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This study aimed to evaluate the relationship between high environment
temperature and humidity and reproductive rates in a equine embryo transfer
program in Baixada Fluminense R]. We evaluated the reproductive history of
60 donor mares and 111 recipient mares during summer of breeding seasons
of 2008/2009, 2009/2010 and 2010/2011. Daily climatics data of environmen-
tal temperature (°C) and relative humidity (%) for the each breeding seasons
were obtained from the web site of the National Institute of Meteorology (IN-
MET), based on these data we calculated the temperature x humidity index
(TUI) wich measures the thermal comfort zone. The reproductive parameters
assessed were embryo recovery rate (RR) and pregnancy rate (PR). After the
computation of reproductive and climatic data, these were compared to esta-
blish relationships between high temperatures and humidity on reproductive
rates. There was a negative relationship between RR and high environmental
temperatures, especially in the summer time, greater RR at 26°C (71%) and
lower RR at 27°C (51.4%) (p <0.05). To PR there was a negative relationship to
high environmental temperatures, the higher PR was obtained at 24°C (81.5%)
and lowest PG (35%) at 27°C (p <0.05). We conclude that there are relationships
between environmental variables and ET success.
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RESUMO. Este trabalho teve por objetivo avaliar
a relagdo entre altas temperatura e umidade am-
biente e indices reprodutivos em um programa de
transferéncia de embrides em equinos na Baixada
Fluminese R]. Avaliou-se o histérico reprodutivo
de 60 éguas doadoras e 111 éguas receptoras no ve-
rao das estagdes de monta de 2008 /2009, 2009/2010
€ 2010/2011. Os dados climéticos didrios de tempe-

ratura (°C) e umidade relativa do ar (%) referentes
as estagdes de monta foram obtidos na web site do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), com
base nestes dados foi calculado o indice de tem-
peratura de umidade (ITU) que mede a zona de
conforto térmico animal. Os indices reprodutivos
avaliados foram a taxa de recuperacdo embriondria
(TR) e taxa de gestacao embriondria (TG). Apds a
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computacdo dos indices reprodutivos e climaticos
os dados foram confrontados para se estabelecer se
ha relacao de altas temperaturas e umidade sobre
os indices reprodutivos durante o verdo. Houve re-
lacao negativa entre a TR e altas temperaturas am-
bientais especialmente no verao, maior TR a 26°C
(71%) e menor TR a 27°C (51,4%) (p<0,05). Para a
TG houve relacao negativa entre altas temperatu-
ras onde, a maior TG foi obtida a 24°C (81,5%) e
a menor TG (35%) a 27°C (p<0,05). Conclui-se que
existe relacdo entre as varidveis ambientas e o su-
cesso da TE.

PALAVRAS-CHAVE. Clima, éguas, reprodugao.

INTRODUCAO

Os estudos sobre a influéncia do clima na re-
producdo eqiiina, em sua maioria se baseiam no
efeito da sazonalidade principalmente em relagao
ao fotoperiodo. Entretanto, o estresse térmico que
é definido como o resultado da inabilidade do ani-
mal em dissipar calor suficientemente para manter
a sua homeotermia (West 1999), nao tem sido obje-
to de estudo na reprodugao equina. Considerando
que a zona de conforto térmico, definida como a
temperatura do ar ambiente na qual a taxa metabo-
lica é constante e varia de 5°C a 25°C nos equinos
(Morgan 1996). Pode-se aferir que animais manti-
dos na Baixada Fluminense onde as temperaturas
maximas alcangam 40°C no verao, estdo fora da
Zona de Conforto.

O Indice Temperatura Umidade (ITU) é uma
mensuragdo do conforto térmico, foi proposto
como uma ferramenta para estimar o estresse tér-
mico em animais de producdo. Usando esta men-
suracao, um valor ITU entre 72 unidades pode ser
aceito como indicativo de estresse térmico em ani-
mais, entretanto, o ITU <74 indica ambiente segu-
ro, ente 74 e 78, desconforto, entre 79 a 84 alerta e >
85, emergéncia (Johnson et al. 1976).

Pesquisas em outras espécies animais que nao
0s equinos, mostram que periodos de alta tempe-
ratura e umidade causam estresse térmico e con-
sequentemente efeitos negativos na performance
reprodutiva Rivier & Rivest (1991) relatam que o
estresse é acompanhado por um acréscimo na ati-
vidade do eixo hipotalamico-hipofisdrio-adrenal
(HPA) e um decréscimo na funcdo reprodutiva e
tem sugerido que haja uma possivel relacao entre
0s hormonios do HPA e os do eixo hipotalamico-
-hipofisario-gonadal (HPG). Os hormonios rela-
cionados ao estresse podem influenciar a fungao
sexual em trés niveis do eixo HPG: no hipotalamo,

por meio do horminio leberador de corticotrofinas
(CRH) onde este inibe a secrecao de GnRH; na hi-
pofise, diminuindo a liberagdo de LH e FSH que sao
estimulados pelo GnRH e, nas gonadas alterando o
efeito estimulatério das gonadotrofinas (Rivier &
Rivest 1991, Pereira 2005). Assim a capacidade es-
teroidogénica dos foliculos e da dindmica folicular
ovariana, sera afetada (Argov et al. 2005).

Em vacas estes fendmenos sao bem conhecidos.
Altera a dindmica folicular afetando foliculos no
inicio do estagio antral, causando prejuizo no fo-
liculo subseqiiente (Guzeloglu et al. 2001), reduz
a dominancia do foliculo selecionado (Hansen &
Aréchiga 1999), por uma reducdo da capacidade
esteroidogeénica das células da teca e da granulosa
e conseqiientemente, uma queda da concentragao
sanguinea de estradiol (De Rensis & Scaramuzzi
2003), além do comprometimento dos mecanismos
luteoliticos (Wilson et al. 1998) que sao dependen-
tes do estrégeno. Altera-se o mecanismo ovulato-
rio, reduz a qualidade do odcito e do embrido. O
ambiente uterino também é modificado, reduzindo
a probabilidade da implantacdo do embrido (De
Rensis & Scaramuzzi 2003), gera mortalidade em-
brionéria devido ao comprometimento do odcito e
inibicdo do desenvolvimento embrionério (Hansen
et al. 2001).

Em um estudo Garcia-Ispierto et al. (2006), tra-
balhando com rebanho de vacas holandesas, veri-
ficaram que com o aumento do ITU a partir de 65
ocorreu aumento significativo de perdas de pre-
nhez de 8% passando para 12% quando este indice
ultrapassa o valor de 69. Verificaram também, um
maior percentual de prenhez (55,5%) no periodo
frio se comparado com o periodo quente (44,5%),
consequentemente as perdas gestacionais no peri-
odo frio foram menores (2,1%) quando comparada
com o periodo mais quente (12,3%).

Em vacas leiteiras, o estresse térmico durante os
primeiros sete dias de desenvolvimento embrio-
ndrio aumentou a incidéncia de embrides de qua-
lidade inferior com retardo no desenvolvimento
(Putney 1988, Jordan 2003), e o nimero odcitos nao
fertilizados (Monty & Racowsky 1987). Ainda em
vacas, estresse térmico pode influenciar a produ-
cdo e secregao de prostaglandina pelo endométrio,
o que pode levar a lutedlise prematura e perda em-
brionaria.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um Centro de Re-
producao Equina, em Itaguai, Rio de Janeiro, e haras co-
merciais assistidas pelo mesmo Centro de Reprodugao,
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em Seropédica, Rio de Janeiro com distancia média de
20 quilémetros entre os haras. Foram analisados dados
reprodutivos referentes ao verdo das estacdes de monta,
2008 /2009, 2009/2010 e 2010/2011.

Utilizou-se o histérico reprodutivo de 60 éguas doa-
doras com idades entre de 3 a 18 anos e 111 éguas recep-
toras com idades entre 3 e 14 anos, todas éguas da raga
Mangalarga Marchador. As doadoras foram mantidas
em piquetes de Cynodon spp - croast-cross, com agua e
sal mineral ad libitum, e 4,0 Kg de racdo comercial (12-
13% de proteina bruta) divididas em dois tratos diarios.
As receptoras foram mantidas a pasto formado por gra-
mineas, recebendo um trato diario de 2,0 Kg de racao
comercial (12-13% de proteina bruta), 4gua e sal mineral
ad libitum.

O controle do ciclo estral se fez através da ultrasso-
nografia transretal realizada a cada dois dias a partir da
deteccdo da divergéncia folicular estimada (foliculos
com didmetro > 25 mm) e diariamente apds a deteccao
do foliculo pré-ovulatério estimado (= 35 mm) até a de-
teccdo da ovulagdo. A ecotextura uterina (edema uteri-
no) foi determinada utilizando-se o sistema de escore de
1 a 4 conforme Ginther (1995).

As doadoras foram cobertas ou inseminadas a cada
48 horas a partir da deteccao do foliculo pré-ovulatério
(= 35mm de didmetro) até a ovulacdo, ou 24 horas apds
a inducao da ovulagdo com 1000 UI de hCG. Utilizou-se
sémen fresco ou refrigerado a 5°C, diluido em extensor
a base de leite, com dose inseminante minima de 500.10°
espermatozéides vidveis e volume inseminante minimo
de 10 mL e méximo de 30 mL. Na monta natural foram
utilizados apenas garanhoes de fertilidade comprovada.

A coleta de embrido foi realizada entre os dias 7, 8 ou 9
apos a ovulagdo da doadora utilizando-se a lavagem uterina
transcervical. Apos o término do procedimento foi administra-
do uma dose de 5,0 mg de Dinoprost trometamina (Lutalyse®).
O rastreamento do embrido foi realizado em placa de petri (90
x 100mm) com auxilio de um microscépio estereoscopico sob
aumento de 10 ou 20X e a classifica¢do foi realizada utili-
zando-se aumento de 40X. Apos avaliagdo e classificagdo, o
embrido foi lavado (Fleury et al. 2001, Camilo et al. 2003) e
mantido em meio TQC® ou Encare® até a transferéncia. Os
embrides foram classificados de acordo com McKinnon et al.
(1988) e apenas embrides excelentes e bons foram transferi-
dos.

Para inovulag@o o embrido foi envasado em pipeta de inse-
minagdo em porgdes alternadas de solug@o de manutengao, ar,
solu¢do de manutengdo contendo o embrido, ar e solug¢do de
manutengao e a pipeta foi revestida por uma camisa sanitaria
e ultrapassada a cévix, rompeu-se a camisa sanitaria ¢ o em-
brido depositado no corpo uterino. Foram selecionadas recep-
toras com cérvix fechada, aumento de tonus uterino, auséncia
de dobras endometriais ou secre¢ao uterina (Carnevale et al.
2000) ¢ que a ovulagdo tenha ocorrido um dia antes ou até 5
dias apds a ovulacdo da doadora (Jacob et al. 2010).

O diagnostico de gestacdo foi realizado por ultras-
sonografia transretal aos 15 dias de idade do embrido,
considerado diagndstico positivo quando detectado a
vesicula embrionaria no atero.

Os dados climéticos foram obtidos na Web site do

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), da Estacao
meteorologia Automatica (A601) localizada no Munici-
pio de Seropédica, RJ (Latitude -22° 44’ 38”; Longitude
-43°42" 27”). Os dados foram referentes ao verdao de cada
estacdo de monta. Foram compilados os dados didrios
da Temperatura ambiental média (°C) e umidade do ar
média (%). Foi calculado também o Indice Temperatura
Umidade (ITU) médio diario, obtido segundo a férmula
de Thom, 1959, ITU: (0,8 x TM + (UM/100) x (TM-14,4) +
46,4). Onde, ITU: Indice Temperatura e Umidade médio;
TM: Temperatura média diaria (°C);

Para avaliar a relacdo entre indices climéticos e a
Taxa de Recuperagdo Embrionaria (TR) foram calcula-
das as médias de ITU, TM e UM dos n dias do perio-
do da inducdo do estro com a administracdo de PG2a
até a data da coleta do embrido, e estas médias foram
confrontadas com o resultado da coleta positiva (pre-
senca do embrido) ou negativa (auséncia de embrido),
para cada coleta. Para a Taxa de Gestagdo (TG) foram
calculadas as médias de ITU, TM e UM dos n dias que
compreenderam o periodo da inducao do estro com a
administracdo de PG2a até o diagnoéstico de gestacao
e estas médias foram confrontadas com o resultado do
diagndstico positiva (presenca da vesicula embriondria)
ou negativa (auséncia da vesicula embriondria), assim
cada diagnéstico de gestacao foi também avaliado indi-
vidualmente em relacdo as varidveis climéticas.

Para a aplicacao do teste de homogeneidade as vari-
aveis climaticas foram tomadas em intervalos de classes,
de forma que as frequéncias observadas, ndo apresen-
tassem mais que 20% de observagdes inferiores a cin-
co nem zero, para cada nivel de classe, respeitando as
condicGes para aplicacdo do teste Qui-quadrado (y?).
Por se tratar de avaliacGes entre parametros ambientais
com parametros, optou-se por utilizar uma estatistica
nao Paramétrica do Qui-quadrado (y?). Este teste utiliza
o Teste de Fisher para comparar médias, e tomadas as
médias as comparacdes foram realizadas a 5% de signi-
ficancia (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A TR total no verdo foi de 51,8%. A Tabela 1,
mostra o resultado obtido ao se avaliar a TR em re-
lagdo as varidveis climéticas. Nota-se que a maior
TR (71%) foi obtida a 26°C, e que reduziu signi-
ficativamente a temperatura de 29°C com 51,4%
(p<0,05), entretanto ndo houve relagao da TR com a
umidade relativa do ar e com o ITU, embora menor
TR tenha sido obtido quanto maior foi o desconfor-
to térmico expressado pelo ITU.

De forma semelhante Riera (2009), na Argen-
tina, avaliou a relacdo do estresse térmico sobre a
taxa de recuperacdo embriondria em equinos, atra-
vés do indice humidex que associa temperatura e
umidade do ar para estimar parametros de confor-
to, quanto maior o humidex maior o desconforto, o
autor relata uma reducgao de 0,52% na taxa de recu-
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peragao embriondria a medida que o indice humi-
dex aumenta em uma unidade.

Como existe auséncia de literatura sobre o as-
sunto estresse climatico e reproducao eqiiina é va-
lido ressaltar que em vacas a taxa de recuperagao
de embrides normais sob estresse térmico ambien-
tal (30 a 42°C) foi de apenas 20,7% conta 51,5% em
vacas a 20°C ambiente (Putney et al. 1988). A in-
cidéncia de odcitos nao fertilizados ao sétimo dia
apo6s inseminagdo também aumentou significativa-
mente em vacas estressadas pelo clima (Monty &
Racowsky 1987). A competéncia oocitaria é com-
prometida em vacas estressadas pelo calor devido
as alteragdes provocadas pelo estresse na liberagao
e agdo das gonadotrofinas, retardando a maturagao
dos odcitos ou provocando a ovulacao de odcitos
velhos (Mihm 1999).

Camundongas superovuladas mantidas com
machos a temperatura ambiente de 34°C e umi-
dade 65% no periodo pré-ovulatorio, tiveram seus
embrides removidos 48 hs ap6s a indugao da ovu-
lagdo, esses embrides foram mantidos a T°C ideais
de cultivo e quando comparados ao grupo controle
(a 21°C), observou-se menor ntimeros de células e
que menor numero de embrides chegaram ao esta-
gio de morula e blastocito (Bellve 1973). Sugerindo
que, mesmo ocorrendo a fertilizagdo o processo de
clivagem possa ser prejudicado e menor recupera-
cao embrionaria sera obtida.

Em relacdo a Taxa de Gestagdo observa-se na
Tabela 2 que maior TG foi obtida aos 24, 25 e 26°C

Tabela 1. Taxa de Recuperagdo embrionaria em relagdo aos
indices climéticos no verdo.

Temperatura am-  Coletas Embrides N° de TR (%)
biental média (°C) negativas recuperados  coletas
<24 8 12 20 60,0°
25 11 14 25 56,0¢
26 9 22 31 71,00
27 29 32 61 52,5¢
28 13 20 33 60,6°
=29 17,00 18 35 51,4¢
Umidade do ar (%)
<65 7 17 24 70,8
66-70 7 8 15 53,3
71-75 16 16 32 50,0
76-80 29 35 64 54,7%
81-85 15 24 39 61,5°
=86 13 18 31 58,1
ITU
72-73 6 12 18 66,7
74-75 19 29 48 60,4°
76-77 36 49 85 57,6
78-79 26 28 54 51,9
Total 87,00 118,00 205 51,9

Valores seguidos de letras diferentes entre colunas diferem entre si
pelo teste de X*(p<0,05).
*TR - Taxa de Recuperacao Embriobaria.

Tabela 2. Taxa de Recuperacdo embriondria em relagdo aos
indices climéticos no verao.

Temperatura am- Nao Gestantes N°de trans- TG* (%)
biental média (°C) gestantes feréncias
<23 18 11 29 37,9
24 5 22 27 81,5
25 10 17 27 63,0°
26 14 28 42 66,7°
27 11 6 17 35,3¢
228 9 6 15 40,0
Umidade relativa do ar (%)
<70 10 14 24 58,37
71-75 8 5 13 38,57
76-80 19 32 51 62,7°
81-85 18 18 36 50°
=85 11 20 31 64,5
ITU
<73 19 17 36 47,2
74-75 13 28 41 68,3
76-77 24 36 60 60,0°
>78 11 9 20 45,0°
Total 66 89 155 57,32%

Valores seguidos de letras diferentes entre colunas diferem entre si
pelo teste de X*(p<0,05).
*TG - Taxa de Gestagdo.

(81,5%, 63% e 66,7%, respectivamente) proximo a
faixa de conforto térmico eqiiino (Morgan 1996),
enquanto as TG observadas para temperaturas su-
periores ndo variaram entre si e foram menores que
os valores encontrados entre 24, 25 e 26 °C, seguida
de queda e significativa principalmente as tempe-
raturas de 27 e 28°C, nas temperaturas inferiores a
23°C a TG foi de 37,9% o que pode estar relaciona-
do a periodos de nebulosidade e mais curtos inter-
ferindo no fotoperiodo. A mesma tendéncia foi ob-
servada para a reacdo da TG com o ITU, maior TG
foi obtida para ITU entre 74 e 75 unidades e menor
TG para o ITU 278 unidades (45%) mostrando uma
tendéncia de queda significativa na TG (p<0,05)
a medida que o ITU se eleva, entretanto, o efeito
da umidade isoladamente ndo apresentou relagao
significativa com a TG (p<0,05) o que denota uma
maior influéncia da temperatura sobre a TG, ja que
o ITU variou conforme a temperatura variou.

Os resultados sugerem que altas temperaturas
e umidade especialmente no verao influenciam ne-
gativamente a sobrevivéncia do embrido no ttero,
essa influéncia negativa pode estar associada alte-
racdes na foliculogénese e competéncia oocitaria,
na formacdo e atividade do corpo lateo e por al-
teragdes no dtero propriamente. De fato estudos
com cultivo de células endometriais oriundas de
porcas submetidas a altas temperaturas e umidade
demonstram que em relacdo ao grupo controle as
células endometriais de vacas sobre estresse térmi-
co secretaram maiores quantidades de prostaglan-
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dina, e que a medida que se elevou a temperatura
do ambiente a secrecdo da prostaglandina também
aumentou (Gros et al. 1989), o mesmo foi observa-
do por Wettemann et al. (1984) em vacas sob es-
tresse térmico entre 8 e 16 dias gestacao, as quais
tiveram maiores quantidades circulantes de PGF2a
e seus metabolitos quando comparado a vacas em
conforto térmico, embora Shimizu et al. (2005), nao
tenha observado alteragdo nos niveis de progeste-
rona produzidos por porcas em estresse térmico.

Bellve (1973) observou que em camundongas
sob estresse térmico de 34°C e umidade de 65%, ob-
tiveram menos sitios de implantacdo uterina quan-
do comparadas a ratas mantida a 21°C e Baumgar-
tner (1988) observou sob as mesmas condicdes, que
camundongas sob estresse térmico tiveram maior
perda embriondria antes da implantagao que aque-
las em conforto térmico.

Entretanto, Riera (2009) trabalhando com éguas
de pdlo, através do indice humidex, observou que
ndo houve efeito estresse climatico sobre sua TG,
tendo apresentado queda da TG apenas no final do
verdo e atribui esta queda a reducdo na qualida-
de das pastagens nesta época, e a menor qualidade
das receptoras que restam no final da estacdo de
monta.

CONCLUSOES

O aumento da temperatura durante o verdo afe-
ta negativamente a taxa de recuperacao embriona-
ria e a Taxa de gestacao.

Entre as varidveis climéaticas avaliadas a tempe-
ratura ambiental parece ter maior influéncia sobre
os indices reprodutivos.

Estudos associando pardmetros fisiol6gicos, en-
docrinolégicos, biocliméticos e reprodutivos devem
ser realizados para se conhecer a real influéncia do
estresse térmico durante todas fases de um progra-
ma de transferéncia de embrides em equinos.
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