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Resumo

E notado o potencial do Brasil no setor produtivo de gado de corte. Atualmente tem se
adotado o usado tecnologias, com intuito de aumentar a produtividade, alienado em
sistemas de producdo que favorecam o desempenho dos animais. A maior parte dos
animais sdo criados em clima guente, mantido em sistemas extensivos a pasto, onde as
condicdes de conforto sdo precérias, totalmente expostos as acOGes de intempéries
climéticas, principalmente temperatura do ar, umidade e radiagdo. O ambiente quando
n&o adequando, pode tornar o gado susceptivel a condicdes de estresse por calor (EC). E
sabido que o EC causa prejuizos para a producao, pois reduz o ganho de peso, e além
disso afeta a reproducdo. No ambito reprodutivo, o EC interfere desde a fase inicial de
desenvolvimento do odcito, no recrutamento e na fase folicular. Em consequéncia disso,
diminui a qualidade do embrido, posteriormente a taxa de prenhez. A partir deste
contexto, o objetivo deste trabalho foi de buscar sistemas de producdo capazes de
promover um melhor conforto térmico do ambiente, verificando o0s parametros
reprodutivos. Para o estudo, foram comparados o sistema silvipastoril de integragéo
lavoura-pecuéria-floresta (ILPF), com arborizado nativo, avaliando as condigdes
microclimaticas, e um sistema de sombreamento arborizado com arvores nativas do
cerrado, ambos com animais da raca nelore. Os resultados microclimaticos mostraram
que o sistema silvipastoril promoveu melhores condicGes de conforto que o arborizado
nativo. Isto foi verificado nas faixas das 11 as 13 horas ao sol, onde se teve maiores
valores de indice de temperatura de globo negro e humidade (ITGU) e carga térmica
radiante (CTR) para o sistema arborizado nativo. Na reproducéo, a taxa de blastocisto foi

numericamente maior no sistema silvipastoril..

Palavras-chave: estresse por calor, sombreamento, odcitos, embrido.



Abstract

The potential of Brazil in the productive sector of beef cattle is noted. At present, it has
been adopted the technologies used, in order to increase productivity, alienated in
production systems that favor the performance of the animals. Most of the animals are
bred in a warm climate, maintained in extensive grazing systems, where the comfort
conditions are precarious, totally exposed to the effects of climatic weather, mainly air
temperature, humidity and radiation. The environment, when not adequate, may render
cattle susceptible to heat stress (HS) conditions. It is known that HS causes production
damage because it reduces weight gain, and in addition affects reproduction. In the
reproductive field, the HS interferes from the initial stage of development of the oocyte,
in the recruitment and in the follicular phase. As a result, the embryo quality decreases,
later the pregnancy rate. From this context, the objective of this work was to search for
production systems able to promote a better thermal comfort of the environment,
verifying the reproductive parameters. For the study, the silvopastoral integrated crop-
livestock-forest system (ICLF), was compared with native trees, evaluating the
microclimatic conditions, and a shading system with trees native to the cerrado, both with
Nellore animals. The microclimatic results showed that the silvopastoral system
promoted better comfort conditions than the native trees. This was verified in the bands
from 11 to 13 o'clock in the sun, where there were higher values of black globe
temperature and humidity (BGHI) and radiant heat load (RHL) for the native tree system.

In reproduction, the blastocyst rate was numerically higher in the silvopastoral system.

Key words: heat stress, shading, oocytes, embryo.



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

INTRODUCAO

O Brasil é um grande produtor de gado e possui grande potencial para o setor
agropecuaria, com tecnologias disponiveis capazes de aumentar a produtividade de forma
ambientalmente correta e economicamente eficiente.

Grande parte dos bovinos sdo criados principalmente a pasto, em clima tropical, expostos
ao sol e a outras intempéries durante o dia, e tornam-se suscetiveis a um estado permanente de
estresse, resultando em alteracdes fisiol6gicas que comprometem seu desempenho produtivo
(Deitenbach et al., 2008).

O clima atua como fator regulador da bovinocultura, pois animais submetidos ao
calor tem seu mecanismo de termorregulacéo acionado (Rodrigues et al., 2010), podendo
reduzir o ganho de peso (Navarini et al., 2009), o consumo de alimentos (Glaser, 2008),
e consequentemente o desempenho reprodutivo (Lima et al., 2013).

Na reproducdo, estresse por calor (EC) afeta desde a qualidade do odcito,
interferindo no seu estagio germinativo e na maturagdo (Paula-Lopes et al., 2012), na fase
folicular (Wolfenson et al., 1997), e na fase de foliculo dominante (Wolfenson et al.,
1995). Além disso, o EC interfere na qualidade dos embrides e diminuindo a taxa de
blastocistos produzidos in vitro (Torres-Janior et al., 2008). Em consequéncia aos
transtornos citados, a taxa de prenhez também € negativamente afetada.

Para atenuar os efeitos do EC devem ser utilizadas estratégias, que possam
amenizar seus efeitos negativos, oferecendo opcdes de defesa do animal contra o calor
(Titto, 2006).

Em regibes quentes, como no Cerrado brasileiro, o uso do sombreamento é uma
das préaticas mais eficientes para reduzir os efeitos indesejaveis do clima. As arvores
constituem os melhores e mais econémicos recursos para proteger 0s animais em campo
aberto.

Em regides de clima tropical, o0 sombreamento natural com componente arboreo
em sistemas pecuarios seria capaz de proporcionar um microclima mais favoravel aos
animais e reduzir o efeito do EC, com potencial melhoria dos indices produtivos (Oliveira
etal., 2014).

A adocdo do de sistemas de producdo integrado com componente arboreo,
melhora condic¢des de conforto térmico aos animais (Karvatte et al., 2016), ademais,
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melhora o valor nutritivo das gramineas, resultado da maior disponibilidade de nutrientes
no solo (Paciullo et al., 2007), e tem-se a possibilidade de aumento no consumo de
forragem e na producao.

Os bovinos percebem pequenas alteracbes climaticas e para se proteger de
determinadas situagdes, permanecem a sombra em periodos de temperaturas mais
elevadas (Schitz et al., 2009). Vérios trabalhos tém mostrado que o sombreamento
arboreo proporciona um ambiente com melhores condi¢cBes de conforto aos animais
(Glaser, 2008;Navarini et al., 2009).

Para um melhor entendimento da dindmica das respostas reprodutivas dos animais
as mudancas de ambiente, sdo necessarios estudos que quantifiquem o impacto do uso de
recursos provedores de bem-estar aos animais, este relacionado e a reproducao.

Pelo exposto, é evidente a importancia de que o presente trabalho buscasse o
entendimento da utilizacdo de recursos provedores de bem-estar térmico que podem ser
incorporados aos sistemas de producédo de em regides de clima tropical.

Neste trabalho, o objetivo geral foi avaliar o efeito do sombreamento em sistemas
silvipastoril, e sombreamento arbéreo nativo, sobre a reproducdo em animais da raca
nelore no Cerrado.

Como objetivos especificos pretendeu-se verificar a interferéncia do EC na
qualidade oocitaria, no desenvolvimento embrionario e taxa de prenhez em animais da

raca Nelore.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Bem-estar animal e o estresse por calor

O bem-estar animal (BEA) refere-se a qualidade de vida dos animais. Em sintese,
BEA refere-se ao que se considera bom aos animais; desta forma entra-se inevitavelmente
no campo da ética (Santos et al., 2013).

Do ponto de vista do funcionamento fisioldgico, os animais devem manter suas
funcGes organicas em equilibrio, sendo capazes de crescer e de se reproduzir
normalmente, estando livres de doencas, injurias e sem sinais de ma nutricdo, além de
ndo apresentarem comportamentos e respostas fisiologicas diferentes do considerado
normal para a espécie, tendo assim bem-estar (Paranhos da Costa, 2004).

O BEA pode ser comprometido por diferentes situacbes: Doencgas, ferimentos,
manejo, temperatura, radiacao solar, insetos e parasitas (Paranhos da Costa 2000), nesse
caso 0 animal entra em estresse.

No ambiente, desempenho satisfatorio de um animal é dependente de uma faixa
de temperatura denominada Zona de Conforto Térmico (ZTC), que corresponde a limites
de temperatura nos quais o animal encontra-se em homeostase, sem a necessidade de uso
de artificios termorreguladores (Pereira, 2005).

Quando a temperatura ambiente alcanca as temperaturas critica superior da ZTC,
ocorre reducdo na eficiéncia dos processos de perda de calor e o animal entra em estresse
pelo calor (EC) (Silanikove, 2000), podendo ocorrer alteracdes no comportamento animal
e modificacdo de alguns parametros fisioldgicos, como a temperatura corporal, frequéncia
respiratdria, batimentos cardiacos e taxa de sudorese, para adaptar-se ao ambiente ou
manejo (Paranhos da Costa, 2004). Alteracbes na atividade adrenal e resposta
imunoldgica reduzida também ja foram relatados (Glaser, 2008;Macedo et al., 2012).

O termo estresse pode ser definido como um sintoma resultante da exposi¢éo do
animal a um ambiente hostil, com consequente prejuizo para a homeostase. O EC ¢
promovido pela acdo de diferentes agentes estressores, os quais podem afetar direta e
adversamente ao desempenho, salde e bem-estar animal.

H& uma série de recursos e estimulos que sdo necessarios e devem ser
proporcionados a bovinos criados a pasto, e que dependendo das circunstancias, a

auséncia ou baixa disponibilidade desses recursos podem ter efeitos diretos sobre o bem-
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estar e produtividade: oferta e distribui¢do de alimentos, incluindo as forragens, a 4gua e
0s suplementos, e de abrigos, para que 0s animais possam se proteger dos rigores do clima
(Paranhos da Costa, 2000)

2.2 Temperatura ambiente, umidade relativa do ar e radiacéo solar

Em climas quentes, os principais fatores estressantes que impdem esforco ao
animal sdo: temperatura ambiental, radiacdo solar (direta e indireta), velocidade do ar e
umidade do ar (Titto, 2006). Esses fatores envolvem diretamente na zona de conforto dos
animais, o que pode influenciar nas rea¢fes no organismo, interferindo, assim, a producao
animal (Nazareno, 2008).

A zona de conforto para bovinos € relativamente pequena, sendo que para as ragas
europeias esta entre —1°C e 16°C e para as racas zebuinas esta entre 10°C e 27°C (Santos
et al., 2005). A temperatura ambiente limite para termoregulacdo no gado europeu se
inicia a partir de 27°C e no gado zebuino a partir de 35°C, acima disto, 0s mecanismos
termorreguladores comecam a falhar (Primavesi, 1992).

A umidade do ar (UR) € o termo utilizado para descrever a quantidade de vapor de
agua contido na atmosfera, sem fazer referéncia a outros estados da agua, seja na forma
liquida ou solida (Marin et al., 2008). Esta, influencia marcantemente a temeratura em
ambientes quentes, em que a perda de calor por evaporagdo € essencial para a manutencao
da homeotermia (Silva, 2000).

Silva (2008) considera como confortaveis 0os ambientes com umidade relativa
entre 60 e 70%. Quando a UR esta baixa, pode causar desidratacdo e irritacdo na pele e
mucosas, predispondo o animal a vérias patologias (Starling et al., 2002). O oposto
também é prejudicial, no caso de UR alta, ocorre uma diminuicdo da perda de calor
corporal para o meio, comprometendo o equilibrio térmico e favorecendo, juntamente
com outros fatores climéaticos, o aumento de agentes vetores de patologias como
nematoides, insetos, acaros, fungos e bactérias (Silva, 2000).

O vento e uma variavel climatica relacionada a retirada da umidade do ar e a danos
fisicos causados na planta forrageira devido a sua alta velocidade, o que pode causar
desidratacéo, dessecacéo, clorose e necrose nas folhas (Nicodemo et al., 2004).

A radiacdo solar € um componente significante na carga de calor em bovinos,

impde uma carga de calor radiante sobre os animais, e sua reducéo, através do uso da
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sombra, € importante para manter o consumo de alimento, e por consequéncia, 0
crescimento, e até mesmo a sobrevivéncia dos animais (Titto, 2006).

Em animais leiteiros a radiacdo promove uma depressdo na producdo de leite
(Baccari Janior, 2001). No caso do gado de corte, o problema é provavelmente ainda
maior, uma vez que esses animais sdo quase sempre mantidos exclusivamente no pasto,

expostos a céu aberto (Silva, 2006).

2.3 Ambiente e Sombreamento

O ambiente em que os animais vivem exerce efeitos relevantes sobre as condicdes
de bem-estar animal, interferindo no desempenho produtivo e reprodutivo dos mesmos.
Sistemas de producdo que de algum modo promovam modificagcbes ambientais

capazes de atenuar o estresse térmico, podem favorecer o controle homeotérmico animal
e, consequentemente, melhorar o seu desempenho (Silva Jr., 2001;Glaser, 2008).

Uma das alternativas disponiveis é a oferta de sombra, natural ou artificial, a
presenca da componente sombra em sistemas pecuarios é capaz de proporcionar um
microclima mais favoravel aos animais e reduzir o efeito do estresse térmico, com
potencial melhoria dos indices produtivos (Oliveira, 2013).

O animal procura sombra frequentemente, e esta pode reduzir cerca de 30% da
incidéncia de carga térmica (Paranhos da Costa e Cromberg, 1997). Fato este que se torna
de grande importancia, quantificar e avaliar em conjunto os elementos climaticos, verificando
a oferta de sombreamento adequada para os animas (Pereira, 2005).

Karvatte et al. (2016) ressaltam que as arvores funcionam como uma barreira,
evitando a incidéncia de radiacdo direta na area sob a copa, enquanto que animais que
permanecem em ambiente a pleno sol apresentam respostas de estresse a esta condicao.

A arquitetura da copa das arvores de uma floresta influencia no modo como a radiagao
chega ao seu interior, regula também a temperatura, velocidade do vento e umidade sob o
dossel e altura do piso florestal. Nas arvores tipo coniferas, a luz é fortemente reduzida, mas
pouco modificada qualitativamente. Ja as arvores tipo folhosas, a luz sofre uma grande
absorcdo seletiva. Além disso, a densidade de arvores por hectare também influencia

passagem da radiacdo solar para o ambiente (Schumacher and Poggiani, 1999).
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2.4 Estratégias de manejo termicamente confortaveis

A integragdo de culturas é praticada ha anos, como uma forma alternativa para
recuperar pastagens degradadas. O uso de sistemas integrados de producao melhora valor
nutritivo das gramineas, resultado da maior disponibilidade de nutrientes no solo, que,
associadas as melhores condi¢bes de conforto térmico aos animais, sinalizam a
possibilidade de aumento no consumo de forragem e na producao animal (Paciullo et al.,
2007).

Os sistemas de producdo em integracdo promovem melhorias diretas e/ou
indiretas de ordem zootécnica e ambiental, resultantes do sombreamento arboreo e da
maior disponibilidade de nutrientes no solo (Alves, 2012).

Contudo, o uso daqueles que incluem componentes arboreos € ainda limitado,
mesmo com evidéncias de que arvores sdo fundamentais na melhoria da ambiéncia,
principalmente em ambientes tropicais (Karvatte et al., 2016)

As preocupacdes sobre conforto ambiental e bem-estar animal séo de grande
importancia para pecuaria, e 0s sistemas de producdo animal estdo procurando atender a
essas exigéncias, tentando propiciar condi¢des adequadas de conforto térmico.

O sistema silvipastoril de integracdo lavoura-pecuéaria-floresta (ILPF), que pode
contribuir para minimizar os impactos da producdo pecuaria em biomas frageis, como o
Cerrado brasileiro, com efetiva recuperacdo de areas degradadas e/ ou reducdo da
exploracdo para fins agricolas de areas nativas (Duboc et al., 2007).

A integracdo lavoura pecuéria floresta une os componentes agricola e pecuario em
sucessdo (consorcio ou rotagdo), com a inclusdo do componente arb6reo na mesma area,
onde o componente "lavoura™ é utilizado, normalmente, na fase inicial de implantacdo do
componente florestal (Balbino et al., 2011). A simples existéncia de sombra de arvores,
neste sistema, pode alterar favoravel e significativamente o desempenho dos animais,
bloqueando principalmente, elevados niveis de radiacdo solar, melhorando o microclima
do ambiente (Leme et al., 2005).

Silva e Maia (2012) recomendam &rea de sombra de 5,6 m? por animal, o que
garantiria 0,5 m de distancia entre animais e evitaria “superlota¢do” e eventual formacgao
de barro no periodo chuvoso. Quando ha auséncia de arvores nos pastos e piquetes ou as
arvores existentes ainda ndo proporcionam a sombra necessaria, recorre-se ao

sombreamento artificial, com telas de sombra ou abrigos permanentes. O sombreamento
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artificial melhora consideravelmente as condigdes térmicas ambientais (Perissinitto et al.,
2006)

Titto (2006) recomenda éareas de 8 a 10 m? por animal de tela de sombreamento,
que permitem espaco de fuga e comportamento social aos animais e nao representam
custos significativos nos sistemas de producéo a pasto ou em confinamento. As estruturas
de sombreamento bem projetadas reduzem a carga de calor total em 30% a 50%
(Silanikove, 2000)

2.5 indices de conforto térmico

Como visto anteriormente, o ambiente térmico é composto pela temperatura
ambiental, pela umidade relativa, pela velocidade do ar e pela radiacdo. Esse conjunto de
fatores pode ser utilizado para avaliar qual a condicdo a qual o animal esta sendo criado
(Sartori et al., 2001). Alguns indices foram desenvolvidos para mensuracdo desse conforto
térmico.

O uso dos indices de conforto ¢ importante na avaliacdo do efeito do ambiente
sobre os bovinos, principalmente em condicdes tropicais, pois podem descrever mais
precisamente os efeitos do ambiente fisico sobre a habilidade dos animais em dissipar
calor (Silva et al., 2009). Além disso, tentam demonstrar em um Unico pardmetro, tanto
as variaveis meteoroldgicas, como o desconforto que tal ambiente pode proporcionar
naquele momento (Martello et al., 2004).

Titto (2006) relata que os indices de conforto sdo muito interessantes para o
produtor, ja que conseguem quantificar e reduzir a um Unico valor, o efeito do estresse
térmico sofrido pelos animais a partir das condi¢cGes meteoroldgicas prevalecentes em um
dado momento.

A temperatura de bulbo seco e bulbo Umido fornece o indice de temperatura e
umidade (ITU). Segundo Filho and Lobon (2013) valores para ITU abaixo de 72
caracterizam um ambiente sem estresse por calor, entre 72 e 78 é caracterizado como
estresse brando ou ameno, moderado de 79 a 88 e severo acima de 89.

As medidas obtidas pelo term6metro de globo negro com a temperatura de bulbo
umido fornece o indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU). O ITGU pode

ser considerado mais efetivo que ITU, pois leva em consideracéo a radiacao térmica, fator
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ambiental importante para os animais criados a pasto (Silva et al., 2009), em clima
tropical (Martello et al., 2004).

A partir da velocidade do vento, temperatura do globo negro e a temperatura de
bulbo seco (do ar), pode ser obtido carga térmica radiante (CTR). A CTR pode ser
definida como a quantidade total de energia térmica trocada por um individuo através de
radiagdo com o meio ambiente (Silva, 2000).

A CTR estima dos efeitos combinados da energia térmica radiante procedente do
meio ambiente em todas as direcdes possiveis, da temperatura do ar e da velocidade do
vento, dando assim uma medida do conforto térmico, desde que se suponha ndo haver
trocas térmicas por evaporacdo entre o ambiente e o animal considerado (Conceicéo,
2008).

2.6 Efeito do estresse por calor sobre a reproducao

Na esfera reprodutiva, sdo amplamente estudados os efeitos de estressores
ambientais, tanto em machos quanto em fémeas, podendo ser destacada a redugdo dos
indices reprodutivos em determinadas épocas do ano, como uma consequéncia desse
estresse (Silva, 2000).

Independente da origem genética, o estresse térmico por calor, prejudica a

homeostase levando a alteragdes enddcrinas, e implica em efeitos negativos sobre eventos
reprodutivos na fémea bovina (Macedo et al., 2013). Embora racas Bos indicus sejam
conhecidos por serem tolerantes ao calor, Torres-Junior et al. (2008) viram que o EC
exerceu um efeito deletério tardio no crescimento folicular ovariano, nas concentracdes
de progesterona e na competéncia dos odcitos, em animais zebuinos.

O EC promove depressdo da expressao do estro, proporcionando um decréscimo
na eficiéncia reprodutiva (Sakatani et al., 2012). Um estudo antigo feito por Wolfenson
et al. (1995) demonstrou que vacas expostas ao estresse térmico tiveram a atividade da
aromatase reduzida e queda das concentragdes de estradiol no fluido folicular (FF) e no
plasma, em comparacdo com as de vacas no inicio do verdo. O que pode explicar a
deplecéo do estro pelo EC.

Além disso, mortalidade embrionaria precoce pode ser reflexo de alteracdo na
funcdo do FF durante EC, especificamente em relacdo & dindmica folicular e a atividade
esteroidogénica das células da granulosa (Rocha et al., 2012). Uma dessincronia nestes
eventos funcionais pode ser causada pela alta carga térmica no animal, resultando em
reducdo na ingestdo alimentar, o que leva a queda na producdo de gonadotrofinas,
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provocando anestro, estros silenciosos e/ou menos férteis. Esta alteracdo no balanco
hormonal, afeta a fertilizacdo, o desenvolvimento embrionario/fetal e reducdo na
atividade sexual (Shehab-EI-Deen et al., 2010).

Sabe-se que vacas zebuinas também apresentam alteragdes decorrentes do EC na
producdo de embrides, devido a prejuizos no desenvolvimento embrionario. Além disso,
observa-se menor numero de blastocistos e taxa de viabilidade dos mesmos quando
doadoras bovinas estdo submetidas a EC (Macedo et al., 2012;Rocha et al., 2012)

Torres-Junior et al. (2008) observaram alteracdo da dindmica folicular e reducédo

da competéncia oocitaria até 119 dias depois do EC induzido por 28 dias em vacas Gir
em camara climética.

O risco de faléncia da ovulacdo de vacas leiteiras é 3,9 vezes maior para
inseminacOes realizadas no verdo do que no inverno, acarretando, portanto, uma menor
taxa de prenhez no verdo (L6pez-Gatius et al., 2005). No verdo as concentracfes de
inibina estdo reduzidas, em consequéncia sao observadas altas concentracdes de FSH e
menores de LH no periodo pré-ovulatorio no verdo (Rensis and Scaramuzzi, 2003). Esse
fato pode explicar as falhas de ovulagdo nesse periodo.

Um melhor entendimento a respeito dos processos bioldgicos envolvidos na
relacdo do estresse térmico e a reproducdo animal podem auxiliar na otimizacdo da
eficiéncia reprodutiva de bovinos, portanto pode-se considerar que as variaveis
ambientais tém sido determinantes no comprometimento de biotecnologias da reprodugéo

gue envolvem custos e animais de alto valor genético e comercial.
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CAPITULO 2: ARTIGO CIENTIFICO

Revista Brasileira de Zootecnia

Avaliacido de parametros reprodutivos de bovinos da raca nelore manejados em
areas silvipastoril ou arborizada nativa

Evaluation of reproductive parameters of Nelore cattle to pasture under silvipastoral
conditions and native wooded area

Wilian Aparecido Leite da Silva, Fabiana de Andrade Melo Sterza

Resumo
Objetivo deste trabalho foi de buscar sistemas de producéo capazes de promover um

melhor conforto térmico do ambiente, verificando os parametros reprodutivos. Para o
estudo, foram comparados o sistema silvipastoril de integracéo lavoura-pecuéria-floresta
(ILPF), com arborizado nativo, avaliando as condi¢des microclimaticas, e um sistema de
sombreamento arborizado com arvores nativas do cerrado, ambos com animais da raca
nelore. Os resultados microclimaticos mostraram que o sistema silvipastoril promoveu
melhores condicdes de conforto que o arborizado nativo. Isto foi verificado nas faixas das
11 as 13 horas ao sol, obtiveram maiores valores de indice de temperatura de globo negro
e humidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR) para o sistema arborizado nativo. Na

reproducéo, a taxa de blastocisto foi numericamente maior no sistema silvipastoril.

Introducéo

O Brasil é um pais de clima tropical e de temperaturas elevadas, e a maior parte
do rebanho de bovinos é criada a pasto, com cobertura arborea insuficiente ou inexistente.
Os animais permanecem no sol e vulneraveis a outras intempéries climaticas por varias

horas ao dia, estando assim em um estado cronico de estresse, 0 que leva a alteracOes
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fisiolégicas que comprometem seu desempenho reprodutivo e produtivo (Deitenbach et
al., 2008).

Esta claro que o estresse causado por calor causa grande prejuizos ao bem-estar
dos animais de producdo. O estresse faz com que os animais reduzam a ingestdo de
alimentos, o que ird prejudicar o crescimento e desempenho produtivo e
consequentemente o reprodutivo (Brown-Brandl et al., 2005)

O calor excessivo podem incidir diretamente sobre a fisiologia reprodutiva. Os
principais efeitos sdo alteracfes das concentrages plasmaticas de hormdnios esteroides
(Roth et al., 2001) (Roth et al., 2001; Rensis e Scaramuzzi 2003) mudangas nos padrdes
de ondas foliculares, alteracdes morfo-fisiologicas de odcitos (Zeron et al., 2001;
Edwards et al.,, 2005), além dos danos causados nos embribes em periodo de
desenvolvimento inicial (Sakatani et al., 2014).

As alteracfes hormonais ocorrem porque em condigdes de estresse térmico
ocorrem danos nas células foliculares, reduzindo a producéo de horménios esteroides e
consequentemente reduzindo a liberacdo dos hormonios pela hipdfise. Essas alteracdes
levam a faléncia da ovulagdo (Roth et al., 2001;Rensis and Scaramuzzi, 2003). Os danos
nos odcitos vao desde o envelhecimento precoce (Edwards et al. 2005) até alteracdes
lipidicas na membrana, o que reduz a capacidade de retomada da meiose dos odcitos
(Zeron et al., 2001). Embrides em fases iniciais do desenvolvimento sdo mais sensiveis
ao estresse por calor, de forma que um choque térmico em periodo de zigoto compromete
0 mesmo a evoluir até a fase de mérula e blastocisto (Ortega et al., 2016).

Produtores de bovinos buscam solugdes e incrementos que auxiliem no aumento
da produtividade do rebanho, a escolha de animais adaptados as condi¢cbes ambientais é
um ponto relevante dentro da bovinocultura, uma vez que a produtividade méaxima é
atingida se os animais forem mantidos dentro da termoneutralidade, ou seja, quando a
temperatura ambiente fornece conforto térmico, e um gasto minimo de energia para
manter a homeotermia (Silva, 2000).

Bovinos do género Bos taurus taurus séo considerados termosenssiveis, bovinos
do género Bos indicus sdo considerados termotolerantes, no entanto, ambém sofrem
injurias na producéo e reproducdo quando submetidos ao estresse pelo calor (Paula-Lopes
et al., 2003), porém estes sdo menos relevantes comparadas a animais termo sensiveis

como os Bos taurus (West, 2003).

25



Para amenizar os efeitos do estresse por calor pode-se manejar os animais em
sistemas que possuam sombreamento adequado, podendo ser sombra artificial ou natural.
A sombra natural pode ser ofertada em sistema silvipastoril, o que possibilita um melhor
aproveitamento da terra, através do cultivo de arvores integradas cao cultivo de gramineas
(Leme et al., 2005)

O sombreamento adequado, 10 m%animal, reduz a carga térmica radiante que
incide sobre os animais, como consequéncia reduz também a o aquecimento corporal e
facilita a termorregulacdo, favorecendo o bem-estar e a produtividade dos animais (Salla
et al., 2009).

O objetivo deste experimento foi de avaliar a eficiéncia dos sistemas silvipastoril e
o arborizado nativo, na promocgdo de conforto térmico e sobre a producdo in vitro de

embrides de novilhas da raga nelore.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Embrapa Gado de Corte (protocolo CEUA: 005-
2015 — Embrapa), situada no municipio de Campo Grande, MS (20°27° S, 54°37° O, ¢
530 m de altitude), na faixa de transicao entre o clima mesotérmico Umido sem estiagem
e o tropical imido, com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. O periodo chuvoso

vai de outubro a marco. A precipitacdo anual € em média de 1225mm (Gemtec, 2016).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em que foram utilizadas

duas areas experimentais (figura 1),
A AREA 1- com sistema silvipastoril, com 6 hectares divididos em 4 piquetes,
caracterizada por uma densidade de 227 arvores / ha! dispostas em fileiras de eucaliptos

(Eucalyptus grandis x urophylla, clone H 13) com distancia de 22 m entre linhas.

A AREA-2 com pastagem arborizada nativa, com 6 hectares divididos em 4

piquetes caracterizada pela presenca de 5 arvores / hal . Estavam presentes arvores
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nativas do Cerrado, das espécies Cambara (Gochnatia polymorpha Less.) e Cumbaru
(Dipteryx alata VVog). Ambas as &reas eram formadas por Brachiaria brizantha cv. Piatd..

Figura 1: Representacdo esquematica da area experimental, EMBRAPA 2016.

Foram determinadas as caracteristicas microclimatica das duas areas, nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro de 2015-2016, das 8h00 as 16h00 (horério local, GMT -
04h00), dividido em faixas de 8-10,11-13 e 14-16 horas, 4 dias por més de acordo com a
metodologia de Karvatte et al. (2016). Para a mensuracao da temperatura de globo negro
(°C), foi adotada a metodologia proposta por Souza et al. (2002), utilizando-se
termohigrometros digitais com datalogger (marca Instrutherm, modelo HT-500)
inseridos em béias plésticas (PVC) de 0,15 m de didmetro, pintadas de preto fosco (Figura
2A).

Para a determinacdo da temperatura (°C) e umidade do ar (%), foram utilizados
termohigrometros digitais com datalogger (marca Instrutherm, modelo HT-500) para
medir bulbo seco e ponto de orvalho (Figura 2A), inseridos em canos de PVVC perfurados

(Figura 2B), metodologia proposta por (Trumbo et al., 2012).

Cada area foram mantidos dois os equipamentos em duplicata com repetic&o.
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Figura 2: Equipamentos componentes da estacdo micrometereoldgica: (A)
termohigrometro digital com datalogger; globo negro; (B) Abrigo micrometeoroldgico
perfurado ao lado do datalogger.

Fonte: Nivaldo Karvatte Junior

Os equipamentos foram alocados a pleno sol, sob a sombra projetada em nas duas
areas a 2 metros do tronco das arvores, a 1,3 m da altura do solo (na tentativa de simular

a altura do dorso de um bovino jovem).

A partir da média dos dados microclimaticos de cada sistema, foram calculados os
seguintes indices:

« Indice de temperatura e umidade Thon (1958): ITU = Tbs + 0,36 Thu + 41,5, em

que: Ths = temperatura de bulbo seco em °C; Thu = temperatura de bulbo iGmido em °C;

« Indice de temperatura de globo negro e umidade de Buffington et al. (1981):
ITGU = Tgn + 0,36.tpo + 41,5, em que: Tgn = temperatura de globo negro em °C; Tpo =

temperatura do ponto de orvalho em °C.
Animais

Foram utilizadas fémeas da raca Nelore (n=16), ficando 8 animais em cada area. A
idade média dos animais era de 24 meses e apresentavam escore corporal de 2,5-3,5
(Ferguson et al., 1994). O sistema de pastejo utilizado foi o continuo com animais
reguladores de pastagem. Os animais dos dois grupos foram submetidos a trés sessdes de
aspiracdo folicular guiada por ultrassonografia (OPU) para coleta dos Complexos-
Cumulus-Odcitos (CCOs),com 0, 30 e 60 dias apds o inicio do experimento, para

producéo de embriBes in vitro no periodo de dezembro de 2015 a fevereiro de 2016.

Os CCOs aspirados foram levados para o laboratério em meio de transporte
(Embriosul, Campo Grande, MS) em incubadora de transporte LABMIX (WTA,

Cravinhos, SP). No laboratorio os oocitos foram classificados de acordo com a
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homogeneidade do citoplasma e caracteristicas das células do cumulus ao redor do odcito
em: grau 1, grau 2, grau 3 e degenerados. CCO’s de grau 1,2 e 3 foram submetidos ao
processo de maturacdo in vitro (MIV)em placas de Petri contendo gotas de meio de
maturacdo (Embriosul, Campo Grande, MS), cobertas com 6leo mineral. Os CCOs foram
maturados por um periodo de 24h, a 38,5° e atmosfera de 5% COz em ar. Apos a MIV,
0s CCO’s maduros foram colocados em gotas de fecundagdo in vitro (FIV). Para este
procedimento utilizou-se sémen convencional, previamente testado para a FIV. As
palhetas eram descongeladas e o sémen submetido ao gradiente de Percoll. Para a
fecundacdo utilizou-se sémen do mesmo touro, com uma concentragdo de 1 milhdo de
espermatozoides/mL. A fecundacéo foi realizada em estufa a 38,5 °C e atmosfera de 5%
de CO2 em ar por 18 a 22 horas. Apos esse periodo, 0s provaveis zigotos foram
transferidos para o cultivo in vitro (CIV- Embriosul, Campo Grande, MS) durante por 7
dias. Trés dias depois da FIV foi avaliada a taxa de clivagem e 7 dias depois a taxa de
blastocistos.

A analise estatistica foi feita pelo programa SAS® 2007, correlacionado as faixas

dos parametros ambientais com reprodutivos.
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Resultados

Na figura 3 (ABC) estdo demonstrados os valores médios de ITU, ITGU e CTR

durante o periodo experimental.

ITU

A

/A -

Figura 3: (A) ITU das horas mais quentes do dia ao longo
do periodo experimental. (B)ITGU das horas mais quentes

do dia ao longo do periodo experimental

Legenda: Sllvipastoril E1 e Nativo E3 dados microclimaticos das

estacoes micrometereoldgicas dispostas na somba de cada area

experimental. Silvipastoil E2 e Nativo E4: dados microclimaticos das
estacoes micrometereoldgicas dispostas em pleno sol de cada area

experimental.

Neste estudo, ITU variou de critica (77), a sombra, a perigosa (81) em ambos

tratamentos. Maiores valores de ITGU foram encontrados nos microclimas ao sol.

Os resultados da producdo de embrides in vitro das doadoras em ambos 0s

sistemas de producdo, séo demonstrados na tabela 1.

Tabela 1: Produgé&o embrionaria de novilhas nelore em sistema silvipastoril e sistema
arborizado nativo.

Tratamento

Viab. Oaocitaria %
Tx de clivagem
Tx de blastocisto

Silvipastoril

Arborizado Nativo

Coletal Coleta2 Coleta3 Total Coletal Coleta2 Coleta3 Total

75,9 48,5 64,9 68,15 77,95
53,14 47,06 45 4807 46,25
33,3 29,41 30 32,5 18,75

54,22
22,22
11,11

70,3
19,72
18,31

73,75
29,4
17,8

Legenda: Viab.: viabilidade ; Tx.: taxa
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Néo foi observada diferenca estatistica na viabilidade oocitaria entre 0s
tratamentos silvipastoril e arborizado nativo. A taxa de clivagem e blastocisto foram

numericamente diferentes, apresentando maiores valores em silvipastoril.

Discussao

O sombreamento foi eficiente em melhorar as condigdes microcliméaticas no
sistema silvipastoril e na &rea de arvores nativas, fato demonstrado pelos indices ITU,
ITGU.

Neste estudo, esta condi¢do variou de zona critica o ITU maximo encontrado de
81 ao sol, e 78 a sombra, em ambas as areas. No periodo de 11 as 15 horas, que sdo 0s
horéarios do dia com maior temperatura e menor umidade. Valores de ITU < 70 indicam
um ambiente ndo estressante; entre 71 e 78 sdo criticos; de 79 a 83 a situacao é de perigo;
e acima de 83, situacdo de emergéncia (Hahn, 1997). Isto mostra que 0s animais estavam
e situacdo de estresse térmico durante varias horas do dia.

Quando comparado o microclima dos sistemas a sombra, as arvores nativas
promoveram melhor condicdo de conforto. Porém, na faixa das 11 as 13 horas, foi
verificado maiores valores de ITGU para o microclima do sistema arborizado nativo ao
sol, com 85 para ITU, contra 84 para o silvipastoril. O que demostra que o sistema
silvipastoril foi mais eficiente em reduzir os efeitos da radiacdo, que sao impostas sobre
0s animais nas horas mais quentes.

N&o se tem valores criticos definidos para avaliar o desconforto térmico dos
animais para ITGU (Silva et al., 2007). Neste experimento, como esperado, 0S maiores
ITGUs foram no ambiente ao sol de ambas as areas, com evidencia de maior valor
numérico para o sistema nativo.

Valores semelhantes a este estudo, foram encontrados por Karvatte et al. (2016),
ao avaliarem a eficiéncia de sombra com diferentes espacamentos de eucaliptos e sistema
de arvores dispersas nativas, 0s autores encontram que eucalipto em linha promoveram o
melhor conforto, comparado com éarea de arvores dispersas. Acredita-se que esse
distanciamento, possivelmente pela menor densidade de arvores, facilite as trocas de

temperaturas com o0 ambiente, em comparagdo com espagamentos mais densos.
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Neste estudo, apesar de ndo haver diferenca na qualidade do odcitos, a taxa de
clivagem e taxa de blastocisto foram numericamente maiores no sistema silvipastoril.
Acredita-se que o EC interferiu na competéncia oocitaria, o que provavelmente promoveu
menor desenvolvimento do embrionario até a fase de blasatocisto. O desenvolvimento do
odcito, € essencial para o desenvolvimento embrionario precoce, visto que a ativacdo
gendmica do zigoto e, portanto, a produgdo préopria de mRNA pelo embrido sé inicia a
partir de 8 células em bovinos. Rocha et al. (1998) utilizando animais Bos taurus
verificaram que o00citos recuperados no verdo apresentaram competéncia reduzida, porém
essa diferenca ndo foi encontrada em Bos indicus no mesmo ensaio.

O resultado deste estudo, corrobora com o de Torres-Junior et al. (2008), que ao
avaliarem os efeitos do estresse por calor em animais zebuinos em camara climatica,
observaram alteracdo da dinamica folicular e reducdo da competéncia oocitaria.

O estresse crénico pode acarretar alteragfes hormonais, prejudicando a qualidade do
odcito e o desenvolvimento inicial embrionario (Chebel, 2014). Fialho et al. (2016)
encontraram que animais expostos a estresse térmico 60 dias antes da coleta tem a viabilidade
oocitaria reduzida. Apesar de ndo terem sido registrados os meses anteriores, tltima coleta

de deste experimento apresenta 60 dias.

Concluséao

A sombra proporcionou melhores de ITU e ITGU, porém os grupos ndo diferiram

entre si.

Novilhas nelore manejadas em sistema silvipastoril apresentaram maior taxa de

desenvolvimento embrionario in vitro.
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