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Para verificar o efeito do manejo e do ambiente sobre a taxa
de gestagdo de receptoras bovinas cruzadas zebu x europeu (n=94)
de embrides Nelore registraram-se o comportamento e variaveis
clinicas e climaticas durante o protocolo de sincronizacgo de cio e
no dia da inovulagdo. Foi determinada a concentragdo de cortisol
plasmatico (n=36) no D0, D9 e D16 do protocolo e de progesterona
(P4) no dia da inovulagdo. Nao houve diferenca significativa entre
fémeas gestantes (GEST) e ndo gestantes (n\GEST) quanto ao estagio
de maturacio e classificagdo do embrifo, pelagem, comportamento
ou entre embrides descongelados e fresco. A concentragdo média de
cortisol variou significativamente entre DO e D16 (P>0,001). A P4

RESUMO

do D16 foi menor nas nGEST (P<0,01). O indice de temperatura de
globo e umidade foi elevado, indicando que os animais poderiam
estar sob estresse por calor. As fémeas GEST apresentaram menor
temperatura de pele (P<0,01). A analise de regressdo mostrou
aumento da probabilidade de prenhez de cerca de 25% entre o
inicio e o final da tarde (P=0,08). A menor concentragdo plasmatica
de progesterona no momento da inovulagio e a maior temperatura
da pele demonstraram o desconforto térmico e influenciaram
negativamente a fertilidade das receptoras de embrides. O estresse
térmico por calor afetou a probabilidade de prenhez de vacas
receptoras de embrides sob condi¢Ses tropicais.

PALAVRAS-CHAVES: Cortisol, estresse por calor, gado de corte, manejo, taxa de gestagao.

ABSTRACT

EFFECT OF HANDLING AND ENVIRONMENTAL VARIABLES ON THE PREGNANCY RATE OF RECIPIENT COWS

This work aimed to verify the effects of the handling and
thermal environment on the pregnancy rate of embryo-recipient
zebu x European cows (n=94) as well as the behavioral and clinical
aspects at the moment of embryo transfer. Cortisol was analyzed by
plasmatic samplers collected on D0, D9 and D16 of the hormonal
treatment for estrous synchronization; blood was also sampled to
analyze progesterone levels at the moment of embryo transfer.
There was no difference (p>0.05) between pregnant and not
pregnant females for maturation stage and embryo classification,
coat, and reactivity between fresh and frozen embryos. The
cortisol concentrations decreased (p>0.001) between DO and D16,
and the concentration of progesterone was similar in function of

the pregnancy stage. Nevertheless progesterone in D16 for non
pregnant cows was lower than for pregnant ones in the same day.
Moreover, pregnant cows showed lower skin temperature. The
values of Black Globe-Humidity Index were at very high limits,
indicating that all animals could be under heat stress. The regression
analysis indicated a tendency (p=0.08) to increase the pregnancy
probability of 25% between the beginning and end of the afternoon.
Thus, low plasmatic concentration of progesterone and high skin
temperature represents a factor of thermal discomfort at the moment
of the embryo receiving, influencing the pregnancy rate of recipient
cows. As observed, heat stress decreased the probability of the
pregnancy of recipient cows in tropical environment.

KEYSWORDS: Beef cattle, cortisol, handling, heat stress, pregnancy rate.
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INTRODUCAO

O manejo reprodutivo em programas de in-
seminacdo artificial demanda contato constante do
homem com os animais, justamente em momentos
em que o estresse pode ter efeitos negativos sobre a
eficiéncia reprodutiva. O comportamento de cio pode
ser diminuido ou suprimido sob diferentes estimulos
ambientais, tais como tipo de piso, inibi¢do social,
calor intenso, barulho etc. (ORIUHELA, 2000; LAN-
DAETA-HERNANDEZ et al., 2002). Em programas
de transferéncia de embrides pouco se tem estudado
a respeito do efeito do ambiente sobre as taxas de
gestacao de receptoras.

Em ambientes tropicais, a alta temperatura do
ar, associada a umidade e radiacdo elevadas, reduz a
eficiéncia da perda de calor e, com isso, incrementa
o estresse do animal (SILVA et al., 2006), limitan-
do o desenvolvimento, a produgdo e a reprodugdo
(LANDAETA-HERNANDEZ et al., 2002; VASCON-
CELOS et al., 2006; TORRES-JUNIOR et al., 2008).
A capacidade do animal de se ajustar fisiologicamente
ao estresse por calor, em funcdo de altas temperaturas
e umidade relativa do ar, tem sido avaliada fisiolo-
gicamente por alteragdes da temperatura retal e da
frequéncia respiratoria, explicando a tentativa do
animal em perder o calor absorvido (AZEVEDO et
al., 2005; MAIA et al., 2005; MORALIS et al., 2008).
Um ambiente ¢ considerado confortavel quando o
animal esta em equilibrio térmico com ele, ou seja,
em que o calor produzido pelo metabolismo ¢ perdido
para o meio ambiente sem prejuizo da homeostase do
animal. Alguns indices t€m sido usados para medir
o conforto ou o desconforto dos animais em relagao
as condigOes ambientais, entre eles o indice de tem-
peratura e de umidade (ITU), calculado com base na
combinagdo de temperatura e de umidade, e o indice
de temperatura de globo e umidade (ITGU), calculado
com base na umidade e na radiag@o recebida pelo
animal (SILVA, 2000).

Vacas holandesas expostas ao estresse por calor
por pelo menos um dia de temperatura maxima >29°C
antes da inseminacao artificial obtiveram proporgao de
gestacdo menor (P<0,001) que vacas ndo expostas a
este fator (CHEBEL et al., 2004). VASCONCELOS
et al. (2006) observaram que, em vacas Holstein re-
ceptoras de embrides, o aumento da temperatura retal

diminuiu a taxa de prenhez no dia 25 pés-inovulagéo
(P<0,05) e aumentou a perda embrionaria (P<0,10).
TORRES-JUNIOR et al. (2008) observaram efeito
deletério do estresse por calor sobre a dinamica fo-
licular ovariana e sobre a competéncia do ovécito de
vacas Gir.

A concentragdo plasmatica de progesterona é um
fator importante para obtencao de éxito na transferéncia
de embrides. Receptoras de embrides que apresentavam
concentracdo plasmatica de P4 entre 2,0 e 5,0 ng/mL
no momento da inovulag@o obtiveram taxa de prenhez
superior aquelas que apresentavam concentragdo abai-
x0 de 2,0 ng/mL ou acima de 5,0 ng/mL (REMSEN &
ROUSSEL, 1982; NIEMANN et al., 1985).

Portanto, se forem usadas técnicas de manejo
que propiciem melhores concentragdes plasmaticas
adequadas de progesterona, potencialmente podera
haver melhora na taxa de prenhez.

As consequéncias do clima tropical no desempe-
nho reprodutivo de bovinos tém sido pouco estudadas
no Brasil e, em uma situagdo de manejo especifico e
constante como observado em programas de transfe-
réncia de embrides, os fatores climaticos podem ter
impacto maior. Este trabalho teve por finalidade testar
a hipétese de que fatores bioclimaticos podem afetar a
prenhez de receptoras bovinas de embrides.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Sete Estrelas
Embrioes, localizada no municipio de Terenos, Mato
Grosso do Sul (20°20°0 S, 55°2°52”* W, altitude 301
metros), nos meses de fevereiro e margo de 2004.
Registraram-se dados de trés lotes de receptoras mes-
tigas provenientes de cruzamento industrial (Europeu
x Nelore) e com a mesma condi¢do corporal: lotel
(n=38), lote 2 (n=26) ¢ lote 3 (n=30), totalizando 94
fémeas, sendo que, deste total, 25 foram inovuladas
com embrides congelados e 69 com embrides a fresco
oriundos de doadoras da raca Nelore. As doadoras
eram vacas adultas com idade média de 5,9 + 4,1 anos,
ja tendo sido submetidas a pelo menos duas coletas,
mantidas em 6timas condi¢des nutricionais, com escore
corporal médio 7.0 (WILTBANK, 1983).

Submeteram-se as receptoras a um protocolo
hormonal de sincronizacdo de cio com as doadoras
até a inovulagdo do embrido. No dia zero (DO0), foi
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inserido um dispositivo intravaginal progesterona
(Cidr®, Pfizer) e aplicados 2 mL de benzoato de es-
tradiol (Estrogin®, Farmavet). No quinto dia (D5)
aplicaram-se 2 mL PGF,a (Ciosin®, Coopers) + 2 mL
de eCG (Novormon®, Tecnopec). No oitavo dia (DS8),
foi retirado o Cidr®, no nono dia (D9) aplicaram-se
2 mL de Estrogin® ¢ no décimo sexto dia (D16) as
receptoras receberam os embrides.

No dia da inovulagdo (D16), procedeu-se a
avaliacdo das receptoras por meio de exame gineco-
logico, via ultrassom, pela manha. Feito o exame, elas
aguardavam em um piquete e a tarde eram levadas
para um corredor de acesso a sala de transferéncia,
calculando-se, em minutos:

— o tempo de manejo das receptoras (t manejo),
considerando o intervalo entre o horario de chegada
no curral de manha até o horario de entrada no cor-
redor;

— o tempo de espera (t espera) definido como o
intervalo de tempo do momento de chegada do piquete
até o de entrada na sala de transferéncia;

— o tempo de corredor (t corredor), correspon-
dente ao intervalo de tempo decorrido entre horario de
entrada no corredor e horario de entrada na entrada na
sala de transferéncia.

Para analise, o horario de entrada na sala de
transferéncia (hora-dia) foi agrupado em trés classes
(as 13h, 15h e 17h).

Na sala de transferéncia, registraram-se: o
numero da receptora, a hora de chegada, a hora de
saida (hh:mm), a duracdo do processo de inovulacao
(DURACAO), a temperatura da sala (°C) e a umidade
relativa do ar (%) medidas por meio de um termd-
metro digital logo apds a entrada do animal. Foram
mensuradas as seguintes variaveis clinicas: frequéncia
respiratoria/minuto (FR), observada através das oscila-

¢oes do flanco do animal contada em quinze segundos
e multiplicado por quatro; temperatura retal (T Retal),
medida por um termometro digital até que a temperatu-
ra se estabilizasse; temperatura da pele (T Pele), obtida
com termdmetro digital de superficie, posicionado na
regido das costelas, cerca de 20 cm atrés da paleta, 20
cm abaixo da linha do dorso, distante 3 cm do animal.
Calculou-se, ainda, a diferenca entre temperatura da
pele e retal (DifT). Também foi registrada a pelagem
do animal (branca, osco-claro, osco-escuro, brasina,
vermelha, malhada de vermelho e branco ¢ preta).

Quanto ao embrido recebido, foram anotados:
o namero do touro que inseminou as doadoras de
embrides (TOURO), a partida do sémen (PARTIDA),
o numero da doadora do embrido (DOADORA), o
estagio de maturagdo do embrido (morula compacta
(MC), mérula (MO), blastocisto inicial (BI), blasto-
cisto (BL) e blastocisto expandido (BX)), bem como a
classificacdo da qualidade do embrido (excelente, bom,
regular e pobre). Definiram-se o estagio de maturacao
do embrido ¢ a classificagdo do embrido de acordo com
a International Embryo Transfer Society (IETS, 1999),
tendo sido transferidos apenas embrides grau 1 a 3.

No tronco de contengdo foram registrados os
comportamentos em relacdo a mugidos: escore 0 =
sem ocorréncia, escore 1 = ocorréncia; respiracao:
escore 1 =nao audivel, escore 2 = audivel e profunda,
escore 3 =bufando/ roncando (respiragdo forcada com
emissao de sons); postura: escore 1 = em pé, escore
2 = ajoelhada, escore 3 = deitada; tensdo: escore 1 =
relaxada (ndo apresenta movimentos abruptos de cauda
e/ou cabeca), escore 2 = tensa (movimentos abruptos de
cauda e/ou cabeca), escore 3 = muito tensa (apresenta
tremor muscular). Com base nesses dados atribuiu-se
um escore quanto a reatividade do animal (Quadro 1),
adaptado de FORDYCE et al. (1982).

QUADRO 1. Critérios para defini¢do do escore de reatividade do animal de acordo com os escores de tensdo, respiragdo ¢ mugido

(adaptado de FORDYCE et al., 1982).

. Escore
Reatividade - -
Tensao Respiragao Mugido

Sem reatividade aparente ou calmo 1 lou2 Ooul
Baixa reatividade ou inquieto 1 (se respiragdo > 2) 1, 2 ou 3 (se mugido=0) Ooul
Média reatividade ou perturbado 1 (se mugido # 0) ou 2 1, 2 ou 3 (se mugido=0) Ooul
Reativo ou muito perturbado 2 (se mugido # 0) ou 3 1, 2 ou 3 (se mugido=0) Ooul
Muito reativo ou perigoso 3 (se mugido # 0) -—-- -
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Realizou-se a transferéncia de embrides pelo
método cirargico, no flanco, com sedagdo prévia e
anestesia local. O diagnostico de gestagao e de sexagem
fetal foi realizado pelo médico veterinario da fazenda,
ao final de sessenta dias, via palpag¢ao transretal e com
o auxilio de um aparelho de ultrassom.

Além disso, foram registradas nos dias da
inovulacdo as seguintes variaveis meteoroldgicas: a
temperatura de bulbo seco (TBS) e de bulbo iimido
(TBU) do local, a cada hora, com o auxilio de um
psicrometro, e a temperatura de globo negro (tg), res-
pectivamente. Com base nesses dados, calcularam-se o
indice de temperatura e de umidade (ITU) nos periodos
da manha (ITUm), tarde (ITUt) e do dia (ITUdia). O
ITUm foi calculado das 08h as 11h, o ITUt das 13h
as 17h e o ITUdia das 08h as 17h, calculados pela se-
guinte expressao (SILVA, 2000): ITU = ta + 0,36 tpo
+ 41,5 (expresso em kPa — quilo pascal), em que: ta =
temperatura do ar, °C; tpo = temperatura do ponto de
orvalho, °C; 41,5 = constante,

Também foi calculado o indice de temperatu-
ra de globo ¢ umidade (ITGU) obtido pela seguinte
expressdo (SILVA, 2000): ITGU = tg + 0,36 tpo +
41,5 (expresso em kPa), em que: tg = temperatura do
termometro de globo, °C; tpo = temperatura do ponto
de orvalho, °C; 41,5 = constante.

Com base nesse indice, procedeu-se ao calculo
da média do ITGU da manha (ITGUm), da tarde (IT-
GUt), do dia inteiro (ITGUdia) e ITGU do horario da
inovulagdo (ITGUin). O ITGUm foi calculado das 08h
as 11h, o ITGUt das 13h as 17h e 0 ITGU dia das 08h
as 17h. Esse indice considera a temperatura de globo
negro, que expressa ndo so6 a temperatura radiante,
mas também a agdo conjunta de outros elementos
climaticos, como umidade do ar e a velocidade do
vento (SILVA, 2000). Outras variaveis como tempe-
ratura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin),
precipitagao pluviométrica (PPt), velocidade do vento
(VV) e umidade relativa do ar (UR) foram cedidas pela
Embrapa Gado de Corte — Campo Grande-MS.

Foram coletadas em tubos heparinizados amos-
tras de sangue das receptoras do lote 2, totalizando 36
receptoras, nos dias D0, D9 e D16 para determinagao
das concentragdes de cortisol, e para progesterona
somente no D16, imediatamente apds a contencdo do
animal no tronco pela pun¢ao da veia caudal mediana.
Ap0s centrifugagdo a 1500 rpm/15 minutos, estocou-se

o plasma obtido a -20°C, para posterior determinago
das concentragdes plasmaticas de progesterona e
cortisol.

Efetuaram-se as analises de cortisol e proges-
terona em duplicata, utilizando-se kits de dosagens
imunoenzimaticas (Diagnostic System Laboratories,
Inc.) no Laboratdrio de Fisiologia Animal da Faculdade
de Zootecnia e Engenharia de Alimentos / USP, Cam-
pus de Pirassununga — SP. O coeficiente de correlacao
intraensaio foi de 3,9% e o interensaio de 2,2%.

A taxa de gestacdo obtida foi comparada de
acordo com as variaveis: lote, touro, matura¢do do
embrido, classificacdo do embrido, pelagem, reativi-
dade, variaveis discriminadas quanto a reatividade e
processamento do embrido por teste de dispersao de
frequéncia (X?) utilizando-se o pacote estatistico SAS
(1995). Compararam-se as variagdes fisiologicas,
clinicas e duragdo de manejo pelo teste t de Student,
entre dois grupos, um composto pelas fémeas gestantes
e outro pelas ndo gestantes, considerando-se o nivel
de significancia de 5%. Foi realizada analise de Cor-
relacdo de Pearson entre as variaveis ambientais € 0s
indices de conforto térmico ¢ manejo dentro do grupo
de vacas gestantes (n=62) e de vacas ndo gestantes
(n=40).

Para verificar possiveis variagdes ambientais
entre os dias de coleta, submeteram-se os dados a ana-
lise de variancia, pelo procedimento GLM do pacote
estatistico SAS (2005), considerando efeitos fixos de
hora do dia (hora/dia), lote, diagnostico de gestagado
e a interagdo hora/dia*lote sobre a variavel ITGU do
horario de inovulacao (ITGUin), tempo de curral,
tempo de espera. Procedeu-se a comparagdo entre
médias pelo Teste de Duncan. Foi realizada analise de
regressao, logistica que se adequa a analise da relagao
entre respostas discretas com variaveis exploratorias
(STOKES et al., 2000), utilizando pacote estatistico
SAS (2005). A regressdo logistica ¢ frequentemente
utilizada na analise da relagdo entre respostas dis-
cretas com variaveis exploratdrias (STOKES et al.,
2000). Com a metodologia, objetivou-se modelar a
probabilidade (p) de as matrizes serem classificadas
como prenhes (1), em funcdo das varidveis: lote, touro,
classificagdo do embrido, tempo de manejo, tempo de
curral, tempo de corredor, hora/dia, ITGU13, ITGU1S5,
ITGU17, ITUT e ITUMD, e as variaveis clinicas: FR,
T Retal, T Pele, DifT.
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RESULTADOS

Do total de 94 fémeas, 62,8% foram diagnos-
ticadas como gestantes e 37,2% como ndo gestantes,
ao final de sessenta dias.

As médias das variaveis climaticas TBS, TBU,
TG, VV, PPt, UR, Tmin, Tmax e Tméd, nos dias das
inovulagdes, encontram-se sumarizadas na Tabela 1.

Verificou-se correlacdo negativa entre tempera-
tura média do ar, vv, ITGUt e ITGUdia e a Dift, sendo
esta significativa tanto para fémeas gestantes como para
as nao gestantes (Tabela 2).

Os valores médios do ITGU e do ITU referentes
ao dia da inovulagdo das receptoras sdo apresentados
na Tabela 3.

TABELA 1. Variaveis meteorologicas referentes aos dias de inovulag@o das receptoras de embrido

Data da inovulagdo TBS TBU TG \A% PPt UR Tmin  Tmax Tméd

O O (O  (ms)  (mm) (%) O O O
26/02/04 (lotel) 323 256 49,0 3,1 0,0 59¢ 21,5 33,9 26,5"
02/03/04 (lote2) 29,7 259 478 3,0° 0,0° 63° 23,7 35,2 28,4¢
16/03/04 (lote3) 31,3 260 46,2 12¢  11,7¢ 742 21,7 32,7 26,2°

TBS: Temperatura do bulbo seco; TBU: temperatura do bulbo timido; TG: temperatura do globo negro; (Variaveis coletadas na Fazenda); VV: velocidade
do vento; PPt: precipitagdo pluviométrica; UR: umidade relativa do ar; Tmin: temperatura minima; Tmax: temperatura maxima; Tméd: temperatura
média; (Médias dirias obtidas em Relatorios da Embrapa Gado de Corte — CNPGC, no ano de 2004). Letras diversas na mesma coluna indicam diferenca

significativa em nivel de 5% pelo teste de Duncan.

TABELA 2. Correlag@o de Pearson entre as variaveis climaticas, indice de temperatura de globo e umidade e a diferenga entre a tem-

peratura de pele e retal (DifT) de acordo com o estado gestacional das receptoras

Gestante (valor de p)

Naio gestante (valor de p)

Temperatura do ar vs Dift -0,54 (p<0,0001)

ITGUt vs Dift -0,40 (p<0,005)
ITGUdia vs Dift -0,40 (p<0,005)
V'V vs DifT -0,41 (p<0,005)

-0,63 (p<0,0001)
-0,54 (p<0,001)
-0,59 (p<0,001)
-0,58 (p<0,001)

DifT: diferenga entre temperatura da pele e retal; ITGUt: indice de temperatura de globo e umidade da tarde; ITGUdia: indice de temperatura de globo

e umidade do dia; VV: velocidade do vento.

TABELA 3. Valores médios dos indices de temperatura de globo e umidade (ITGU) e indice de temperatura e umidade (ITU) referentes

ao dia da inovulacdo das receptoras

Data da inovu-

Lotes lacio ITGU manha ITGU tarde ITGU dia ITU manha ITU tarde ITU dia
Lote 1 26/02/04 94,47¢ 97,61¢ 96,21¢ 77,65" 81,61¢ 79,18+
Lote 2 02/03/04 95,63° 94,99° 96,212 78,47 78,78¢ 76,49
Lote 3 16/03/04 97,74 89,80° 93,77° 77,52 80,00° 78,63

Manha: média dos indices de conforto térmico das 7h as 11h; tarde: média dos ITUs das 12h as 17h; dia: média do dia (7h as 17h). Letras diversas na
mesma coluna indicam diferenga significativa em nivel de 5% pelo teste de Duncan.

O modelo de analise adotado foi significativo
para as seguintes variaveis: ITGUin (Anova: P<0,0001;
R*=0,95; CV=1,84), considerando os efeitos de lote
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(P=0,004), hora/dia (P<0,001) e interacdo lote*hora/
dia (P=0,002) e tempo de manejo (Anova: P<0,0001;
R*=0,64; CV=10,47), considerando os efeitos de lote
(P<0,004), hora/dia (P<0,001) e interagdo lote*hora/
dia (P=0,002); ndo sendo significativo para diagnés-
tico de gestagao.

A distribui¢do do ITGU dos trés lotes de acordo
com o horario da inovulacao ¢ ilustrada na Figura 1.

110 a
a k a
= 100 a
o b kS
< 90 = b
3 b
E 80 c =
C
70
13 15 17
hora do dia

—4&—lote 1 —®—|ote 2 — & =lote 3

FIGURA 1. indice de temperatura de globo e umidade médio
registrado em diferentes horarios de realizagdo da inovulagdo
(ITGUin) em fémeas bovinas receptoras de acordo com o lote
trabalhado: lote 1 (26/02/04), lote 2 (02/03/04) e lote 3 (16/03/04).
Letras diversas no mesmo horario indicam diferenga significativa
em nivel de 5% de significancia pelo teste de tukey.

O tempo de manejo médio das fémeas, em
minutos, foi de 417,22 + 70,09 e 394,11 £ 46,47 ¢
o tempo de corredor foi de 65,86 + 48,06 ¢ 62,91
+ 43,11 para as fémeas gestantes e ndo gestantes,
respectivamente (Tabela 4), ndo havendo diferenca
significativa (P>0,05) pelo teste t de student. A
analise de regressao logistica demonstrou que a
probabilidade de prenhez das receptoras de embrides
poderia ser explicada por uma equacdo que consi-
derasse o efeito fixo do horario de entrada para a
inovulagdo. A associagdo da probabilidade estimada
e resposta observada mostrou uma percentagem de
concordéncia de 68,2% e percentagem de discor-
dancia 31,1 %, o que permite verificar que o modelo
(equagdo) concordou com os dados observados, ou
seja, 0 modelo estimado possui uma boa aderéncia
com os dados observados. Na situacao trabalhada,
houve uma tendéncia (P=0,08) de variagdo da pro-
babilidade prenhez de cerca de 25% entre o inicio e
o final da tarde, como ilustrado na Figura 2.

TABELA 4. Caracteriza¢do do manejo (tempo de espera no curral
e tempo de espera no corredor de acesso a sala de transferéncia —
média e desvio-padrdo) de fémeas bovinas receptoras de embrides
de acordo com o diagndstico de gestagao.

Gestantes Nao gestantes

t curral (minutos) 417,22 +£70,09*

(398,95 - 435,49)

394,11 + 46,472
(min — max) (378,15 - 410,08)
t corredor (minutos) 65,86 +48,06°

(53,34 - 78,39)

62,91 +43,11*

(min — max) (48,11 -77,72)

Letras diversas na mesma linha indicam diferenca significativa
pelo teste t de student em nivel de 5% de significancia.

Prob 01) = 1401 + exp-5,3600 - 0,01 Zhar)
i (P =0,08)
R R
n
% 05
5
% 025
£
D ||||||||||| II111llllllllllhmmm
1200 1400 1200 100 1700 1800 1900

hora do dia

FIGURA 2. Probabilidade de prenhez de vacas receptoras de
embrides em relagdo ao horario de entrada na sala de transferéncia
em uma propriedade no Brasil Central. (Prob(1) = 1/(1+e—-5,3601-
0,012hor), P<0,08 pelo teste t).

Nao houve diferenca significativa (P>0,05), pelo
teste do X,?entre as fémeas gestantes e ndo gestantes
com relagdo ao estagio de maturagdo do embrido,
classificacdo da qualidade do embrido, pelagem, rea-
tividade, postura, mugido, respiragdo, tensdo e entre
embrides congelados e a fresco.

Com relagdo aos sinais clinicos, as médias de
FR, Tretal e a diferenca entre temperatura da pele e
retal ndo diferiram (P>0,05) pelo teste t de Student
entre as fémeas diagnosticadas como gestantes e nao
gestantes. Entretanto, houve diferenca significativa
entre temperatura da pele de gestantes e ndo gestantes
(P<0,05) (Tabela 5).

As concentragdes médias de cortisol para os
dias DO, D9 e D16 foram 19,13 + 7,48; 16,32 + 7,89
e 14,56 + 8,02 ng/mL, respectivamente (Figura 3).
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Observou-se diferenga significativa apenas entre os
dias DO e D16 (P<0,05).

Nao foi observada diferenga significativa nos
niveis de cortisol no decorrer do protocolo quando se
compararam as médias das fémeas gestantes separada-
mente das ndo gestantes. As concentragdes médias de
cortisol para os dias D0, D9 e D16 das fémeas gestantes
foram 19,91 + 7,44; 16,25 + 7,96 ¢ 14,66 + 7,83 ng/
mL, respectivamente, ¢ das fémeas ndo gestantes fo-
ram 17,89 £7,77; 16,45+ 8,12 ¢ 14,38 £ 8,73 ng/mL,
respectivamente (teste t de Student, P>0,05).

TABELA 5. Aspectos clinicos de receptoras bovinas no momento
da inovula¢do de embrides Nelore de acordo com resultado de
prenhez

Dados clinicos Gestantes ~ Nao gestantes
Elriic)luéncia respiratoria (mov/ 484449500  49,14+9.48"
Temperatura retal (°C) 39,75+0,47*  39,79+0,512
Temperatura da pele (°C) 37,31+0,63°  37,78+1,05?
DifT (°C) 2,53+0,75° 2,54+0,96°

DifT: diferenga entre temperatura de pele e retal (°C). Letras diferentes
na mesma linha indicam diferenga significativa pelo teste t de Student em
nivel de 5% de significancia.

caortzal (ngfml)

] =] ME
dia do pratocolo

FIGURA 3. Curva da concentragdo média de cortisol plasmatico
(ng/mL) das receptoras de embrides do lote 2 nos dias DO, D9 e
D16. Letras diversas indicam diferenca significativa pelo teste t
de Student (P<0,05).

As concentragdoes médias de progesterona no
dia D16 das fémeas gestantes e ndo gestantes foram
35,78 + 19,07 e 28,59 + 17,55 ng/mL (P<0,05),
respectivamente, ¢ de cortisol foram 14,66 + 7,83 e
14,38 £ 8,73 ng/mL (P>0,05) (Figura 4). Nao houve
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correlacao (P>0,05) entre cortisol e progesterona no
dia da inovulag@o para gestantes (0,39) e ndo gestantes
(0,27), respectivamente.

[= W Cestantes
OMao Gestantes

Frogesterona Cortisol

FIGURA 4. Concentragdo média de progesterona e cortisol plas-
matico (ng/mL) do lote 2 no dia da inovulagdo das receptoras de
embrides gestantes e ndo gestantes. Letras diversas indicam dife-
renca significativa em nivel de 5% pelo teste ¢ de Student.

DISCUSSAO

Encontrou-se uma taxa de gestagdo aos sessenta
dias pds-inovulacao de 62,77%, valor acima dos relata-
dos aos 45 dias pos-inovulagao por VASCONCELOS
et al. (2006), de 45,80%, e DROST et al. (1999),
de 35,40%, e compativeis aos encontrados por
REICHENBACH et al. (2002), que observaram taxas
médias de gestagao em torno de 60% em transferéncias
de embrides a fresco de grau 1 a 3, classificados de
acordo com a IETS (1999).

A capacidade do animal de resistir ao estresse
por calor, em funcdo de altas temperatura e umidade
relativa do ar, tem sido avaliada fisiologicamente por
alteracdes na temperatura retal e na frequéncia respira-
tdria, explicando a tentativa de o animal perder o calor
absorvido (AZEVEDO et al., 2005; MAIA et al., 2005).
A temperatura retal ndo diferiu estatisticamente entre
gestantes e nao gestantes, como ja havia sido observado
por KATAYAMA et al. (2004), na mesma propriedade
usada por este estudo no més de novembro, contras-
tando com VASCONCELOS et al. (2006), que obser-
varam, em vacas Holandesas receptoras de embrides,
que o aumento da temperatura retal no sétimo dia apos
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o estro diminuiu a taxa de prenhez no dia 25 (P<0,05)
e aumentou a perda embrionaria (P<0,10). Entretanto,
a temperatura retal média das receptoras estava acima
da normalidade, de acordo com a citada por DUKES
(1996), em que o valor maximo para bovinos de corte
¢ de 39,1°C. Experimentos in vivo demonstraram que
0 estresse por calor no primeiro dia de prenhez redu-
ziu a sobrevivéncia do embrido e a taxa de prenhez.
Entretanto, a partir do terceiro dia o estresse por calor
ndo afetou essa taxa (EALY et al., 1993), indicando
que embrides bovinos se tornam mais resistentes aos
efeitos prejudiciais do estresse por calor materno com
o avango do seu estagio de desenvolvimento.

A maior temperatura de pele das fémeas nao
gestantes observada neste estudo sugere uma influén-
cia negativa sobre a taxa de gestagdo, demonstrando
que a dificuldade em perder calor, com consequente
aumento de temperatura interna, pode ter prejudicado
o desenvolvimento embrionario, como ja observado
por MALAYER & HANSEN (1990). A temperatura
de pele pode ser considerada um bom indicador da
atividade de sudorese em bovinos (SHAREF et al.,
2008). A termolise evaporativa € o mais efetivo meio
da dissipacao de calor corporal, sendo que a evaporagio
cutanea representa cerca de 85% da perda total do calor
latente (MAIA etal., 2005). A queda da temperatura de
pele relacionada ao aumento do estresse ocorre quando
ha estimulagdo simpatica, o que gera vasoconstri¢ao
periférica e o aumento da pressdo arterial, levando a
um aumento da temperatura interna e a diminui¢ao da
temperatura periférica do corpo (RANDALL et al.,
2002). O fato de as vacas prenhas terem apresentado
temperatura de pele menor que as vacas que nao fi-
caram gestantes sugere que estas estariam acionando
de forma mais eficiente os mecanismos de termolise
evaporativa cutanea.

A ndo observancia de diferenca significativa
na difT contrastou com os dados encontrados por
KATAYAMA et al. (2004). Os autores trabalharam na
mesma propriedade utilizada neste estudo no més de
novembro, encontrando diferenca significativa entre
fémeas gestantes ¢ ndo gestantes (4,64°C e 3,62°C,
respectivamente, P<0,05) e mostrando uma maior
eficiéncia para perda de calor das fémeas gestantes.
Essa diferenga pode ter ocorrido pelas variagdes
ambientais externas nos periodos avaliados nos dois
trabalhos quanto a fatores que favorecem a termoli-

se como umidade ou velocidade e direcdo do vento
(SILVA, 2000).

Quanto a frequéncia respiratéria, ndo houve
diferenca significativa entre fémeas gestantes e nao
gestantes. Entretanto ambas estavam superiores a
normalidade, que € de 29 movimentos por minuto para
vacas leiteiras em estagdo (DUKES, 1996), indicando
que essas fémeas ativaram mecanismos fisiologicos
para perda de calor para atingir a homeostase.

Avaliaram-se o tempo de manejo das fémeas e
o tempo de corredor de acesso a sala de transferéncia
como um fator estressante para essas fémeas. Nao
houve diferenca significativa entre as gestantes e nao
gestantes tanto para tempo de manejo quanto para
tempo de corredor, diferindo dos resultados encontra-
dos por KATAYAMA et al. (2004), que encontraram
diferenca significativa (P<0,05) no tempo de espera no
curral (3h28m e 2h50m para fémeas ndo gestantes e
gestantes, respectivamente). Isto aconteceu provavel-
mente porque os animais do experimento realizado por
KATAYAMA et al. (2004), apds o exame ginecologico,
aguardavam em um curral sem sombra e sem agua até
o momento da inovulagdo. Ja neste experimento, as
fémeas aguardavam em um piquete com condigdes
opostas as dos autores citados. Essa diferenca no ma-
nejo muito provavelmente minimizou o efeito do es-
tresse, o que pode ser refor¢ado pelo fato de as fémeas,
trabalhadas no final da tarde, em horarios com ITGU
significativamente mais baixo, terem apresentado
maior probabilidade de prenhez (Figura 3).

Segundo CHEBEL et al. (2004), vacas expostas
ao estresse por calor ao menos um dia de temperatura
maxima >29°C antes da inseminagdo artificial tive-
ram taxa de gestagdo menor (p<0,001) que vacas nao
expostas a esse fator. Entretanto, nos achados deste
experimento, apesar de a temperatura e a umidade
relativa do ar estarem elevadas, ndo houve diferenga
significativa quanto a taxa de prenhez, uma vez que
todos os lotes foram submetidos as condi¢des de con-
forto térmico acima dos valores criticos. Os valores
de ITU encontrados neste trabalho foram acima de
77, indicando uma situacdo de desconforto térmico
para os animais, independente da condicdo de prenhez
positiva ou ndo. De acordo com HAHN (1985), na
escala de aceitabilidade para ITU, feita para condigdes
de clima temperado, um valor de ITU menor que 70
¢ considerado uma condi¢do de conforto térmico; va-
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lores entre 71 e 78 sdo considerados criticos; entre 79
e 83 indicam perigo; acima de 83 ja constituem uma
situagdo de emergéncia.

Quanto ao ITGU, ndo existem critérios definidos
para avaliar o desconforto térmico dos animais (SIL-
VA et al., 2006), mas neste estudo os valores estavam
acima de 93 e atingiram picos entre as 10 e 14 horas,
quando o desconforto foi mais intenso.

O estudo mostrou um declinio nas concentra-
¢oes de cortisol nos dias DO, D9 e D16 e diferenca
significativa entre o primeiro dia de manejo ¢ o dia
da inovulagdo (DO vs D16), sugerindo que houve
uma habituacdo dos animais ao manejo da fazenda,
ou seja, diminuigdo da resposta de medo ao estimulo
estressante, o que refletiria na queda de liberagao do
cortisol observada (RODRIGUES et al., 2009). Vacas
Friesian, em repouso, possuem nivel basal de cortisol
plasmatico de 2 ng/mL (ALAM & DOBSON, 1986).
Fémeas holandesas, durante o manejo de ordenha,
apresentaram cortisol em torno de 13 ng/mL, assim
como as que sdo presas no tronco de conten¢ido durante
um manejo no curral (LAY et al., 1992). Em zebuinos,
ANDRADE et al. (2001) encontraram cortisol plasma-
tico de 3,92+1,20 ng/mL, podendo decrescer a niveis
médios de 0,99+0,37 ng/mL em vacas habituadas a
rotina de manejo. As concentracdes plasmaticas nas
receptoras de embrides estavam acima desses para-
metros fisiologicos nos dois grupos, gestantes ¢ nio
gestantes. Assim, provavelmente, todas as receptoras
estavam sob condi¢des de estresse elevado, o que
pode ser devido aos manejos frequentes e também as
condi¢des de desconforto térmico, caracterizadas pelos
indices de conforto a que foram submetidas sempre
em niveis criticos.

Niveis elevados de cortisol inibem a secre¢do de
GnRH pelo hipotalamo e de LH pela hipofise, essencial
na fase folicular e pré-ovulatoria (MacFARLANE et
al., 2000; BREEN etal., 2005). O cortisol pode agir ne-
gativamente sobre a funcao lutea, e consequentemente
nas concentragdes de progesterona, como encontrado
por LEYVA-OSCARIZ et al. (1996), que observaram
que cortisol associado com a estagdo seca pode di-
minuir a progesterona secretada pelo corpo luteo em
vacas da raga Carora em clima tropical. EDWARDS
et al. (1987) observaram, em novilhas doadoras de
embrides transportadas por quinze a sessenta minutos
a cada doze horas por quatro dias, que a concentra¢ao
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plasmatica de cortisol foi maior nas fémeas “estressa-
das” em comparacdo as fémeas-controle (34,8 + 2,2
vs 28,4 +£2,5 ng/mL, P<0,1). Entretanto, neste estudo,
ndo houve correlagdo entre cortisol e progesterona no
dia da inovulag@o para gestantes e ndo gestantes, como
verificado por WILLARD et al. (2005).

A progesterona tem a funcao reguladora do ciclo
estral e representa o hormdnio essencial da gestacao.
Em todas as espécies, a fonte de progesterona esta
garantida no inicio da gestacdo pelo corpo luteo, que
na vaca conserva sua func¢do durante toda a gestacao. A
alta concentragdo de progesterona esta relacionada com
baixos niveis de estrogeno e com a inibi¢ao da secre-
¢do de hormonios luteoliticos como a prostaglandina
(DUKES, 1996; GALIMBERTI et al., 2001).

DROST et al. (1999) consideravam a prenhez
aos 22 dias pos-inovulagdo quando niveis de proges-
terona estivessem acima de 1ng/mL. Ja PINHO et al.
(1988) consideraram niveis acima de 2,0ng/mL aos
17 dias pos-inseminagdo artificial. GREGORY et al.
(1986) citaram que receptoras que apresentaram ni-
veis de progesterona acima de 4ng/mL tiveram maior
probabilidade de se tornarem prenhes, considerando
embrides de mesma qualidade. Neste trabalho, as con-
centragdes de progesterona foram significativamente
diferentes para as receptoras gestantes e ndo gestantes,
assim como relatado por PINHO et al. (1988), e em
ambas, gestantes e ndo gestantes, as concentragdes
estavam superiores a 4 ng/mL. O aumento da pro-
gesterona se deve a um estimulo da fung¢do luteinica
dos corpos luteos resultante da ovulacao de foliculos
estimulados pelo eCG (BARUSELLI et al., 2004) e
também pela secrecdo da adrenal, como observado por
WILLARD etal. (2005). Esses autores verificaram que
o aumento agudo de ACTH elevou a progesterona de
origem adrenal no meio da gestacdo (139,0 £ 5 dias)
de novilhas Brahman. NASSER et al. (2004) verifica-
ram que houve aumento da progesterona plasmatica
decorrente do tratamento com eCG no quinto dia do
ciclo estral, aumentando a taxa de prenhez de recep-
toras de embrides.

Como todas as receptoras estavam sujeitas as
mesmas condi¢des térmicas, caracterizadas na fase
experimental como criticas para bovinos, as variagdes
individuais na tentativa de alcangar a homeostase pro-
vavelmente influenciaram a fertilidade das receptoras
bovinas. Dentre as variaveis fisiologicas avaliadas
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neste experimento, a temperatura da pele e a concentra-
¢do plasmatica de progesterona variaram em funcao das
respostas individuais de ajuste térmico. A temperatura de
pele pode ser indicativa do desconforto térmico que in-
fluenciou na taxa de gestagao das receptoras de embrides.
E avariagdo dos niveis plasmaticos de progesterona muito
provavelmente seria um reflexo das variagdes individuais
de resposta a condigao de estresse (MacFARLANE etal.,
2000; BREEN et al., 2005). A observac¢ao de aumento
da probabilidade de prenhez nas fémeas inovuladas no
final da tarde reforca os indicativos de influéncia do es-
tresse térmico sobre a fertilidade de vacas receptoras de
embrides. Os resultados observados neste experimento
sugerem que a adaptagdo ao calor € um fator importante
a ser observado na selegdo de receptoras, € a temperatura
de pele ¢ uma medida simples que pode ser utilizada um
critério de selecao.

CONCLUSOES

O estresse térmico por calor afetou a probabili-
dade de prenhez de vacas receptoras de embrides sob
condigdes tropicais. A temperatura de pele e os niveis
plasmaticos de progesterona no momento da inovulacao
foram as variaveis fisiologicas que afetaram a proba-
bilidade de gestacdo das receptoras. A temperatura de
pele € uma medida simples que pode ser adotada como
critério de selecdo de vacas receptoras que entrardo
em programas de transferéncia de embrides. Dentre as
medidas de manejo, a opgao de realizar a inovulagao nos
horarios mais frescos pode ser uma forma de favorecer
a regulagdo térmica das receptoras.
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