a
exposicdo do complexo cimulus - o6cito (COCs) por um periodo de 12 h nos estagios iniciais
de maturacdo, a uma temperatura de 41°C, diminuiram as taxas de clivagem (Roth e

104142y & 3 porcentagem de oocitos que se desenvolveram para Blastocistos (Hansen?’;

Hansen
Roth e Hansen**; Ju et al.?>. Observa-se nos trabalhos que os embrides em estagios iniciais de
desenvolvimento de 1 a 8 células sdo mais susceptiveis a acdo de temperaturas elevadas

(Hansen?*; Bonilla et al.%; Sakatani et al.*®).

Os efeitos do estresse térmico sobre a funcdo do odcito e do embrido vém de acdes
diretas da temperatura sobre a funcdo celular (Hansen?), afetando os processos necessarios
para a maturacdo do oocito, fertilizacdo e o potencial de desenvolvimento do embrido (Paula-

Lopes et al.**; Hansen?’; Moussa et al.?

). Os mecanismos responsaveis pela reducdo da
competéncia odcitéaria ainda ndo sdo totalmente compreendidos (Moussa et al.?®), bem como

os fatores envolvidos na resisténcia térmica ao estresse (Paula-Lopes et al.**).

Autores relatam que mesmo que o embrido consiga sobreviver em estagios iniciais de
estresse térmico, estes embrides vdo mostrar um namero reduzido de células totais,
especialmente uma reducdo de células totais do trofoectoderma no estagio de blastocisto.

(Sakatani et al.*>*®

). Ainda existem relatos que a exposicao ao calor dos embrides nos estagios
iniciais, causa ruptura de microfilamentos e microtubulos, que causam lesdes nas organelas, e
aumento no volume, com reducdo no potencial de membrana de mitocondrias (Rivera et
al.*"*: Ascari®). Além disso, a elevacdo da temperatura leva a apoptose das células dos

embrides no segundo estagio de desenvolvimento (Paula-Lopes e Hansen®; Fear e Hansen'®).

O estresse térmico reduz o grau de dominancia do foliculo dominante e como
consequéncia mais foliculos de tamanho medio sobreviverdo. Quando o potencial de
dominancia diminui, mais que um foliculo dominante pode se desenvolver e isso pode
explicar o aparecimento de mais gestacdes gemelares quando a fertilizacdo ocorre no verao
(Bonilla et al.®). Alguns trabalhos sobre dinamica folicular foram desenvolvidos e
monitorados com o uso de ultrassonografia. Foi observado que a exposi¢do de vacas leiteiras
submetidas ao estresse térmico durante o ciclo estral, aumento de 50% na frequéncia de
foliculos grande (>10mm) durante a primeira onda folicular e além disso, induziu a depressédo

do foliculo dominante durante a onda folicular associado ao 2-3 dias antes da emergéncia do
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foliculo dominante pré ovulatério da segunda onda folicular (Wolfenson et al.>®). Segundo o
autor este € um evento fisiologicamente importante pois a emergéncia do foliculo pré-

ovulatério antecipadamente resulta na ovulacdo de foliculos mais velhos.

No decorrer da maturacdo oocitaria para que ocorra a fertilizagdo e subsequente
desenvolvimento embrionario, ocorrem mudangas no citoplasma e no nucleo (Landin-
Alavarenga e Maziero®®). Essas mudancas podem ser afetadas pelo estresse térmico levando a
uma diminuicdo na qualidade oocitéria (Maya-Soriano et al.”®), induzindo o envelhecimento
precoce do odcito pela aceleracdo do processo de maturacdo (Edwards et al.'”; Andreu-
Vézques et al.?).

Estudando os efeitos de estresse térmico no desenvolvimento, na qualidade e na
sobrevivéncia de odcitos em bovinos Bos taurus e Bos indicus, produzidos in vitro, observou-
se que oocitos submetidos ao estresse térmico apresentaram uma reducao no desenvolvimento
a blastocistos em Bos taurus em relagdo ao Bos indicus. Foi relatado também uma maior
expressdo dos genes CDX2 e PLACS8 nos animais Bos indicus quando comparados ao Bos
taurus, genes estes importantes na implantacdo embrionéria e desenvolvimento placentario.
Além disso os resultados dos estudos tenderam a diminuir a taxa de gestacdo nas receptoras
que receberam embrifes de animais Bos taurus, Angus. No trabalho se concluiu que os efeitos
do estresse térmico foram dependentes de racas e foram mais evidentes.em embrides Bos

taurus quando comparados com Bos indicus (Silva et al.>®).

Outros experimentos, estudando os efeitos do estresse térmico nos embrides bovinos
pré-implantados produzidos in vitro encontrou-se diversos respostas do estresse térmico desde
a maturacdo oocitaria até o desenvolvimento pré-implantacdo. Entre eles, um dos mais
importantes, seria 0 estresse oxidativo originario da elevacdo da temperatura, que pode
danificar diretamente as organelas ou induzindo a leses de DNA, alterando a expresséo de
genes e reduzindo a capacidade de desenvolvimento nos embrides pré-implantados
(Sakatani*®).

O presente trabalho tem como objetivo verificar os efeitos do estresse térmico em
bovinos com o uso de um banco de dados de fertilizacdo in vitro na qualidade de oocitos e
taxas de prenhes em diferentes estacdes do ano em um periodo de 10 anos e sua influéncia
guanto a caracteristica genética dos animais sendo ela Bos taurus ou Bos indicus ou
compostos Bos taurus/Bos indicus na regido do centro oeste mais especificamente no estado
de Goias onde o clima pode ser classificado como quente e subumido com quatro a cinco

meses secos (Nascimento®). Com caracteristicas monconicas marcantes, 80% das chuvas
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ocorrem de novembro a marco, enquanto que de maio a setembro, a umidade relativa do ar
permanece abaixo de 70%. As temperaturas mais altas sdo registradas entre setembro e
outubro, e as maximas podem chegar a até 40 °C. As temperaturas mais baixas, por sua vez,
sdo registradas entre 0s meses de maio e julho, quando as minimas podem chegar a até 9 °C,
dependendo da regido do Estado. O tipo de clima tropical se faz presente na maior parte do

estado, apresentando como caracteristica 0s invernos secos e 0s verdes chuvosos.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Banco de dados

Foi utilizado para a analise um banco de dados cedidos pela empresa embriotec,
especializada em producéo in vitro de embrides (PIVE), com sede na cidade de Anapolis, do

estado de Goias.

O banco de dados analisado foi composto de um numero de 10.489 aspiragdes
foliculares que geraram um numero de 210.120 oocitos sendo 168.203 viaveis e 41.917
inviaveis, totalizando a producdo de 62.467 (37,14%) embrides e 52.852 (84,61%) embrides

transferidos.

3.2. Racas avaliadas

Para a fertilizacdo in vitro dos odcitos aspirados, foram utilizados um total de 641
touros no periodo compreendido de janeiro de 2006 a dezembro de 2016 analisando as
estacdes do ano compreendidas como seca e chuva. As racas que fizeram parte das analises do
presente trabalho como Bos indicus foram Nelore, Tabapud, Brahman, Guzera, Gir e Sindi,
entre as racas Bos Taurus foram as Holandéza, Jersey, Aberdeen Angus, Pardo Suico e
Simental e as racas adaptadas foram Senepol, Brangus, Blonel, Girolando, Canchim,
LongHorn, Braford, DroughtMaster e Brangus. Todas as fémeas das racas citadas foram

utilizadas como doadoras e para fertilizacdo dos odcitos touros de mesma raca, para producdo


https://www.infoescola.com/meteorologia/umidade-relativa-do-ar/
https://www.infoescola.com/geografia/clima-tropical/
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de embrifes. Todos os animais estiveram sob manejo e condi¢des fisico, clinico e sanitario de

igual condi¢des durante o periodo estudado

3.3. Fertilizagéo in vitro

O processo de FIV foi feito com puncBes foliculares realizadas por técnicos
previamente treinados, utilizando-se um aparelho de ultra-sonografia equipado com transdutor
setorial intravaginal de 5/7,5 MHz e um dispositivo guia para puncéo folicular. Foliculos com
didmetro superior a 3mm foram identificados, mensurados e puncionados utilizando-se
agulhas 19G e uma pressdo de vacuo de 80mmHg, correspondendo a um fluxo de 14ml de
agua/min. O liquido folicular foi inicialmente recuperado em tubos plasticos de 50ml
(Falcon), contendo 15ml de DPBS acrescido de 10% de soro fetal bovino (SFB) e 100Ul de
heparina sddica4/ml, sendo posteriormente os odcitos separados em um filtro de coleta de
embrides com malha de 80u (Millipore). Os complexos cumulus-oocito recuperados foram
transferidos para placas de cultivo contendo PBS (Whittingam®*) acrescido de 10% de SFB a

37°C e avaliados, em um microscopio estereoscopio com aumento final de 50x.

Os complexos cumulus-o06cito (COC’s) colhidos foram separados em quatro
categorias, de acordo com as caracteristicas baseadas na compactacdo e transparéncia das
células do cumulus e homogeneidade e transparéncia do ooplasma, utilizando o sistema de
classificacdo descrito por Leibfried e First’’ de | a V. Considera-se COC viaveis os de

classificacdo I a 11, sendo os COCs de classe IV descartados.

Apos a selecdo e classificacdo dos odcitos, estes foram maturados em laboratério para
posterior fecundacdo. A maturacdo nuclear do odcito compreende a progressdo do estagio
dipléteno profase | até a fase de metafase 11. O periodo de maturacgdo in vitro varia de 18 a 24
horas em atmosfera controlada contendo 5% de CO? em ar e umidade saturada. Os 00citos
foram submetidos a maturacéo in vitro em meio TCM-199 acrescido de 10% de soro de vaca
em cio e 20ug/ml de FSH, por 22 horas, em estufa incubadora & 39°C com 5% de CO? e 95%
de umidade. Apds a maturacdo, todos os odcitos foram fertilizados com sémen congelado, de
um touro previamente selecionado. Para separacdo de espermatozoides vivos e mortos foi
utilizado o método de swim up. A fecundacéo in vitro foi realizada m gotas de 100ul de meio

Fert-Talp acrescido de 10ug/ml de heparina, cobertas com 6leo mineral, com concentracdo
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espermatica de 2,0x106 espermatozoides/ml por um periodo aproximado de 22 horas (Parrish

et al.®

). A transferéncia dos embrides considerados aptos, foi realizada por via transcervical,
apos sincronizacdo das receptoras com a idade do embrido. Antes de transferir os embrides,
foi avaliado o lado e qualidade do corpo liteo da receptora, confirmando assim a ovulagdo. A
deposicdo do embrido foi feita no terco medio-final do corno uterino ipsilateral ao corpo
liteo. Apds 30 dias da transferéncia foi feita a avaliacdo para o diagnéstico de gestacdo

através da ultrassonografia.

3.4. Temperatura, umidade e indice de temperatura e umidade (ITU)

Para anélise da influéncia do ambiente sobre os animais foi utilizado a equagéo de ITU
= (0,8 x TA + [(UR/100) x (TA- 14,4)] + 46,4), onde TA = Temperatura ambiente e UR=
Umidade relativa do ar. O indice de temperatura e umidade, ou indice de conforto térmico
combina ou tem como base dois fatores, a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar
(Armstrong®) Para anélise dos dados foi compreendido como periodo chuvoso os meses entre
outubro a marco e o periodo de seca entre os meses de abril a setembro. Os valores de
umidade do ar em graus celsius e a temperatura em porcentagem foram coletados das estacoes
oficiais de medicao do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), localizadas no estado de
Goias nas proximidades do local onde foi realizado a aspiracdo folicular durante todo o
periodo analisado. Esta regido esta compreendida em um raio de 350 Km de distancia do
laboratério de fertilizacdo em Anapolis localizada a latitude de - 16.3287, longitude de -
48.9534 a 16°19°43” sul e 48° 57 12" oeste, numa altitude de 1000 metros.
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Para coleta dos dados ambientais o limiar foi de 16 semanas antes da aspiracdo
folicular incluindo o dia da aspiragéo, calculando-se a média semanal dos valores de umidade

e temperatura e o ITU de cada semana.

3.5. Analise estatistica

A analise estatistica foi realizada por meio do programa Sigma Plot versdo 11 (Systat
Software Inc., USA). As médias foram comparadas pela ANOVA 2 fatores (grupo racial e
estacdo do ano), seguido do post-hoc teste Student-Newman-Keuls. Os dados foram
apresentados na forma de porcentagem e média (x erro padrdo da média) e considerados
significativos quando P < 0,05. Todo trabalho foi aprovado pela comissdo de ética no uso de
animais /CEUA/UFG com o namero de protocolo n°041/18 de 20 de maio de 2019.

4. RESULTADOS

A Tabela 1, mostra os resultados da estacdo do ano com relacdo a temperatura,
umidade relativa e ITU com o efeito da estacdo. Os resultados mostraram diferencas em todas
as variaveis (P< 0,05). A tabela 2 traz o efeito da estacdo do ano sobre a producdo média de
odcitos de doadoras com efeito das estacBes do ano, demonstrando que ocorreu diferenca em

todas as variaveis analisadas; total de odcitos, nimero de odcitos viaveis e porcentagem de
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odcitos viaveis (P<0,05). Na Tabela 3 estdo os resultados do efeito da estagdo do ano na
producdo média de embribes, embrides viaveis e taxa de concepcao sobre 0s odcitos aspirados
e fertilizados nos diferentes periodos analisados. Os resultados mostram que ocorreu diferencas
significativas entre os periodos analisados na producéo total de embribes, embrides viaveis e

taxas de concepcdo (P<0,05).

Tabela 1 - Temperatura, umidade relativa e ITU nas diferentes estacdes do ano, seca (abril -
setembro) e chuvas (outubro - margo).

Estacédo Temperatura Umidade Relativa ITU
Seca 24,07 + 0,03* 74,55 + 0,20" 73,0 + 0,05"
Chuva 24,39 + 0,045 59,50 + 0,29° 71,8 + 0,06°

AB | etras diferentes na coluna indicam significancia (P < 0,05)

Tabela 2 - Efeito da estacdo do ano sobre a producdo (média £ epm) de odcitos de doadoras
bovinas submetidas a aspiracéo folicular guiada por ultrassonografia.

Estacédo Total de odcitos (n) Odcitos Viaveis (n) Odcitos Viaveis (%)
Seca 20,5 + 0,2 16,3 + 0,2* 77,5 +0,2%
Chuva 22,9 +0,28 18,4 + 0,28 78,4+ 0,28

AB | etras diferentes na coluna indicam significancia (P < 0,05).

Tabela 3 - Efeito da estacdo do ano sobre a producdo (média = epm) de embrides e taxa de
concepcao de doadoras bovinas submetidas a producao in vitro de embrides.

Estacédo Embrides (n) Embrides Viaveis (%) Concepcao (%)
Seca 6,3 +0,1" 41,8 +0,5" 32,4 +0,5"
Chuva 7,1+0,18 41,8 +0,4" 37,6 + 0,48

AB | etras diferentes na coluna indicam significancia (P < 0,05).

Nas Tabela 4 e 5, estdo os resultados comparativo entre as diferentes espécies de
bovinos (taurino, zebuino e adaptados) com relacdo a producdo de odcitos viaveis e as
probabilidades de Odds,OR Ration (1C-95%), durante a estacdo seca e chuvosa. Os resultados
mostram uma probabilidade de 2,2 vezes maior dos Zebuinos de produzir CCO viaveis na
estacdo seca em relacdo aos taurinos, 1,7 vezes maior dos adaptados de produzirem CCO
vidveis em relacdo aos taurinos e uma probabilidade 1,3 vezes maior dos adaptados em

relacdo aos zebuinos. Na estacdo chuvosa, os adaptados apresentaram uma probabilidade ou
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chance de 1,3 vezes maior de produzirem CCO vidveis em relacéo aos taurinos e zebuinos de
produzirem odcitos viaveis, e 0s zebuinos uma probabilidade de 1,8 vezes maior em relacéo

aos taurinos.

Tabela 4 - Anélise de Odds Ratio (OR) nos grupos bovinos com relagdo aos CCOs viaveis na

estacdo seca (abril — setembro).

Genotipos CCO Viaveis

Zebuino - 81,1 (45515/56129)

Taurino - 65,3 (2202/3371)

Adaptado - 76,9 (6297/8188)

Comparagoes Odds Ratio 95% C.1 P - Value
Adaptados vs. Taurino 1,7 16-1,9 0.0001
Adaptados vs. Zebuino 1,3 12-13 0.0001
Zebuino vs. Taurino 2,2 2,1-24 0.0001

95% C.1, intervalo de confianca

Tabela 5 - Anélise de Odds Ratio (OR) nos grupos bovinos com relacdo aos CCOs viaveis na

estacdo chuvosa (outubro — margo).

Gendtipos CCO Viaveis

Zebuino - 81,0 (97667/120528)

Taurino - 69,8 (1743/2495)

Adaptado - 76,1 (14782/19412)

Comparacgdes Odds Ratio 95% C.1 P - Value
Adaptados vs. Taurino 1,3 12-15 0.0001
Adaptados vs. Zebuino 1,3 12-1,3 0.0001
Zebuino vs. Taurino 1,8 1,6 -2.0 0.0001

95% C.1, intervalo de confianca

A tabela 6 descreve os resultados do efeito do grupo racial na producdo total de
odcitos, oocitos viaveis, e na porcentagem de odcitos viaveis. Os resultados demonstraram
diferencas significativas entre todas as espécies raciais com uma superioridade dos zebuinos e
adaptados em relacdo aos taurinos (P<0,05). Quanto a tabela 7, descreve os resultados do
efeito do grupo racial com relacdo a quantidade de embrides vidveis, o percentual e a taxa de

concepcdo de cada um. Os resultados encontrados demonstraram uma diferencga significativa
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entre todas as espécies raciais com uma superioridade das espécies zebuinas e adaptados em
relacdo aos taurinos na quantidade de embriGes vidveis. Percentualmente os zebuinos foram
superiores aos adaptados e taurinos, porém a taxa de concepcdo foi superior nos taurinos.
(P<0,05).

Tabela 6 - Efeito do grupo racial na producdo (média + epm) de odcitos

Grupo racial Total de Odcitos (n) Odcitos viaveis (n) Odcitos viaveis (%)
Zebuino 22,1+0,1° 17,9 +0,1° 79,1+0,1°
Taurino 12,4 +0,3° 8,3+0,2° 66,5 + 0,9°
Adaptado 23,4 +0,5° 17,8 +0,4° 75,4 +0,4°

AB Letras diferentes na coluna indicam significancia (P < 0,05).

Tabela 7 - Efeito do grupo racial na producdo (média + epm) de embribes e concepcédo

Grupo racial Embrides Viaveis (n) Embrides viaveis (%) Concepgao (%)
Zebuino 6,96 + 0,07" 42,6 +0,3" 34,7 +0,3"
Taurino 3,53 £0,17° 42,2 +1,6° 46,9 + 2,3°
Adaptado 6,16 +0,17° 36,6 +0,8° 35,2 +1,0°

AB | etras diferentes na coluna indicam significancia (P < 0,05).

Na tabela 8, estdo os resultados dos efeitos do grupo racial versus estacdo do ano com
relacdo ao total de odcitos produzidos e quantidade de odcitos viaveis. O total de odcitos na
estacao seca para zebuinos e para adaptado, difere para animais taurinos (P< 0,05) no periodo
da seca, mas no periodo chuvoso ocorreu diferenca entre todas as espécies com menor nimero
para a especie taurina. Para producdo de ovocitos viaveis na estacdo seca foi encontrada
diferenca (P<0,05) para zebuinos e adaptados em rela¢do aos taurinos com maior producao de
oocitos para zebuinos e adaptados em relacdo aos taurinos. Para a estacdo de chuvas a
producdo de odcitos viaveis diferiu entre as espécies (P < 0,05). Comparando percentualmente
as relacdes no periodo da seca, os zebuinos e adaptados foram superiores aos taurinos e no
periodo chuvoso ocorreu diferenca entre todos, com superioridade para 0s zebuinos e
adaptados em relacdo aos taurinos. Analisando os resultados entre as estacGes, 0s resultados
mostraram diferencas para 0s zebuinos e adaptados com uma maior producdo de odcitos e
odcitos viaveis no periodo chuvoso comparado com o periodo seco (P<0,05). Entretanto para

os taurinos ndo foi observado diferenca entre as esta¢oes (P<0,05).
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Tabela 8 - Efeito do grupo racial e estacdo do ano na producdo média total de odcitos e

odcitos viaveis

EFEITO GRUPO RACIAL X ESTACAO

Seca Chuvoso
Total o6cito (n) Odcitos Viaveis (n)  Total odcito (n) Odcitos Viaveis (n)
ZEBUINO 21,1+0,2" 17,0+0,2 " 22,9+0,2"° 18,6+0,2 "
(78,9% + 0,2 "2 (79,4 % + 0,29
TAURINO 12,4 +0,9 ® 8,1+0,8% 125+1,3"% 88+11%
(64,9% + 0,9 B2 (69,8 % + 1,3 )
ADAPTADO  21,0+0,7% 16,1+0,6 " 25,1+0,6 < 19,1+05"
(75,6% + 0,7 ®) (74,5% + 0,6

a,b dentro do mesma raca e parametro avaliado e entre estagdes (P<0,05)
A, B, C na coluna (P<0,05)

Na Tabela 9 os resultados das analises mostram os efeitos do grupo racial com relagéo
a influéncia das estacdes do ano na producdo de embriGes, embrides viaveis e na taxa de
concepcao. Os resultados apresentados com relagdo a produgdo de embrides no periodo da
seca mostram diferenca entre todas as espécies, com superioridade para zebuina em relagéo
aos adaptados e este em relacdo aos taurinos respectivamente (P<0,05). Com relacdo a
porcentagem nao foi observado diferenca entre taurinos e zebuinos, porém ocorreu uma
diferenca significativa das duas especies em relacdo aos adaptados com uma porcentagem
menor. Com relacdo a concepc¢do ocorreu diferenca entre zebuinos e adaptados com relacdo
aos taurinos, este tendo uma taxa de concepcdo maior que as duas espécies (zebuinos e
adaptados). Com relacdo ao periodo chuvoso os resultados mostram diferenca entre todas as
racas com relacdo a producdo de embrides viaveis com superioridade para a espécie zebuina
logo em seguida os adaptados e por ultimo os taurinos (P<0,05). Com rela¢do a porcentagem
de embrides no periodo chuvoso zebuinos e taurinos ndo apresentaram diferenca, entretanto
os adaptados apresentaram diferenca significativa com valor menor quando comparado com
as outras duas espécies (taurina e zebuina). Com relacdo a taxa de concepcao no periodo das
chuvas a espécie taurina foi superior as racas zebuinas e adaptadas com diferenca, e estas duas
também ndo apresentaram diferenca, com a raca zebuina apresentando menor taxa de
concepcao. A Tabela 9 ainda apresenta a comparacdo entre as estacfes onde a raca zebuina
apresentou melhor desempenho no periodo das chuvas com maior producdo de embrides e
maior concepgdo com excecdo a porcentagem de embrides vidveis. A espécie taurina, nao

apresentou diferenca entre as duas estacBes seca e chuvas em todas as caracteristicas
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analisadas (P<0,05). Com relagdo ao grupo genético adaptado as analises mostraram

diferencas entre os periodos de chuva e seca nas caracteristicas de producdo de embribes

viaveis e taxa de concepcdo, estas sendo melhor no periodo das chuvas em relacdo a seca

(P<0,05). A Figura 1 mostra graficamente os resultados descritos anteriormente.

Tabela 9 - Efeito do grupo racial e estacdo do ano sobre a produgdo média de embrides e taxa

de concepcéo

EFEITO GRUPO RACIAL X ESTACAO

Seca Chuva
Embrides % Embrides % Embrides % Embrides %
Viaveis (n) Viaveis Concepgéo Viaveis (n) Viaveis Concepcéo
ZEBUINO 6,6 £ 0,14 426+05% 318+05" 72+01° 425+05% 372405
TAURINO 3,6 +0,4% 434+21%  461+2,3% 33+05%  40,1+2,9"  48,1+3,0%
ADAPTADO  55+0,2% 351+15% 314+15% 6,6+02% 375+1,2%  378+1.2%
a, b dentro do mesmo grupo racial e pardmetro avaliado e entre estages (P<0,05)
A, B, C na coluna (P<0,05)
Efeito Grupo Racial x Estacao
60
Ba
50 - Ba
Ab Ab

Aa A2 Apa
40 Ba Ba
Aa Aa

30
20
10 - Aa Ca Ab Chb

- H-N
0

Periodo da seca % Embrides % Prenhez periodo Periodo chuvoso
embrides Viaveis Viaveis periodo da daseca embrides Vidveis
(n) seca (n)
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FIGURA 1 - Efeito do grupo racial e estagdo do ano sobre a producdo media de embrifes e
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A tabela 10 nos mostra os resultados das andlises em relagdo a producdo de embrides,
complexo - cumulos - o6citos nas diferentes racas durante 0s meses do ano dentro do periodo
estudados, de 2006 a 2016. Os resultados revelaram uma diferenga significativa (P<0,05) com
uma superioridade dos zebuinos e adaptados em relacdo aos taurinos durante todo o ano,
porém, com melhor desempenho, mesmo que pequeno, para 0s taurinos em relagcdo aos outros
meses do ano no periodo de seca onde as temperaturas sdo mais baixas. Com relagdo as
figuras 2, 3 e 4 os resultados demonstraram uma maior producdo de CCO e embrides
concentrada no periodo chuvoso em relacdo ao periodo da seca para as espécies zebuinas e
adaptados, porém para os taurinos, uma menor magnitude apresentando uma grande producao

durante 0 més de junho do periodo seco.

Tabela 10 - Produgdo média de COC e embrides de zebuinos, taurinos e mestigos durante 0s
meses do ano no periodo de 2006 a 2016.

ZEBUINOS TAURINOS MESTICOS
CCO EMBRIOES CCO EMBRIOES CCO EMBRIOES
Janeiro 18,9+ 0,4 6,4+ 0,2 9,1+ 1,0 2,7£0,3 21,3+ 1,3 5,4+ 0,4
Fevereiro 20,4+ 0,5 6,6+ 0,2 8,3+ 0,9 2,2+05 20,6+ 1,5 6,6+ 0,6
Margo 19,0+ 0,4 6,1+ 0,1 13,3+1,8 3,6+£0,7 19,6+ 1,0 5,4+ 0,4
Abril 18,2+ 0,4 6,0+ 0,1 8,7+ 0,9 1,3+0,2 17,1+ 1,1 52+ 0,5
Maio 16,4+ 0,5 4,9+0,2 6,9+ 0,9 1,9+0,3 15,1+ 0,9 3,5+0,3
Junho 17,2+ 0,4 5,8+ 0,2 15,7+ 2,5 5,0+1,3 158+ 1,5 4,8+ 0,4
Julho 16,6+ 0,6 5,3+ 0,2 8,0+ 0,5 2,6+£0,3 15,1+ 1,4 3,3+0,6
Agosto 15,5+ 0,6 5,2+ 0,2 7,4+ 0,8 2,4+ 04 18,4+ 1,7 3,3+0,5
Setembro 16,7+ 0,7 5,3+ 0,2 7,4+ 0,8 1,7+£0,2 15,7+ 2,4 4,3+0,6
Outubro 15,1+ 0,7 4,7+ 0,2 8,9+ 1,2 2,1+ 04 15,3+ 2,0 4,0+ 0,6
Novembro 15,8+ 0,5 5,5+ 0,2 6,3+ 0,8 1,9+04 19,0+ 1,6 5,6+ 0,6
Dezembro 19,3+ 0,5 7,0£0,2 8,709 1,7£0,3 18,0+ 1,1 4,8+ 0,4

(Média +tEPM) (*CCO-Viaveis) (* Embrides-Viaveis)
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FIGURA 4 - Produgéo média de COC e embrides de Adaptados, durante os meses do ano no
periodo de 2006 a 2016.

5. DISCUSSAO

A Tabela 1 demonstra o efeito da temperatura e umidade sobre o ITU, mostrando que
ocorreram diferencas de 1TU nas estacOes de seca e no periodo chuvoso. Estas diferencas,
baseadas na literatura, podem influenciar nas respostas fisioldégicas dos animais sejam elas
ligadas a sobrevivéncia, para sua adaptacdo ao meio ambiente em busca de um conforto
térmico. Podemos citar como exemplo a diminuicdo da ingestdo de alimentos, alteracdes
comportamentais e diminuicdo e aumento nas secre¢des hormonais ligados a reproducéo,
estas, muitas das vezes, inibida para que outras mais importantes para sua sobrevivéncia sobre

saiam e garantam a sobrevivéncia dos animais como de sua cria.

Os Resultados da tabela 2 sobre a qualidade dos odcitos que se tornardo embribes para
serem transferidos a receptoras aptas a receber estes embrifes, encontram-se embasados em
trabalhos da literatura que descrevem que o estresse térmico tem efeito na qualidade oocitaria,
pois acarretam alteraces na dindmica de desenvolvimento do odcito que incluem rupturas
dos componentes do citoesqueleto como também alteracdes nas funcdes mitocondriais. O
estresse térmico ndo so afeta esta dinamica como também funcGes das células do cumullus e
também na producdo de hormonal. Estas alteracdes afetam, por exemplo, a sintese de proteina

e como consequéncia a maturacdo oocitaria e no desenvolvimento futuro das estruturas
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(Sakatani M*¥. O maior valor do ITU que ocorreu na estacéo da seca, quando comparado com
0 das chuvas, tem um efeito deletério sobre os animais quando falamos na producéo e
qualidade de odcitos, influenciando no nimero de odcitos viaveis. Trabalhos como o de De
Rensis, *° e Wolfenson D,® citam que o estresse térmico atrasa a selecéo folicular e aumenta a
duracdo das ondas foliculares afetando a qualidade dos odcitos e a esteroidogénesis folicular,
consequéncia de alteragdes nas secrecdes hormonais, como por exemplo de estradiol;
corroborando com os resultados encontrados, levando a diminuicdo do numero de odcitos
totais e 0 nimero de odcitos viaveis na seca, que pode levar a uma queda nos indices de

concepcao pela sua baixa qualidade.

Os resultados da tabela 3, nos mostra uma superioridade na producdo de embrides e
taxa de concepcdo durante o periodo chuvoso, o que é de se esperar pois neste periodo o valor
de ITU é menor e os animais doadores sofreram um menor estresse térmico e assim tem uma
capacidade de producdo de mais embrifes. Entretanto a quantidade de embrides viaveis ndo
mostrou diferencas entre as duas estagdes, muito provavelmente por parte destes odcitos que
no periodo chuvoso foram fecundados, ainda sofreram efeitos de estresse sofrido no periodo
anterior a sua coleta e assim ainda sofrerem o0s danos que levaram a uma baixa capacidade de
desenvolvimento. Ainda os resultados mostraram uma maior taxa de concep¢do no periodo
chuvoso, onde estes resultados encontram embasamento na literatura, pois as receptoras neste
periodo, provavelmente tém um ambiente uterino com melhor capacidade de fixacdo e
desenvolvimento dos embrides implantados, levando a um aumento da taxa de sobrevivéncia
destes embriGes e além disso os embrides implantados viaveis ja estdo em uma fase avancada
de desenvolvimento com uma capacidade maior de sobrevivéncia (Roth®®). Dash*, em seu
trabalho observou que durante o stress térmico o ambiente uterino € comprometido. Ocorre
uma diminuicdo no fluxo sanguineo no Utero e a temperatura se eleva. Essas mudancas
aumentam as de perdas embrionarias precoces e baixo dos embriées. Em seu trabalho cita que
a exposicdo das fémeas entre 0-3 dias da gestacdo ou 0-7 dia da gestacdo reduz a capacidade

de sobrevivéncia do embrido.

Os resultados de trabalhos sobre a qualidade de odcitos, tem demonstrado a influéncia
do estresse térmico na diminuicdo da dominancia do foliculo primordial da primeira onda
folicular. Essa diminuicdo faz com que ocorra a emergéncia do foliculo pré-ovulatério da
segunda onda previamente entre 2-3 dias (Wolfenson et al.*®). Estes acontecimentos de
acordo com a literatura, pode resultar na emergéncia de foliculos velhos que em parte pode ter

efeito na qualidade de odcitos que se tornaram vidveis. O trabalho de Sakatani**, relata que o
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stress térmico ndo afeta somente a funcdo celular, mas também leva a rupturas de DNA ou
fungdes das organelas celulares pela inducdo do stress oxidativo. Além disso, 0 estado
nutricional dos animais influenciado pela baixa disponibilidade de alimentos (seca) para as
doadoras criadas a pasto pode ter uma influéncia na qualidade dos embrides obtidos através
dos odcitos viaveis, porém de baixa qualidade afetados pelo estresse térmico. Estes resultados
encontram-se baseados em dados da literatura em que Chrenek et al.'?, encontraram
diferencas significativas na proporcdo de odcitos de qualidade em animais de ECC 1 e 2
(43,60; 57,60%) respectivamente quando comparados com animais de ECC 3(60,9%) numa
escala de 1 a 5. No quadro ainda pode ser observado uma taxa de prenhes mais baixa nos
animais com o valor de ITU superior na época da seca. Resultado semelhantes encontra-se na
literatura em que taxas de ITU de 73 ou superiores resultaram numa queda nas taxas de
concepcdo de até 29,4% para 12,1% revelando os efeitos deletérios do stress térmico (Dash'*)
Estes valores em numeros de prenhes pode estar ligado diretamente a condicédo das receptoras
dos embrides transferidos. Trabalhos na literatura citam que animais primiparas tem um
desempenho melhor que multiparas como receptoras de embrides assim levando uma taxa de
prenhez mais significativa, consequéncia também da condi¢do corporal destas receptoras

(Pinto et al.*).

De acordo com o exposto na tabela 4 e 5, os resultados, de Odds Ration (OR) da
estacdo seca e chuvosa, 0s resultados encontram embasamento na literatura, pois os animais
zebuinos e adaptados encontram uma capacidade maior de suportar o estresse térmico e as
adversidades do ambiente que 0s taurinos que, para sua sobrevivéncia, necessita de alteracoes
do ambiente para poderem expressar 0 maximo de sua capacidade genética. E compreendido
que o estresse termico leva a alteragdes sobre o eixo hipotalamo - hipofise e 0s ovarios,
determinando modifica¢bes na secrecdo hormonal e levando um declinio na fertilidade dos

animais sob este efeito.

Durante o periodo de estresse térmico, o eixo hipdfise — hipotalamo ¢ afetado, levando
a uma cascata de eventos principalmente com relacdo a secrecdo de gonadotrofinas, que
acarreta principalmente, a um declinio da secrecdo de GNRH o que resulta em uma alteracao

da atividade ovariana (De Rensis et al.'®

). Além disso, os resultados obtidos pelo presente
trabalho, tem base na literatura relatando que animais zebuinos tem baixa taxa metabdlica
com uma grande capacidade de perder calor para 0 meio, 0s quais sdo umas das razfes para
explicar a sua grande capacidade de termorregulagdo durante os stress caldrico causado pelo

ambiente (Dikmen e Hansen'®). Em seu trabalho, Carvalho et al.** comparando vacas %
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sangue holandés com % de sangue holandés, medindo sua temperatura interna durante o dia e
noite, encontrou resultados demonstrando uma capacidade maior dos animais mestigcos com
maior grau de sangue zebu de se adaptarem ao ambiente de stress térmico quando comparado
com animais de maior grau de sangue taurino. Os trabalhos da literatura concluem de uma
maneira geral, que os animais com algum grau de sangue zebuino, tem uma capacidade
superior aos taurinos de suportarem melhor o calor, e assim obterem melhores respostas para
as caracteristicas produtivas e reprodutivas.

Os resultados demonstrados nas tabelas 6 e 7 estdo de acordo com os resultados de

trabalhos feitos por autores como o de Silva et al.*

, que trabalhando com animais Nelore e
Jersey encontram resultados onde os embrifes Bos taurus (Jersey) foram mais sensiveis ao
stress térmico que animais Bos indicus (Nelore). A porcentagem de embrides clivados que se
desenvolveram a blastocistos na raca Jersey foi menor que na raca Nelore, relatando que este
altimo ndo foi afetado pelo stress térmico quando os odcitos foram cultivados em uma

temperatura de 41°C por 12 horas. Além disso Silva et al.®

, comparando embribes das racas
Nelore e Angus, a taxa de clivagem foi de 72% para nelore e 56% para angus, demonstrando
uma maior resisténcia ao estresse térmico de embrides Bos indicus em relacdo a embrides Bos
taurus. Em seu trabalho os embrifes de uma maneira geral, que sofrem o stress térmico tém
menores taxas de desenvolvimento para blastocistos, e além disso apresentam baixa
qualidade. De acordo com esses resultados se concluiu que embrides de Bos indicus (Nelore)

sdo menos afetados pelo stress térmico que embriGes de Bos taurus (Jersey e Angus).

Em outro trabalho, Camargo et al.'°, comparando a capacidade de desenvolvimento de
oocitos obtidos de Bos taurus (Holandés) e Bos indicus (Gyr) verificaram que odcitos dos
animais Gyr tiveram uma maior tolerancia ao stress térmico e uma melhor capacidade de
desenvolvimento que embrides de animais holandeses. Porém quando se transferiu embriGes
de qualidade | para as receptoras nao foi observado diferencas estatistica nas taxas de prenhez
e parto entre os animais que receberam embrides de animais Bos indicus ou animais Bos
taurus. Esta tolerancia dos embrides coletados de animais Bos indicus ainda ndo esta bem
esclarecido. Algumas hipoteses sdo sugeridas, porém ainda ndo se tem uma conclusao precisa
sobre este fato. Sabe-se que os animais Bos indicus pela sua composicédo fenotipica, pelagem
mais clara, pelame escuro, maior tamanho e quantidade de glandula sudoriparas pelo corpo
tem uma influéncia bastante acentuada no controle da temperatura corpOrea das vacas, 0 que
pode se refletir na qualidade dos odcitos produzidos por esta espécie. Além disso sabe-se que

animais em condicGes de stress térmico tem uma producdo maior de Hsp 70 (Heat shock
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protein) e Camargo et al.'®, em suas analises encontrou uma maior proporcdo de Hsp70.1
MRNA em od0citos imaturos de animais Holandeses quando comparados com animais Gyr.
Estes resultados demonstram uma menor capacidade de tolerancia dos animais holandeses ao
stress térmico o que afeta a qualidade dos odcitos produzidos. Sakatani* cita ainda, em seu
trabalho, efeitos do stress térmico na producdo de embrides. Foi verificado que embrides em
estagios iniciais de desenvolvimento entre uma e oito células sdo mais susceptiveis a elevadas
temperaturas que estigios mais avancados como morula e blastocistos. Essa elevada
temperatura induz a apoptose, além de rupturas de componentes do citoesqueleto e alteragdes
na transcricdo maternal. Além dessas alteracbes o estresse caldrico ainda afeta a funcédo
celular em relacdo a matriz metallopeptidase. O resultado apresentado na taxa de concepgéo,
em que 0s animais taurinos apresentaram uma taxa maior que zebuinos, pode estar ligado a
qualidade da receptora ja que para a transferéncia somente foram transferidos odcitos de
qualidade grau I, o que pode ter levado a diferenca em relacdo aos zebuinos.

Na tabela 8 os resultados mostram as diferencas na producdo total de odcitos e
ovocitos viaveis, quando comparamos o grupo racial e a influéncia da estacdo do ano na
producdo das estruturas. Os resultados encontram embasamento na literatura com relatos de
maior adaptacdo dessa espécie zebuina que a espécie taurina, por caracteristicas fisioldgicas e
fenotipicas que conseguem lhe dar uma superioridade em relagdo aos animais taurinos no
ambiente tropical. A espécie adaptada, se mostrou superior na estacdo chuvosa com maior
namero de odcitos produzidos e od6citos viaveis, porém sem diferenca em relacdo a
porcentagem de ovOcitos viaveis, pois este grupo em seus cruzamentos absorve caracteristica
que lhe dao habilidade de sobreviver em ambientes adversos com um maior ITU quando
comparado com 0s animais taurinos. Com relacdo ao efeito entre racas, nas analises, foram
encontradas diferencas, mostrando mais uma vez uma superioridade da espécie zebuina e
mestica quando comparado com a espécie taurina. Os resultados estdo de acordo com a
literatura, onde ha relatos que, a influéncia do estresse calérico nos animais mais sensiveis
(taurina), levam a problemas reprodutivos os quais diminuem a competéncia dos odcitos a se
desenvolverem e se tornarem viaveis a fim de serem fecundados e se tornarem embrides. Em
sua revisdo sobre a influéncia do estresse térmico na dinamica folicular Roth e Wolfenson®?,
relataram trabalhos que demonstram uma baixa concentracdo de estrégeno no liquido folicular
obtidos de grandes foliculos sob estresse térmico levando a uma reducdo da viabilidade das
células da granulosa e diminuicdo da atividade da enzima aromatase durante o periodo de

calor. Além disso uma supressdo da liberacdo pulsatil de LH e da onda pré-ovulatoria tem



33

sido observado em estacGes quentes o que afeta a qualidade dos odcitos e ainda a fertilidade
dos animais. Com uma série de efeitos adversos em consequéncia do estresse térmico (Paes et
al.*)) relatou em seu estudo uma baixa producdo de estradiol pelo COCs (cumulus-odcyte
complex) ocasionando a uma cascata de eventos que influenciam na maturagdo oocitéaria que
leva a uma diminuicdo na competéncia do odcito para fertilizacdo e desenvolvimento até
embrido. Em seu experimento, Sakatani** relatou que a vesicula geminal e complexo cumulus
o0cito exposto a altas temperaturas mostram uma maturacdo nuclear e citoplasmatica
odcitaria prejudicada levando um aumento de formacdo anormal fusiforme e uma diminuicdo
da competéncia de desenvolvimento apds fertilizacdo in vitro (FIV). De acordo com os relatos
da literatura observamos que o ITU de 71,80 + 0,06 no periodo de chuvas possivelmente
obteve uma maior influéncia na porcentagem de ovdcitos viaveis quando comparados com o
ITU de 73,08 £ 0,05 do periodo seco na espécie taurina quando comparada com espécie
zebuina e mesticos. Alves et al.?, encontrou em seu trabalho que o estresse calérico tem uma
correlacdo positiva com o0citos degenerados pois em seu estudo observou uma correlacao
positiva entre ITU e alteragdes no fluido folicular de odcitos, e inversa com reacao
concentracdo sérica de glicose, sodio e potassio o que afetou o desenvolvimento odcitario e
aumentando a degeneracdo, e também na qualidade e tamanho dos odcitos aspirados durante

periodo de estresse térmico em vacas girolandas,

Na tabela 9 e figura 1, os resultados apresentados mostram que o nimero de embrifes
produzido pelo grupo genetico zebuino foi maior numericamente que taurino e mesticos
respectivamente tanto na época da seca como no periodo chuvoso respectivamente. Quando
falamos com relacdo a porcentagem de concep¢do os resultados demonstram um melhor
resultado na época das chuvas que no periodo da seca em todas as espécies analisadas,
zebuinos, taurino e adaptados. De acordo com o ITU observado no periodo de 73,8 + 0,05 na
estacdo da seca e 71,80 £ 0,06 na estacdo chuvosa os resultados mostram uma maior
capacidade de adaptacdo do grupo zebuino em relacdo aos taurinos e adaptados. Outro fator
que deve ser levando em consideracdo nas analises em relacdo a porcentagem de concepcao
seria a influéncia das receptoras, ou seja, qual seria a caracteristica racial das receptoras
utilizadas. Estes animais sendo mais azebuadas ou mais taurinas poderiam influenciar nos
resultados, pois de acordo com os estudos sabe-se que o estresse térmico tem influéncia sobre
a fixacdo do embrido e na manutencdo da gestacdo onde pode ocorrer aborto e perdas

embriondrias.
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Em seu trabalho Costa et al."®, encontraram diferencas em taxas de prenhes quando
comparado graus de sangue girolando (Y2 Holstein %2 Gyr vs. % Holstein ¥4 Gyr) em diferentes
estacOes (chuva e seca) demonstrando que animais com maior grau de sangue europeu
obtiveram menores taxas de prenhes necessitando de mais inseminagdes para se tornarem
concepcao quando comparado com o grupo de menor grau de sangue europeu no periodo de
maior 1TU estudado. Abdalla et al.* estudando os fatores que leva a perdas embrionérias mais
tardias e morte embrionaria em estagios iniciais em rebanhos encontrou menores chances em
animais cruzados que animais holandeses puros, porém ndo encontrou diferencas
significativas de perdas em ITU < 75. Entretanto, Dash et al.'* em sua revisdo sobre stress
térmico, descreveu que a taxa de concepcdo e taxa de prenhes em gado de leite comega a
ocorrer uma diminuigéo a partir do ITU de 72, diferente de animais bubalinos que se inicia em
ITU de 75. O autor ainda cita que estratégias para minimizar o impacto do estress térmico
devem ser tomadas como modificacdo da nutricdo com uso de alimentos que atinjam as
necessidades fisioldgicas e produtivas dos animais, porém com uma menor producéo de calor,
modificagdo do ambiente que proporcione um maior conforto térmico para os animais e ainda
a utilizacdo de protocolos que possam melhorar a fertilidade dos animais como a inseminacéo
a tempo fixo (IATF) e também a possibilidade de identificacdo de genes associados a
tolerancia ao calor . Os animais zebuinos se mostram mais adaptados a condi¢des climaticas
mais adversas, com caracteristicas que levam os animais a terem uma maior condi¢do de
producdo de embrides viaveis. Essas caracteristicas podemos citar como cor da pele e da
pelagem, espessura da pele, aspectos e medulacdo dos pelos e caracteristicas das glandulas
sudoriparas onde os bovinos das ragas europeias e zebuinas possuem distribuidas pela
superficie cutanea, mas a densidade e o0 volume das mesmas é variavel conforme a regido
corporal 0 que confere aos Zebuinos uma capacidade de comecarem a transpirar em

temperaturas de pele e retal mais baixas (Pereira®).

De acordo com a tabela 10, figuras 2,3 e 4 foi observado uma variacdo durante o ano
na producdo de embriBes, esta, dependendo da estacdo do ano. Pelas analises os meses que
foram obtidos maiores producgdes principalmente para zebuinos e adaptados foram de
novembro a abril e 0s piores meses foram de maio a outubro. De acordo com os dados e o
periodo analisado vale lembrar que a estacdo seca se estendeu de abril a setembro como I1TU

de 73,08 + 0,05 e o periodo de chuvas de outubro a mar¢o com ITU de 71,80 + 0,06.

Os resultados encontram-se de acordo com trabalhos da literatura, em que o estresse

térmico sofrido pelos animais e com consequéncias ao desenvolvimento dos odcitos se
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estendem por um periodo maior que somente aquele o qual o estresse térmico foi sentido.
Roth e Wolfenson® relataram em sua revisdo que os estudos tém demonstrado que foliculos
antrais recentes de 0,5 a 1,0 mm de didmetro ja sdo sensiveis térmico e que os estudos
encontrados relatam que um periodo aproximadamente de 2 meses é requerido para que 0S
animais que sofreram estresse, retorne a fertilidade normal diminuida pela alteracdo causada
pelo calor no organismo. Estes achados explicam porque o stress sofrido em determinado
periodo se prolongue levando seus efeitos além do periodo de calor. Trabalhos tem
demonstrados que os efeitos em animais tanto Bos indicus como Bos taurus, 0s 00citos
coletados diminuem sua competéncia para se desenvolverem a embrides que terdo reflexo na
eficiéncia e qualidade dos trabalhos desenvolvidos em Fertilizagéo in Vitro (FIV). Outros
efeitos sdo citados na literatura causando diminuicdo da qualidade dos odcitos e diminuigédo
no seu desenvolvimento para embrides. Estes efeitos podem estar relacionados com 0s
resultados do trabalho e com maior magnitude nos animais taurinos que sdo mais susceptiveis
ao estresse térmico que 0s animais zebuinos e adaptados conforme descrito anteriormente. Em
seu experimento, Paes®’ encontrou o efeito também do estresse térmico no desenvolvimento
de COC’s e como consequéncia diminuicdo da capacidade de desenvolvimento a embrides.
Em outro trabalho Bezerra et al.” estudando efeitos das estacdes do ano na producéo de
embrides a partir de odcitos coletados do verdo e inverno ndo verificou diferenca entre as
médias de ovdcitos recuperados na estacdo seca e chuvosa, entretanto as medias de ovocitos
fecundados in vitro apresentaram diferenca quando se comparou o periodo seco e chuvoso.
Ferrazza™ relatou em seu experimento varios efeitos do estresse térmico em animais taurinos,
especificamente vacas holandesas e encontrou varias alteracbes que acomete 0s animais e a
severidade destas alteracGes do tempo de exposicao, estas alteracbes por varios trabalhos na
literatura tem efeito direto na reproducéo e consequentemente na producédo de embrides e nas

taxas de concepcdo em produces in vitro.

As figuras 2, 3 e 4 observando que a producdo de embrides e CCO de zebuinos e
adaptados comecam a aumentar nos meses de novembro pois de acordo com a literatura,
(Nascimento®) se inicia o periodo chuvoso e se observa um ITU menor o qual geram um
indice de conforto melhor para os animais, levando a uma melhora das suas funcGes
fisiologicas especificamente reprodutivas e como consequéncia uma melhora da qualidade das
estruturas produzidas. Pelos resultados observamos que a maior producdo para zebuinos e
adaptados ocorreu nos meses de dezembro e janeiro, 0 que vem de encontro com a literatura

em que o retorno a capacidade fisioldgica fértil normal dos animais necessaria é de
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aproximadamente 2 meses ou em torno de 2 ciclos estrais (Roth e Wolfenson®®), ja os animais
taurinos ndo apresentaram uma variacdo em meses especificos, acredita-se que 0s animais
dentro do periodo estudado e da regido de acordo com a literatura por terem uma zona de
contorto térmico (ZCT) entre 0° e 16°C (Pereira®™), ndo conseguiram de uma forma geral

produzir estruturas concentradas em um especifico periodo do ano.

6. CONCLUSAO

De acordo com os dados encontrados no presente trabalho, podermos concluir que
existe influéncia da temperatura e umidade no desempenho da técnica de fertilizacdo in vitro
em bovinos o que afeta a qualidade dos odcitos produzidos, com consequéncias nas taxas de

concepcdo nas diferentes espécies zebuinas, taurinas e adaptadas.

AcOes para se tentar diminuir o efeito destes fatores devem ser testados e estudados
para que se possa diminuir os efeitos sobre os animais e para se conseguir melhorar os indices

que se tem alcancado até o presente momento.

Os resultados mostraram uma superioridade dos animais com sangue zebuino sobre 0s
taurinos, reafirmando as caracteristicas genéticas de adaptabilidade desta especie em situacoes

de estresse térmico

Maiores estudos sdo necessarios para se entender as diferencas a nivel molecular, para
compreender essas alteracGes e assim podermos tomar medidas para incrementos dos

resultados em FIV.
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