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RESUMO 

A produção in vitro de embriões em bovinos é uma prática essencial para a 

indústria pecuária, especialmente no Brasil, devido à sua relevância econômica. 

As variações sazonais, particularmente durante o verão, outono e inverno, 

desempenham um papel crucial nesse processo. O estudo visou analisar como 

essas estações afetam o desenvolvimento embrionário, concluindo que 

embriões produzidos no verão apresentaram maior competência de 

desenvolvimento, apesar do estresse térmico, devido à melhor nutrição 

proporcionada pelas condições climáticas. Em contraste, embriões in vitro 

produzidos no inverno clivaram com maior eficiência, mas tiveram dificuldades 

em avançar no estágio de blastocisto. A compreensão desses efeitos sazonais 

é crucial para otimizar a reprodução bovina, garantindo a sustentabilidade e 

lucratividade da indústria. 

PALAVRAS - CHAVES 

Produção in vitro de embriões, estresse térmico em bovinos, sazonalidade 

reprodutiva, embriões bovinos, clivagem, oócitos e blastocisto.  
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ABSTRACT  

In vitro production of embryos in cattle is an essential practice for the livestock 

industry, especially in Brazil, due to its economic significance. Seasonal 

variations, particularly during summer, autumn, and winter, play a crucial role in 

this process. The study aimed to analyze how these seasons affect embryonic 

development, concluding that embryos produced in the summer exhibited greater 

developmental competence, despite thermal stress, owing to the better nutrition 

provided by the climatic conditions. In contrast, in vitro-produced embryos in the 

winter cleaved more efficiently but faced challenges in progressing to the 

blastocyst stage. Understanding these seasonal effects is crucial for optimizing 

bovine reproduction, ensuring the sustainability and profitability of the industry. 

KEYWORDS 

In vitro embryo production,Thermal stress in cattle, Reproductive seasonality, 

Bovine embryos, Cleavage, Oocytes e Blastocyst. 
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INTRODUÇÃO  

A produção in vitro de embriões (PIV) se desenvolveu em várias espécies pouco 

tempo após o nascimento de Louise Brown, o primeiro bebê concebido in vitro 

no mundo, em 1978, na Inglaterra (Steptoe e Edwards, 1978). Após esse marco, 

em 1982, aconteceu o nascimento do primeiro bezerro bovino concebido por 

fertilização in vitro, nos Estados Unidos (Brackett et al., 1982). No Brasil, essa 

técnica começou a ser desenvolvida no ano de 1998, com o apoio financeiro 

parcial da Fundação de Apoio à Pesquisa do Estado de São Paulo (FAPESP) e 

das empresas Beabisa Agricultura Ltda e Gertec Tecnologia de Embriões (Galli, 

2003). No ano de 2009, foram realizadas as primeiras transferências de 

embriões bovinos produzidos in vitro por outras empresas comerciais no Brasil 

(Viana et al., 2017). Com o passar do tempo, o Brasil passou a dominar a 

fertilização in vitro, ocupando uma posição importante no mercado de embriões 

bovinos, principalmente por possuir o maior rebanho comercial do mundo, e ser 

o principal exportador de carne bovina (Seneda et al., 2002).  

As estações do ano afetam a reprodução in vitro em bovinos devido à 

sazonalidade reprodutiva, mudanças na qualidade do sêmen, influência das 

condições ambientais, disponibilidade sazonal de recursos e eficiência do 

manejo. Compreender e adaptar os procedimentos de reprodução de acordo 

com essas mudanças sazonais é crucial para melhorar as taxas de sucesso da 

reprodução assistida em bovinos (Barth e Waldner, 2002). O verão, 

caracterizado pela temporada de chuvas, proporciona condições ideais, com 

maior disponibilidade de alimentos, aporte de nutrientes e níveis adequados de 

umidade, favorecendo assim a atividade reprodutiva. No entanto, é importante 

destacar que o estresse térmico pode surgir como um desafio durante o processo 

de fertilização nessa estação. Por outro lado, o inverno, marcado pela estação 

seca, oferece temperaturas mais amenas, mas oferece o desafio da escassez 

de alimentos, o que pode se tornar um obstáculo significativo para a produção 

de novos embriões. O outono representa a transição entre essas duas realidades 

climáticas. Quando se produz embriões em laboratório, os principais efeitos das 

estações do ano e das mudanças anuais estão ligados tanto à nutrição que os 

embriões recebem quanto ao clima (Melo et al., 2016). Dessa maneira, as 
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condições do ambiente são um dos fatores que mais exercem influência no modo 

como os animais se comportam e têm um impacto direto na quantidade e 

qualidade de oócitos e embriões (Azevedo et al., 2005; Peixoto et al., 2006; 

Veloso Neto et al., 2014). 

A influência das estações do ano, nomeadamente o verão, outono e inverno, 

desempenham um papel de extrema importância na fertilização e 

desenvolvimento embrionário em bovinos. O clima é um dos fatores que mais 

influencia o bem-estar dos animais. Isso acontece porque a forma como os 

animais produzem e procriam está relacionada com o clima e as condições do 

lugar onde vivem. Os animais precisam estar sempre em um local onde tenham 

conforto térmico, pois a capacidade de reprodução de cada animal é de grande 

importância econômica em todo o processo de criação (Carvalho et al., 1995). A 

maior parte do Brasil está situada em áreas tropicais, que possuem o calor e a 

umidade como principais características climáticas. Isso faz com que o estresse 

térmico afeta a saúde e o comportamento desses animais, diminua a 

produtividade, gerando grande dificuldade de manter a gestação, o que, por sua 

vez, tem um grande efeito negativo na produção e na capacidade de reprodução 

dos animais expostos, resultando em perdas econômicas significativas (Cruz et 

al., 2011). Animais em estresse térmico sofrem alterações comportamentais e 

fisiológicas na tentativa de manter a temperatura corporal neutra (temperatura 

normal de um bovino: 38°C), reduzindo o efeito provocado pelo calor e/ou frio 

(Ferro, 2011), pois o ambiente influencia diretamente o desempenho do animal, 

tanto de forma positiva quanto negativa, de acordo com o nível de conforto e/ou 

estresse (Silva et al., 2000). Outro fator que causa estresse e afeta os resultados 

da produção de embriões em laboratório é a quantidade e qualidade da 

alimentação fornecida, especialmente quando os animais se alimentam ao ar 

livre (Almeida et al., 2007). Entre os fatores que afetam a reprodução, a nutrição 

desempenha um papel amplamente reconhecido, já que influencia diretamente 

aspectos da fisiologia e do desempenho reprodutivo das vacas. Vários estudos 

relacionaram a má nutrição à redução da fertilidade, especialmente em vacas 

leiteiras, identificando o desequilíbrio energético pós-parto (DEPP) como uma 

possível causa, indicado pela diminuição do índice de condição corporal (ICC) 
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(Moreira et al., 2000; Lopez-Gatius et al., 2002). A variação sazonal na produção 

de forrageiras tropicais leva a uma abundância de matéria seca durante as 

estações chuvosas (primavera/verão) e escassez durante as estações secas 

(outono/inverno), afetando negativamente o crescimento constante e uniforme 

dos animais ao longo do ano. O estresse térmico traz uma ampla variedade de 

impactos negativos na bovinocultura mundial, principalmente na produção e 

reprodução. St Pierre et al. (2003) estimaram perdas de aproximadamente 900 

milhões de dólares pelas indústrias dos Estados Unidos a cada ano, sendo que 

estas podem chegar a 1 bilhão de dólares. 

OBJETIVOS 

O presente estudo tem como objetivo principal analisar como as estações verão, 

outono e inverno afetam o desenvolvimento embrionário de oócitos obtidos de 

ovários bovinos provenientes de matadouros. A pesquisa fornece uma 

compreensão mais abrangente dos fatores de estresse térmico e nutrição, pois 

são de grande influência na fertilidade e reprodução em bovinos. Os resultados 

obtidos permitirão melhor gestão e otimização da reprodução bovina, visando 

aumentar a produtividade e o bem-estar desses animais, contribuindo assim para 

a sustentabilidade e lucratividade da indústria pecuária, que hoje é um grande 

pilar para a economia brasileira. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

O processo da pesquisa sobre o efeito de estações do ano sob o 

desenvolvimento “in vitro” de embriões foi realizada seguindo o protocolo padrão 

da empresa Cenatte Embriões, situada em Pedro Leopoldo, Minas Gerais.  

Inicialmente foram coletados ovários oriundos de matadouros e foi realizada a 

aspiração folicular utilizando uma agulha acoplada a seringa de 10ml. Após a 

coleta dos oócitos, os mesmos foram encaminhados para o rastreamento, onde 

passam pelos processos de lavagem e filtração e posteriormente foram 

selecionados quanto à quantidade e qualidade do cumulus, que são células que 

estão ligadas aos oócitos pelas junções tipo gap, atuando na transferência de 

íons, metabólitos e aminoácidos que regulam o crescimento e maturação do 

oócito (FAIR, 2003; KRISHER, 2004). Após estas etapas, os oócitos foram 
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encaminhados para o processo de maturação, onde foram contabilizados 3.578 

oócitos maturados (696 no verão, 1221 no outono e 1661 no inverno). 

Posteriormente, ocorreu à fecundação in vitro e cultivo nas quais os oócitos 

foram fecundados com espermatozóides advindos do sêmen de touro da raça 

Guzerá, do tipo convencional e de mesma partida, na concentração de 1 x 106 

espermatozóides/µL. Por fim, foi realizado o cultivo por 48 horas em placa 

específica. Cada oócito foi considerado uma unidade experimental e as variáveis 

avaliadas foram; taxa de clivagem, taxa de blastocisto e classificação dos 

embriões. A taxa de clivagem consiste na contagem do número de estruturas 

divididas após a etapa de cultivo, a taxa de blastocisto ocorre 7 dias depois, 

avaliando o número de blastocistos. A classificação dos embriões foi realizada 

avaliando a taxa em cada estágio de blastocisto, sendo embrião grau 1, embrião 

BL (embriões grau 1 no estágio de blastocisto), BX (embriões grau 1 no estágio 

de blastocisto expandido), BX S/R (embriões grau 1 no estágio de blastocisto 

semi-regredido), BX EC (embriões grau 1 no estágio blastocisto eclodindo) e BE 

(embriões grau 1 no estágio blastocisto eclodido). Por fim, foi avaliada a 

qualidade dos embriões seguindo a tabela recomendada pela Sociedade 

Internacional de Transferência de Embriões (“International Embryo Transfer 

Society”- IETS), apresentado na tabela 01.  As análises estatísticas foram 

realizadas com Software GraphPad Prism 6 (GraphPad Software, CA, USA) e  

foram consideradas respostas binárias e avaliadas pelo teste de Chi-Square em 

tabela de contingência. 

Código Classificação Descrição 

1 Excelente ou bom Massa embrionária simétrica e esférica, com 

blastômeros uniformes em tamanho, cor e densidade. 

Estádio de desenvolvimento adequado. Ao menos 85% 

do material celular variável, poucas extrusas. Zona 

pelúcia lisa. 

2 Regular Irregularidades moderadas na forma ou tamanho da 

massa embrionária, ou na cor e densidade das células 

individuais. Ao menos 50% do material celular viável. 
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3 Pobre Irregularidades maiores na forma da massa embrionária 

ou no tamanho, cor e densidade das células individuais. 

Ao menos 25% do material celular viável. 

4 Morto ou 

degenerado 

Embriões não viáveis, ou com desenvolvimento parado 

e/ou muito atrasado. 

Tabela 1 - Adaptado do Manual da International Embryo Transfer Society, 3ª edição, traduzida 

para o português em 1999. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os oócitos obtidos no inverno apresentaram maior competência para iniciar o 

desenvolvimento embrionário, contudo, estes que clivaram, apresentaram 

reduzida competência para alcançar o estágio de blastocisto no dia 7 (D7) 

quando comparado com os obtidos no verão. Os resultados citados 

anteriormente concordam com os de ZERON et al., 2001, onde foi relatado que 

os efeitos do estresse térmico afetam as propriedades físicas e bioquímicas das 

membranas celulares, conferindo diferença na morfologia de oócitos no inverno 

em relação ao verão e, ainda, um maior teor de ácidos graxos saturados no verão 

e de poliinsaturados no inverno. Já os oócitos obtidos no verão apresentaram 

reduzido potencial para clivar, como nos estudos realizados por Roth e Hansen 

(2005), que concluíram que o estresse térmico pode acelerar a quebra da 

vesícula germinativa, entretanto logo parece haver um efeito compensatório com 

o bloqueio desses oócitos em metáfase I, anáfase I e telófase I, 

consequentemente reduzindo as taxas de MII (Metáfase ll). Entretanto, os 

embriões clivados nesta estação apresentaram maior competência para 

desenvolverem até o estágio de blastocisto, pois apesar do estresse térmico, 

existem fatores de grande influência na reprodução, como o sêmen, qualidade 

do corpo lúteo, qualidade do embrião, estado nutricional de doadoras e 

receptoras, já citados anteriormente por COELHO et al., 1998; ANDRADE et al., 

2012; PEREIRA, 2012; COLOMBO et al., 2014. Possivelmente com efeito da 

estação chuvosa a redução na clivagem ocorreu por efeito do estresse térmico, 

que tem grande influência na capacidade de reprodução dos animais (tabela 2), 

porém o aporte nutricional permitiu que mais embriões que iniciaram o 

desenvolvimento progredirem até o D7, pois como relatado por FRANCO et al., 
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2016, a compreensão da relação entre nutrição e reprodução é um fator 

importantíssimo, pois  os dois pontos devem andar juntos quando o objetivo é 

aumento do desempenho reprodutivo. Já no período de seca a deficiência 

nutricional pode ter interferido na ativação do genoma embrionário e 

consequentemente na programação do desenvolvimento, e de acordo com BÓ 

et al., 2005; BADR et al., 2007, o desenvolvimento inicial do embrião é 

extremamente dinâmico e repleto de transformações morfológicas e 

moleculares. 

FR TR NÍVEIS DE ESTRESSE 

23/min 38,3°C Não há estresse nenhum. 

45 a 65/min  38,4°C  a 

38,6°C 

O estresse está sob controle; o apetite, mas a reprodução e 

a produção estão estáveis. 

70 a 75/min 39,1°C Início do estresse térmico; menor apetite, mas a reprodução 

e a produção estão estáveis. 

90/min 40,1°C Estresse acentuado; cai o apetite, a produção diminui, os 

sinais de cio diminuem. 

100 a 120/min 40,9°C Estresse sério; grandes perdas na produção, a ingestão 

diminui 50% e a fertilidade pode cair para 12%. 

> 120/min >41°C Estresse mortal: as vacas expõem a língua e babam muito, 

não conseguem beber água e se alimentarem.  

Tabela 2 -  Adaptado de Variáveis fisiológicas e dos níveis de estresse térmico (PIRES & 

CAMPOS, 2004). 

 

Destacam-se a transição materno-fetal, a ativação do genoma embrionário, a 

compactação e a diferenciação celular como momentos cruciais em que a 

expressão de genes específicos é necessária para garantir um desenvolvimento 

embrionário adequado. A taxa de embriões grau 1 foi maior quando os oócitos 
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foram obtidos no verão em comparação aos obtidos no outono e no inverno 

(tabela 3).  

 

Estações 

do ano 

Taxa (%) 

Clivados Grau 1 BL BX BX S/R BX EC BE 

Verão 73 38,07 6,04 48,68 13,21 14,72 17,36 

Outono 75 32,10 11,22 58,16 13,01 12,24 5,36 

Inverno 80 32,87 2,93 67,03 10,99 12,45 6,59 

Total 77 33,62 6,32 60,10 12,14 12,88 8,56 

Tabela 3 - Taxa dos embriões por estação do ano e classificação. Software GraphPad Prism 6 

(GraphPad Software, CA, USA). 

 

Em relação ao total de embriões grau 1 produzidos em cada grupo (tabela 4), a 

taxa de blastocistos no estágio de blastocisto (BE) foi maior no outono do que no 

verão e inverno. Em relação ao estágio de blastocisto expandido (BX), a maior 

taxa foi observada no inverno, seguido do outono e a menor no verão, sendo 

justificado por estudos como o de FIGUEREDO JUNIOR, 2013, no qual relata 

que as altas temperaturas podem afetar a eficiência reprodutiva de forma direta 

e indireta, por meio do estresse térmico, podendo gerar retardamento da 

maturidade sexual, interferência na fertilidade do ovócito e no desenvolvimento 

inicial do embrião e manutenção da gestação. Em contrapartida, a taxa de 

blastocisto eclocido (BE) foi maior quando os oócitos foram obtidos no verão, 

possivelmente devido ao aporte nutricional das doadoras, pois de acordo com 

estudos a ingestão de nutrientes age em vários níveis do eixo hipotálamo-

hipófisegônada e afeta fatores de crescimento de origem sistêmica ou local que 

controlam direta ou indiretamente a função ovariana e a produção embrionária 

(ARMSTRONG et al., 2001; GONG et al., 2002a). Sendo assim, foi observado 

que a taxa de embriões clivados foi maior no inverno em relação ao outono e ao 
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verão, sustentando-se em relatos como o de HANSEN, 2007 onde é concluído 

que o estresse térmico tem efeito sobre os folículos de vacas, resultando na 

produção de oócitos com menor capacidade de fertilização, e caso haja a 

fertilização, os embriões passam a ter desenvolvimento anormal. 

Estações 

do ano 

Repetições N° total 

Oócitos 

maturado 

Clivad

os 

Grau 

1 

 BL BX  BX 

S/R 

BX EC BE 

Verão 10 696 508 265 16 129 35 39 46 

Outono 16 1221 919 392 44 228 51 48 21 

Inverno 10 1661 1332 546 16 366 60 68 36 

Total 36 3578 2759 1203 76 723 146 155 103 

Tabela 4 - Número total de embriões por estação do ano e classificação.Software GraphPad 

Prism 6 (GraphPad Software, CA, USA) 

 

CONCLUSÃO 

Os resultados apresentados sugerem de acordo com análises estatísticas 

realizadas e estudos referenciados, que os embriões produzidos no verão 

apresentaram maior competência em avançar no desenvolvimento com maior 

proporção de embriões já eclodidos, enquanto nas outras duas estações, as 

maiores taxas ocorreram para os estágios mais iniciais do blastocisto. Dessa 

forma, inferimos que houve maior produtividade de embriões devido ao aporte 

nutricional obtido pelos animais devido à grande disponibilidade de pasto que as 

condições climáticas desta estação proporcionam, não sendo considerado o 

maior gargalo o estresse térmico. 
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