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RESUMO
A produgdo de alimento tem sido colocada em pauta devido ao aumento da populagdo
mundial. Objetivando aumento da eficiéncia produtiva, as biotecnologias reprodutivas tém
papel fundamental uma vez que com elas é possivel acelerar os ganhos genéticos dos
rebanhos leiteiros. Concomitante a essa mudanca populacional, estdo havendo mudancas
climaticas, o que pode propiciar o estresse térmico. Esse problema afeta, principalmente,
vacas leiteiras da raga Bos taurus, gerando consequéncias, desde a producao até a reprodugao.
O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos das variacdes climaticas, entre as estagdes de
inverno e verdo, sobre a producao in vitro de embrides de vacas holandesas criadas em regime
intensivo na regido de Sete Lagoas, Minas Gerais. Para isso foi realizado levantamento de
dados das coletas de odcitos, dos anos de 2022 e 2023, com o intuito de analisar as seguintes
variaveis: odcitos viaveis, ooécitos cultivados, odécitos clivados e embrides, além de
caracterizar o comportamento climatico do periodo de andlise (temperatura, umidade,
precipitagdo e ITU). A média dos odcitos cultivados foi diferente entre inverno e verao,
sendo, 148,21 (= 42,21) e 123,84 (£ 40,51), p<0,05, respectivamente. Porém, a viabilidade
oocitaria, clivagem e formacao de embrido ndo diferiram entre as estagdes do ano.
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ABSTRACT

The production of food has been brought to the forefront due to the increasing global
population. Aimed at increasing production efficiency, reproductive biotechnologies are a
fundamental role as they can accelerate the genetic gains of dairy herds. Concurrent with this

demographic shift are climate changes, which can generate to thermal stress. This problem
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affects mainly dairy cows of the Bos taurus breed, resulting in consequences from production
to reproduction. The objective of this study was to evaluate the effects of climatic variations
between winter and summer seasons on the in vitro production of embryos from Holstein
cows raised intensively in the Sete Lagoas, Minas Gerais. For this purpose, data collection
from oocyte collections from the years 2022 and 2023 was collected to analyze the following
variables: viable oocytes, cultured oocytes, cleaved oocytes, and embryos, as well as to
characterize the climatic behavior during the analysis period (temperature, humidity,
precipitation, and THI). The mean of cultured oocytes was different between winter and
summer, being 148.21 (+42.21) and 123.84 (£ 40.51), p <0.05, respectively. However, oocyte
viability, cleavage, and embryo formation did not differ between the seasons.

Keywords: IVEP; heat stress; Holstein; THI; oocyte.

1 INTRODUCAO

A expectativa € que a populagdo mundial atinja 9,7 bilhdes de pessoas até¢ 2050 (ONU,
2022), com base nisso, a producdo de alimento se torna uma questao a ser ponderada. Dessa
forma, € necessdrio aumentar a produtividade dos animais, planejando a maior eficiéncia das
cadeias produtivas (LACERDA et al., 2023). Para ajudar nesse processo, as biotecnologias
reprodutivas tém sido cada vez mais incorporadas nos sistemas de produgao, com o intuito de
acelerar os ganhos genéticos entre as geragdes, maximizando a produtividade dos
descendentes. A producao in vitro de embrides (PIVE) ¢ uma biotecnologia consolidada, tanto
para as racas taurinas quanto zebuinas, como a técnica ex situ que tem maior percentual de
embrido produzidos no Brasil (GONCALVES; VIANA, 2019). Além disso, ¢ necessario
pensar nas mudancgas climaticas que vém ocorrendo € que acontecerdo com o passar dos anos,
o que pode potencializar adversidades nos sistemas de produgao, como € o caso do estresse
térmico (ROTH, 2017).

A coleta de odcitos in vivo para a PIVE pode ser feita por meio de laparotomia,
laparoscopia, ambas via flanco, laparoscopia vaginal e pela técnica de aspiragdo folicular
transvaginal guiada por ultrassom (OPU), sendo essa a melhor opgao para a recuperagao das
células reprodutivas. Durante todo o processo de maturacdo in vitro, o odcito esta em estadio
de vesicula germinativa e as alteracdes nesse momento envolvem mudangas no citoplasma e
no nucleo do odcito, para que seja possivel ocorrer a fecundagdao e se desenvolver até o
estagio de blastocisto. O periodo de maturacao varia de 18 a 24 horas. O meio de cultivo
dessas células, mais difundido, ¢ composto por soro fetal bovino, aminoacidos, bicarbonato de

sodio, FSH, LH, estradiol-17p, piruvato de sddio, lactato, vitaminas e antibioticos. Associado
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ao meio de cultura, ¢ preciso também de uma estufa, para que seja mantida a atmosfera gasosa
e temperatura controlada e adequada. No momento de fecundacao in vitro, que varia de 18 a
22 horas, o meio utilizado deve ser um promotor da capacitacdo espermatica e que permita a
motilidade progressiva, além de promover o metabolismo dos odcitos e células dos cumulus.
Apds a maturagdo e fecundacdo, ha a formagdo do zigoto, que passa por varias clivagens até
formar o blastocisto, durante a etapa conhecida por cultivo in vitro, que demanda de 7 a 9
dias. (MELLO et., 2016),

O estresse térmico (ET) pode ser definido como uma condi¢@o na qual um animal ndo
consegue dissipar calor, produzido ou absorvido pelo organismo, em quantidade adequada
para manter o equilibrio térmico corporal, impactando negativamente no bem-estar, na
produtividade e na reprodu¢ao dos animais (FELTES et al., 2024). Esse problema ¢ de grande
relevancia na pecudria leiteira, pois ha influéncia da sazonalidade das regides tropicais, como
o Brasil, além da tendéncia global ser o aumento gradual da temperatura, tornando-se um
obstaculo ainda mais frequente (COELHO e PAULA-LOPES, 2023).

O ET ¢ causado, além da temperatura ¢ umidade, pela velocidade do vento e radiacao
solar, impactando na fisiologia, bem-estar e saide animal (LACETERA, 2019). Para
mensurar o indice de conforto térmico animal, o indice de temperatura e umidade (ITU) tem
sido um dos principais indicadores utilizados para fazer essa andlise, porém ha discussdo
sobre os valores ideias para as vacas leiteiras. O Servico Nacional de Meteorologia de
Livestock (1976) estima que ITU até 74 ¢ considerado ambiente seguro, entre 75 e 78 € sinal
de alerta, entre 79 e 83 ¢ perigoso e acima de 84 representa estresse térmico severo para os
animais. Rosenberg et al (1983) afirmam que ha mudangas produtivas e comportamentais
quando ITU esté superior a 72. Bohmanova et al (2007) e Collier et al (2012) ressaltam que as
alteragdes na frequéncia respiratéria, no comportamento ¢ perdas na producdo ocorrem a
partir de ITU maior que 65.

As vacas leiteiras da raga Bos taurus taurus t€m maior susceptibilidade ao aumento da
temperatura (HANSEN, 2009), o que amplia as complicagdes reprodutivas causadas pelo
estresse ao calor. Entre essas consequéncias, pode-se citar: limitacdo da funcdo do
endométrio, comprometimento do fluxo sanguineo para o Utero e placenta e alteracdo da
fun¢do hipotalamo-hipofise-ovario (COELHO e PAULA-LOPES, 2023). Essa alteracdo
hormonal pode comprometer o desenvolvimento folicular e oocitario (MOURA e
PAULA-LOPES, 2020), diminuindo as taxas de fertilizagdo e prenhez dos rebanhos
acometidos. O ET induz diversas alteragdes na dinamica oocitaria, sendo elas: menor

proporc¢ao de odcitos em estagio germinativo que desenvolveram até o estagio de blastocisto,
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modificacdo da transcricdo do RNAm materno presente na célula reprodutiva,
comprometimento induzido da maturacdo oocitdria, diferente distribuicdo mitocondrial no
oocito (ROTH, 2017).

O objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos das variagdes climaticas, entre as
estagdes de inverno e verdo, sobre a produ¢do in vitro de embrides de vacas holandesas

criadas em regime intensivo na regido de Sete Lagoas, Minas Gerais.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Levantamento de dados

Os dados utilizados nessa pesquisa foram fornecidos por empresa comercial de
producdo de embrides (PIVE) referentes a propriedade rural localizada na cidade de Sete
Lagoas, Minas Gerais, sendo uma regido caracterizada por clima tropical de altitude.

Foram incluidos dados coletados nos anos de 2022 ¢ 2023, divididos entre estagdes do
ano: verdo (janeiro, fevereiro e margo) e inverno (julho, agosto e setembro). Todos os dados
foram provenientes da mesma propriedade e os processos de produgao in vitro realizados pelo
mesmo laboratorio, com processo de producdo padronizado. Os touros utilizados nas rotinas
de PIVE sdo selecionados de acordo com critérios genéticos de producdo e todos sdo de
comprovada fertilidade e eficiéncia na producao de embrides.

Os dados incluidos na pesquisa foram: nimero de doadoras coletadas por estacao,
numero de odcitos vidveis submetidos a maturagdo in vitro (o6citos viaveis), numero de
odcitos viaveis apds a maturacdo e submetidos a fertilizacdo in vitro (odcitos cultivados),
numero de zigotos que iniciaram o processo de clivagem durante o cultivo in vitro (zigotos

clivados) e nimero de embrides viaveis para transferéncia de embrides obtidos apds a PIVE.

2.2 Caracterizacio da propriedade e animais

Trata-se de propriedade rural com sistema intensivo de producao de leite, do tipo
Compost Barn. As instalagdes contam com sistema de resfriamento (ventilagao e aspersao de
agua), tanto na linha de cocho quanto na sala de espera da ordenha. A dieta para as vacas ¢ a
base de silagem de milho, polpa citrica, caroco de algodao pré-secado e grao imido de milho.
Sao realizadas 3 ordenhas didrias e o rebanho da propriedade tem média de producao de 36

litros de leite diaria.
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Todas as fémeas incluidas no estudo sdo da raga holandesa (preto e branca e vermelho
e branca), tendo sido aspiradas novilhas, primiparas e multiparas. A escolha das doadoras ¢
baseada na avaliagdo do genoma, considerando as seguintes informacoes: producdo de leite,
indice total de desempenho (TPI), taxa de prenhez das filhas (DPR) e vida produtiva. Ao
longo dos periodos selecionados para esse estudo, algumas doadoras foram coletadas mais de
uma vez, com intervalo minimo de 21 dias.

Os oocitos para a PIVE foram obtidos por aspiragcdo folicular guiada por ultrassom
(OPU) realizada por técnicos especialistas. Nao foi feito protocolo hormonal nas vacas antes
da aspiracdo e optou-se por coletar animais com prenhez de até 3 meses. Ap0ds a obtengdo, os
odcitos eram classificados quanto & qualidade morfolégica (DEMETRIO et al., 2020).
Aqueles considerados viaveis foram colocados em meio de maturacao in vitro e transportados
em incubadora portatil, com controle de CO,.

No periodo considerado para esse estudo foram realizadas 755 coletas, em 47 datas

distintas.

2.3 Dados meteorologicos

Os dados meteorolégicos foram obtidos no site Instituto Nacional de Meteorologia da
Agricultura e Pecuaria (INMET), da estagdo meteorologica mais proxima da propriedade com
as seguintes coordenadas: latitude -19,45527777, longitude -44,17333332 e altitude 719,
localizada em Sete Lagoas, Minas Gerais. Os dados para o presente trabalho foram
precipitagdo total por hora (mm), temperatura maxima por hora (°C), temperatura minima por
hora (°C), umidade relativa do ar por hora (%) e temperatura do bulbo seco (°C). Para
identificar a temperatura média do dia, temperatura média do bulbo seco, umidade relativa
diaria e precipitacdo média diaria, foram usados os valores fornecidos. Para a temperatura
média e temperatura do bulbo seco, foi calculado a média das temperaturas maxima e minima
por hora, apos isso, foi feita a média diaria, considerando os valores de temperatura média por
hora. J& para umidade e precipitagdo didrias, foi feia somente a média dos valores fornecidos
por hora, encontrando a média diaria. Para todas as variaveis, foram determinadas as médias
mensais.

A partir dos dados de temperatura do bulbo seco média diaria e umidade relativa do ar
média, foi feito o calculo do indice de Temperatura e Umidade (ITU), para avaliagdo do

conforto térmico das vacas, para cada data, formula utilizada foi a seguinte:
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[(1.8xTBS+32)—(0.55—(0.0055xUR)x112 (1.8 xTBS —26))], TBS = temperatura do bulbo
seco (°C) e UR=umidade relativa do ar (%).
Todos os calculos foram realizados por meio de planilhas no programa Microsoft

“Excel”. Os dados foram analisados para cada dia de OPU.

2.4 Analise estatistica

Foi realizada estatistica descritiva para cada uma das caracteristicas analisadas:
temperatura média diaria, precipitacdo pluviométrica acumulada diaria, umidade relativa do ar
média diaria, ITU diario, nimero de doadoras, nimero de odcitos viaveis, nimero de oocitos
cultivados, nimero de zigotos clivados e nimero de embrides viaveis.

As varidveis de temperatura média diaria, umidade média diaria, precipitagao
acumulada e ITU foram comparadas pelo teste U de Man Whitney. Para avaliar o efeito da
estacdo sobre o numero de oocitos viaveis e numero de embrides viaveis foi utilizado o teste
de Tukey. J& para as varidveis que ndo seguiram distribuicdo normal, numero de doadoras,
odcitos maturados cultivados e zigotos clivados, foi realizado o teste U de Man Whitney. O

nivel de significancia foi de 5% para todos os testes.

3 RESULTADOS

A analise descritiva das varidveis climaticas estd representada na Tabela Ol,
considerando a estagdo do ano (verdo e inverno), na forma de média, desvio padrio e valor de
p. Foi caracterizado o periodo de verdo como quente e umido, com ITU médio indicando

ambiente estressante, e o inverno mais frio e seco, com ITU dentro da margem de alerta.

Tabela 01: Média das varidveis temperatura, umidade, precipitagdo e ITU, para as

estacdes de verao e inverno, considerando os anos de 2022 ¢ 2023.

Variaveis Verio Desvio Padrio | Inverno |Desvio Padrio p-valor Os
Temperatura 2317 0.99 2031k 3,24 <0001
Umidade 7416 7.85 60,28" 8,33 <0,001
Precipitacio 0,177 0335 0,11 0.26 0,588
ITU 78.23= 247 70.16% 7.86 0,001

*Na mesma linha, valores com letras sobrescritas diferentes (ab) sio estaticamente diferentes (p<0,03)
graficos abaixo apresentam a média de temperatura mensal (Figura 01), a média de umidade
mensal (Figura 02), a média de ITU mensal (Figura 03), nos dois anos, 2022 e 2023, sendo

possivel observar a varia¢ao desses indicadores durante o periodo analisado.
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Figura 01: Média da temperatura mensal comparando os anos de 2022 e 2023, na regido de

Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 02: Média da umidade mensal comparando os anos de 2022 e 2023, na regiao de Sete

Lagoas, Minas Gerais, Brasil.
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Figura 03: Média de ITU mensal comparando os anos de 2022 e 2023, na regido de Sete

Lagoas, Minas Gerais, Brasil

A analise das variaveis relacionadas a PIVE estd representada na Tabela 02
considerando a estagdo do ano (verao e inverno), na forma de média, desvio padrao e valor de
p. Somente foi observado o efeito da estagdo do ano sobre o nimero de odcitos cultivados,
tendo sido obtido melhor resposta a maturacdo in vitro nos odcitos coletados durante o
inverno.

Tabela 02: Média das doadoras, odcitos viaveis, oocitos cultivados, oocitos clivados e

embrides produzidos, para as estagdes de verdo e inverno, considerando os anos de 2022 e

e Estacio do ano
Variaveis — — - - p-valor
Verio Desvio padrio | Inverno | Desvio padrio

Doadoras 16,68 478 1539 3.62 0254

Odcitos vidvels 122,12 3892 141.7 36,82 0081

Odcitos cultivados 123 84= 40,51 148 21® 4221 0,034

Zigotos clivados 103,76 36.83 102.91 4875 0,392

Embrides 38,72 15.1 4196 16.65 0484

*Na mesma linha, valores com letras sobrescritas diferentes (a,b) sdo estaticamente diferentes (p<0,05)

2023.

Doadoras, oocitos viaveis, odcitos clivados e embrides ndo apresentaram diferenga

estatistica entre as estacoes.

4 DISCUSSAO
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O estresse térmico (ET) ¢ um fator que afeta a produtividade e a fertilidade de vacas
leiteiras, uma vez que altera mecanismos endocrinos, reprodutivos, imunes e metabolicos,
sendo um problema de alta complexidade e multiplas interacdes (DOVOLOU et al., 2023). A
secre¢do prolongada do cortisol, causada pelo ET, ocasiona alteragdo do sistema imunologico
e dos processos inflamatorios, resultando em estimulo de secrecdo das interleucinas 6 (IL6) e
interleucinas 10 (IL10), e inibindo a secre¢do de interleucina 12 (IL12) (VAN GOOL et al.,
1990; ELENKOV et al., 1996). [Esse fato gera imunossupressdao, predispondo o
desenvolvimento de doencas (BAGATH et al., 2019). Outras alteragcdes ocasionadas pelo
estresse sdo queda da concentragdo de glicose e acidos graxos ndo esterificados no plasma,
aumento no nitrogénio e ureia, pelo catabolismo de aminoacidos e maior concentra¢do de
insulina plasmatica (MIETKIEWSKA et al., 2022).

No ambito reprodutivo, sdo observadas redu¢ao na concentragao de androstenediona e
estradiol, supressdo da liberagdo pulsatii do hormoénio luteinizante (LH) e do pico
pré-ovulatorio de LH (MAYA-SORIANO et al., 2013) quando sob condigdes de estresse.
Além disso, no ambiente ovariano, sdo detectadas baixa concentracao de esteroides no fluido
de foliculos grandes, diminui¢do de viabilidade das células da granulosa e atividade aromatase
comprometida (MATTA et al, 2009). Essas mudangas podem interromper a cascata
ovulatéria e a maturagdo do oocito, prejudicando a competéncia do oocito para fertilizagdo e
desenvolvimento do embrido, tornando-o menos viavel (ROTH et al., 2017).

O ambiente onde as vacas estdo inseridas tem grande influéncia sobre os seus
desempenhos, pois afeta os mecanismos de transferéncia de calor e, consequentemente, a
regulacdo do balango térmico entre o animal e o meio (RODRIGUES et al., 2010). Nesse
contexto, as vacas dependem cada vez mais de estratégias para aliviar a agdo dos estressores
térmicos. Com esse intuito, o aprimoramento dos sistemas de confinamento visa diminuir as
consequéncias do ET e, como consequéncia, aumentar a produtividade, melhorar a qualidade
do leite, garantir saude do rebanho e proporcionar condi¢des de bem-estar. Para que esse
objetivo seja alcangado, ¢ preciso que haja controle do ambiente térmico interno, utilizando de
sistema de ventilagdo e resfriamento evaporativo, e, assim, evitando a heterogeneidade
climatica do ambiente, que influencia na termorregulagdo dos animais (FRIGERI et al., 2023).

A instalagdo do tipo Compost Barn visa aumentar o conforto das vacas, melhorar a
longevidade e moderar os custos iniciais de instalagdo (DAMASCENO et al., 2020). Da Silva
et al (2020) afirmam que essa instalacao foi eficiente em estabelecer conforto térmico para as
vacas, na regido de semidrido, identificando processo de transferéncia de calor por convecg¢ao

da temperatura da cama para a temperatura ambiente, e, para que isso aconteca, € necessario
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manejar a cama duas vezes ao dia. A partir desses relatos, compreende-se que esse tipo de
confinamento, quando bem manejado, pode amenizar as consequéncias do ET. Nesse
experimento, as vacas holandesas foram mantidas em galpao de Compost Barn, com sistemas
de resfriamento durante todo o periodo avaliado. Isso pode explicar a auséncia de efeito
significativo das estacdes de coleta sobre as variaveis de numero de odcitos viaveis obtidos
(verao: 112,12+£38,92, inverno: 141,7 £36,82), nimero de zigotos clivados apos fertilizagao in
vitro (verdao: 103,76 £36,83, inverno 102,91+49,75) e nimero de embrides viaveis obtidos
(verdo 38,72 +£15,1, inverno 41,96 +16,65). O sistema de criacdo parece ter sido eficiente para
mitigar alguns dos efeitos do ET mesmo em condi¢des de ITU 78,23 + 2,47, observadas no
periodo de verdo, ja& que o uso de ventilagdo concomitante a aspersdo de agua gera a
evaporacao da agua, facilitando a troca de calor das vacas com o ambiente (BERMAN, 2005).

O estresse térmico impacta tanto na oogénese como na embriogénse
(MIETKIEWSKA et al., 2022). Em estudo desenvolvido, no sul do Brasil, por Berling et al
(2022), a diferenga estatistica de producdo de embrides totais, comparando o grupo controle
com os animais submetidos ao estresse pelo calor (temperatura acima de 15°C), foi
encontrada somente para o grupo que sofreu o estresse 30 dias antes da aspiracdo folicular,
para os outros trés grupos (estresse térmico no momento da coleta, 60 e 90 dias antes) nao
tiveram diferenca estatistica. No presente estudo, as variaveis bioclimaticas foram avaliadas
nos dias das sessoes de aspiragao folicular/obtencao de odcitos.

Nesse trabalho, foi observado efeito da estacdo de coleta sobre a obtencao de mais
odcitos cultivados in vitro no inverno do que no verdo, sendo, respectivamente, 148,21 (+
42,21) e 123,84 (= 40,51). Isso demostra que houve melhor resposta dos odcitos, coletados em
clima ameno e de menor ITU, ao processo de maturagdo in vitro, que depende essencialmente
da qualidade citoplasmatica e nuclear do oocito bem como das células do cumulus oophurus
que o acompanham (VARAGO et al., 2008). Lee et al (2023) mostrou que odcitos de vacas
holandesas expostas ao estresse térmico produziram mais espécies reativas de oxigénio
(ROS). O desequilibrio entre a producdo de ROS e os antioxidantes ocasiona defeitos
citoplasmaticos e segregacdo cromossomica anormal, o que pode induzir danos ao DNA e
apoptose. No trabalho de Lee et al (2023), as vacas holandesas foram consideradas em ET
quando o ITU foi acima de 75, e isso afetou a taxa de concepgao (in vivo). Comparativamente,
no presente estudo, durante o verdo as vacas foram expostas a ambiente com ITU médio de
78,23 £2.47.

No inicio da clivagem, o embrido bovino mostra-se mais sensivel a estressores,

incluindo o calor, quando seu genoma est4 inativo (SATRAPA et al., 2013). A resisténcia ao
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choque térmico ocorre proximo ao momento em que ha ativacdo do genoma, momento em
que o embrido contém de 8 a 16 células (HANSEN, 1999). Essa termotolerancia ¢ atingida
quando ha a produgdo de proteinas de choque térmico, induzindo a resisténcia celular aos
estressores (EALY et al., 1993). A constante exposi¢do de zigotos a altas temperaturas, em
ambiente in vitro, gerou menor taxa de blastocisto, j4 em embrides no estagio de 8 células, os
efeitos da temperatura dependem da duragdo do estresse térmico e da gravidade
(MIETKIEWSKA et al., 2022).

Em trabalho realizado por Silva et al (2013), comparou-se a porcentagem de odcitos
que clivaram in vitro de vacas Nelore, Angus e Jersey. Foi observado o aumento da
porcentagem de blastomeros apoptoticos em embrides cultivados, em estufa, a 41°C em
relagdo aos cultivados a 38,5°C (p<0,05). Dessa forma, os embrides submetidos ao ET
tiveram taxas menores de desenvolvimento até a fase de blastocisto e qualidade reduzida,
sendo os embrides Nelore os menos afetados. J4 em outro estudo realizado por Silva et al
(2006), no Reino Unido, foram obtidos os oo6citos, por meio de ovarios coletados em
abatedouros de novilhas de até¢ 30 meses de idade, com o objetivo de avaliar a média de
producao dos blastocistos, apds a maturagdo in vitro e o cultivo de embrides a partir desses
odcitos imaturos. Como resultado, ndo houve diferenca entre a taxa de clivagem entre as
estagdes de outono (setembro e novembro) e primavera (mar¢o € maio), mas a propor¢ao de
odcitos clivados que se desenvolveram até blastocisto foi duas vezes maior no outono do que
na primavera (p<0,05), sendo um efeito consistente entre os anos analisados. De forma
similar, no presente estudo, o nimero de zigotos clivados ndo apresentou diferenga entre as
médias das estagcdes (verdo 103,76+£36,83 e inverno 102,91+49,76). Também ndo foi
observada diferenga no nimero de embrides produzidos a partir de odcitos coletados no verao
e inverno (38,72+15,1 verao X 41,96£16,65 inverno).

Al-Katanani et al (2002) conduziram dois experimentos, sendo que no primeiro os
odcitos foram coletados de vacas holandesas em abatedouros (nos meses de abril a setembro e
outubro a marco). No segundo foram realizadas as coletas de novilhas holandesas 42 dias
antes do abate, esses animais foram separados em trés grupos: que sofreram estresse térmico,
os resfriados em sistema Free-Stall e os que foram coletados no inverno. Dessa forma, os
autores encontraram que a propor¢ao de embrides clivados, oriundos dos ovarios das vacas,
que se desenvolveram até o estagio de blastocisto no dia 8 apos a fertilizagdo foi menor
durante a estacdo quente quando comparado a estagdo fria. J4 para o grupo de novilhas, foi
encontrada que a propor¢do de embrides clivados até o estagio de blastocisto teve diferenca

entre o inverno e o verdo, mas ndo houve diferenga entre os grupos de novilhas estressadas e
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as resfriadas. Eles concluiram que o resfriamento das novilhas 42 dias antes do abate nao foi
suficiente para amenizar os efeitos do ET, o que afetou qualidade dos odcitos.

Roth (2017) afirma que uma forma para combater os efeitos do ET (danos ao DNA e
estresse oxidativo), caso haja, pode ser feito através do uso de agentes antiapoptoticos e
antioxidantes, porém ainda ndo ¢ uma alternativa implementada na pratica. Para além, o autor
acredita que é preciso explorar as respostas celulares e moleculares do odcito a temperatura
elevada, para possibilitar o desenvolvimento de novas estratégias para mitigar os efeitos do
estresse térmico na fertilidade. Dessa forma, ¢ importante destacar a necessidade de realizagao
de estudos mais abrangentes e controlados para compreender melhor os efeitos do estresse

térmico na producgdo de embrido de vacas leiteiras.

5 CONCLUSAO

O uso da PIVE nos sistemas de produgdo de leite, é essencial para acelerar o processo
de melhoramento genético. Portanto, sdo relevantes os estudos que busquem identificar
fatores que possam prejudicar os resultados da técnica, como o estresse térmico. Foram
identificados, nesse estudo, algumas varidveis que sofreram influéncia e outras ndo, mesmo
sob condigdes de ITU consideradas criticas, o que aponta para a importincia da
implementa¢do de sistemas de producdo que reduzam os efeitos esperados do estresse por

calor.
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