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RESUMO
ASSIS-SALES, T.S. Conforto térmico e qualidade de sémen criopreservado ao longo do ano
de touros de diferentes gendtipos em uma central de coleta e processamento. 2019. P.41.
Dissertacdo de Mestrado — Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Veterinéarias. Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo
Grande, MS, 2019.

Tem-se a necessidade de se conhecer da termofisiologia e os fatores ambientais e
climaticos interferentes a fim de melhorar os sistemas de producéo, principalmente de touros usados
para um aproveitamento espermatico de qualidade. A termorregulacdo local e geral ndo atuam em
separado, ao passo que, nos testiculos a termorregulacdo testicular desempenha um papel de
fundamental importancia na qualidade espermatica de touros. Foram avaliados 16 touros dos
genodtipos Nelore, Girolando e Angus, durante 12 meses e mensurados 0s parametros
microclimaticos (através do aparelho termohigrometro e calculado o indice de Temperatura e
Umidade -ITU), bem como a qualidade do sémen fresco e pds-descongelacdo. Foram calculados
0s ITU -70 no dia da coleta seminal (representando o final de um ciclo espermatico) ITU -60, ITU -
50, ITU -40, ITU -25, ITU -10 e ITUO (representando o comeco da espermatogénese). Houve
influéncia das variacdes climaticas no numero de doses nos diferentes gendtipos considerando a
taxa de aprovacao e o ITU apresentado 40 dias antes do final da espermatogénese e aumento de
defeitos menores apresentados no ITU 50 dias antes do final da espermatogénese.

Palavras-chave: bovino, estresse térmico, ambiente
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ABSTRACT

It is necessary to know the thermophysiology and the interfering environmental and
climatic factors to improve the production systems, especially of bulls used for the use of
quality spermatozoa. Local and general thermoregulation do not work separately, whereas
testicular thermoregulation in the testes plays a key role in the sperm quality of bulls. Sixteen
bulls of the genotypes Nelore, Girolando and Angus were evaluated for 12 months and the
microclimatic parameters were measured (using thermohygrometer and Temperature and
Humidity Index - THI), as well as the quality of fresh and post-thawed semen. The THI-70
was calculated on the day of the seminal collection (representing the end of a sperm cycle)
THI-60, THI-50, THI-40, THI-25, THI-10 and THI O (representing the beginning of
spermatogenesis). There was influence of the climatic variations in the number of doses in
the different genotypes, considering the approval rate and the THI presented 40 days before
the end of the spermatogenesis and increase of minor defects presented in the THI 50 days
before the end of the spermatogenesis.

Key words: bovine, thermal stress, environment



1. INTRODUCAO

De acordo com o relatério INDEX da Associacao Brasileira de Inseminagéo
Artificial - ASBIA 2019, foram comercializadas 13.831.149 doses de sémen de
touros contra 12.134.438 do ano de 2017, representando um aumento de 14%,
mais expressivamente comercializados no segundo semestre de 2018. As
exportacdes apresentaram acréscimo de 22,5%, com 418.988 doses embarcadas.
Em contrapartida, devido a necessidade cada vez maior de produgéo, pode ser
negligenciada a necessidade do conforto térmico adequado aos reprodutores
bovinos frente a ambientes hostis.

Para uma maior eficiéncia na producdo pecuaria deve-se considerar a
interacdo animal e ambiente. Para tanto, € necessario compreender a complexa
integracdo dos diferentes sistemas a fim de manter o animal em sua Zona de
Conforto Térmico (ZTC) e sanar prejuizos causados por variagdes climaticas
interferentes (Pereira, 2005; Souza et al., 2005). Em bovinos, existem variagdes
entre racas quanto a ZTC, que quando alterada pode acarretar disfuncéo celular,
causando prejuizo na qualidade esperméatica (Waites, 1970; Blackshaw &
Blackshaw, 1994).

As alteracfes das épocas mais quentes do ano, por exemplo, podem afetar
diretamente a producao espermatica de touros, originado pelo estresse térmico por
calor, podendo apresentar queda na fertilidade em decorréncia da hipéxia do
parénquima testicular e consequente degeneracao testicular, aumentando assim,
0s niveis de estresse oxidativo do ejaculado e como resultado, aumento de defeitos
espermaticos, diminuicdo da motilidade, vigor, concentracédo, entre outros (Nichi et
al., 2006; Takahashi et al., 2009; Chacur et al., 2012).

No ambiente tropical o sombreamento € a primeira estratégia pensada para
minimizar os efeitos do calor, no entanto a forma como essa sombra se apresenta,
densidade, posicionamento de arvores, pode se traduzir em melhora de conforto
térmico ou ndo (Karvatte Jr. et al., 2016). Sendo assim, a preocupacdo com 0
conforto térmico do animal diz respeito a melhorar o bem-estar e trata-se de uma
preocupacao cada vez maior para os sistemas de producdo. Para estabelecer
estratégias que garantam um bem-estar animal bom € preciso conhecer os
mecanismos termofisioldgicos e desenvolver estratégias de manejo ambiental que

possam efetivamente melhorar os sistemas de produgéo, principalmente de touros
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usados com o intuito de um aproveitamento espermatico de qualidade. Sendo
assim, o objetivo deste trabalho € avaliar o efeito das varricbes climaticas sobre a
produtividade de sémen de touros de diferentes gendtipos sob regime de coleta de

sémen.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Fatores climéaticos ambientais interferentes no conforto

térmico

O ambiente é formado por um envolvimento complexo de tudo que afeta a
constituicdo, o comportamento e a evolugcdo de um organismo (Silva, 2000;
Pinheiro, 2015). De forma direta, as varidveis meteorologicas (temperatura do ar,
radiac&o solar, umidade relativa do ar (UR) e velocidade do vento), atuam sobre o
animal que busca constantemente adaptar-se as condicdes ambientais a que esta
exposto em busca do bem-estar (Deitenbach et al., 2008; Rossarolla, 2007).
Segundo Silva (2000), a condicdo ambiental capaz de manter a temperatura
corporal constante nos animais em geral € de uma temperatura ambiente entre
aproximadamente 13 e 18°C e umidade relativa entre 60 e 70%, passado estes
valores 0s animais necessitam de ajustes fisiolégicos para manter- se longe do
estresse térmico (Naas, 1989).

A UR indica o quanto o ar esta préximo da saturacdo em vapor de agua e
quando muito baixa pode causar desidratacao e irritacdo de peles e mucosas e
guando muito alta dificulta a perda de calor corporal para o meio comprometendo,
assim, o equilibrio térmico. Em defini¢cdo, o vento se caracteriza como movimento
normal das massas de ar que ocorre em razao das diferencas de alta e baixa
pressdo devido as diferencas de temperatura entre dois meios, acarretando em
deslocamento dessas massas de ar e sua velocidade e trata-se de um fator
fundamental para determinar as trocas térmicas por convecgdo e evaporagao
(Silva, 2000).
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2.2. Mecanismos fisicos de transferéncia de energia térmica

Os animais possuem mecanismos basicos para perda/absorcao de calor que
podem ser divididos em duas categorias: NAO-VAPORATIVOS ou SENSIVEL e os
EVAPORATIVOS ou LATENTES. Os meios ndo-evaporativos ou sensiveis incluem
a conducao, conveccao e radiacado e necessita de uma diferenca de temperatura
entre 0 animal e o ambiente ao qual esteja inserido (Silva, 2000). Os meios
evaporativos, ou latentes, incluem a perda de calor por evaporacdo de agua seja
por sudacgao ou respiracao (Hansen, 2004).

Através do mecanismo de conducgdo térmica, ocorre a transferéncia de
energia térmica entre dois corpos por meio da energia cinética das moléculas de
alta energia para a mais baixa, ou seja, passa de zonas e alta temperatura para
uma inferior e necessita contato entre as moléculas envolvidas e € significativo sob
condigBes especificas como contato com objeto frio, ch&o frio ou imersdo em agua
(Bridi, 2010).

A conveccao ocorre quando uma corrente de fluido liquido ou gasoso
absorve calor de um dado local e se desloca para outro local e posteriormente se
mistura com por¢des mais frias e transfere energia térmica a elas. Como exemplo,
temos a troca de calor com a pele, possivel pelo baixo calor especifico do ar que
em contato com 0 mesmo se aguece rapidamente e sobe posteriormente sendo
substituido por ar mais frio, estabelecendo assim correntes de conveccédo e
mantendo o gradiente de temperatura entre a pele e o ar circundante (Hardy, 1981).

A radiacdo € o calor radiante transmitido por ondas eletromagnéticas
convertidas em calor quando incididas sobre superficies mais frias, é considerada
a maior fonte de calor adquirida pelos animais através do ambiente (Hardy, 1981).
Quando atinge uma superficie qualquer, parte dessa energia incidente é refletida,
parte absorvida e parte transmitida através da massa sob a superficie (Silva, 2000).
A emissividade se da pela capacidade da superficie de um dado objeto emitir ou
irradiar a energia térmica radiante nela contida através de ondas eletromagnéticas
e tende a ser maior em um corpo negro (Bridi, 2010; Hardy, 1981).

As sombras sdo reconhecidamente benéficas e recomendadas em clima
guente (Bennet, Finch e Holmes, 1985; Blackshaw & Blackshaw, 1994), seu uso na

criacdo de animais de producdo funciona como uma barreira contra a radiacao



12

propriamente dita e ndo, como muitas vezes confundido, contra o calor, ja que a
temperatura do ar permanece a mesma. (Silva, 2000). Os beneficios deste recurso
tendem a ser mais aparentes em Bos taurus quando a temperatura excede 20°C
(Kasama et al., 2008). O ambiente radiante de um animal sob abrigo se d& por solos
frios e quentes dentro e fora da sombra, face inferior do teto do abrigo, faixa de 10°
acima do horizonte e o restante do hemisfério celeste que néo é interrompido pelo
teto do abrigo (Silva 2000).

A evaporacao se caracteriza pelo processo fisico do movimento das aguas
que formam vapor e seu excesso se precipita em forma liquida, causando um
fendbmeno de condensacdo. Nos animais a evaporacao caracteriza-se pela perda
insensivel de 4gua pela pele e respiracdo. Quanto mais alta a temperatura, mais
producdo de vapor para a atmosfera e maior a pressao de saturacao ocorre. Em
locais umidos, a perda de calor por evaporacao € prejudicada proporcionando um
enorme estresse calérico animal (Bridi, 2010). O sistema respiratorio € um dos
primeiros mecanismos acionados em caso de estresse por calor nos animais.
Animais sob estresse térmico por calor apresentaram uma maior frequéncia
respiratoria por minuto, trata-se entdo de uma liberacdo de calor por meio
evaporativo (Rossarolla, 2007).

Sabe-se que zebuinos possuem capacidade de termorregulagdo superior
as taurinas por terem producao de calor reduzida, devido ao fato de apresentarem
facilidade em dissipar calor do interior corporal para a pele, sob temperaturas
elevadas (Vogler et al., 1993). Estudos mostraram que o estresse por calor afeta
mais os Bos taurus em comparacgao aos Bos indicus (Costa e Silva et al., 2015). No
entanto, Chacur et al. (2012) verificaram efeito menor das estacdes mais quentes
sobre a qualidade espermatica de touros da raca Simental em comparacdo as
estacdes mais frias.

Em resumo, o conforto térmico descreve uma situacdo em que o balanco
térmico é nulo, ou seja, 0 que o organismo do animal produz mais o que ganha do
ambiente € igual ao calor perdido por meio da conducéo, radiacéo, conveccao,
evaporacao e do calor contido nas substancias corporais eliminadas (Silva, 2000),
e que se nao ocorrido, o animal busca outros meios da termorregulacao, afim de

ganhar ou perder calor para o ambiente (Rossarolla, 2007).
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2.3. Recursos de termorregulacdo animal

Na termorregulacao, a definicdo de termogénese se refere a producéo de
calor, ja a termdlise se define pela perda de calor e ambas trabalham a fim de
controlar a homeostase corporal e envolvem trés mecanismos basicos: O
comportamento animal, mecanismos autbnomos e adaptativos (Hardy 1981;
Kastelic et al., 1997).

O animal tem seu comportamento alterado em resposta a temperatura
ambiente ao qual esta exposto, favorecendo a perda de calor ou 0 ganho do mesmo
(Bertipaglia, 2007). Em temperaturas elevadas tendem a buscar abrigo de sombras,
aumenta o consumo de agua, diminui o consumo de alimentos e se movimenta
menos (Titto et al., 1998; Baccari Jr. 1997; Pires et al., 1998). Em baixas
temperaturas, tendem a se aglomerar e usam barreira vegetal contra o vento, por
exemplo (Kastelic, 1997; Pereira, 2017).

2.3.1. Sistema nervoso autbnomo e circulatérios

Nos mecanismos autbnomos, as funcdes organicas (fluxo sanguineo,
glandulas sudoriparas, sistema respiratorio, variacdo da posicdo do pelo e penas,
acdo hormonal, etc) controlam a homeotermia corporal (Silva, 2000). Para tanto, é
necessario um centro controlador das informacfes que integre o fluxo de
informacé&o sensorial sobre a temperatura externa e a energia interna ja existente a
fim de modifica-la para que o animal alcance a homeostase. Os termorreceptores
centrais e periféricos levam a informacgéo externa captada ao centro controlador, o
hipotalamo (Hansen, 2004; Tosetto et al., 2014). E com grande influéncia sobre a
hipoéfise anterior e posterior, ele controla grande parte da funcéo endocrina do corpo
e o0 sistema nervoso autdbnomo (Hardy, 1981).

A circulacdo sanguinea permite a mantenca da homeotermia através de um
mecanismo chamado intercambio de calor por contracorrente, em que 0 sangue
arterial flui do interior para a periferia paralelamente ao sangue venoso (Hansen,
2004). Assim, o sangue arterial que flui do interior para a periferia do corpo troca
calor com o sangue venoso que se apresenta em direcdo oposta. Em casos de

hipotermia, ocorre a vasodilatacdo e o fluxo sanguineo para a superficie corporal &
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reduzido, tendo a temperatura da pele diminuida, diminui-se a perda de calor por
conveccao (Hardy, 1981). Quando da hipertermia, ocorre o fluxo sanguineo em
direcdo contréria, acionado pelo sistema nervoso autbnomo, as paredes dos vasos
sanguineos sofrem dilatacdo e retornam ao interior corporal por vias superficiais

com a possibilidade de troca de calor com o ambiente (Silva, 2000).

2.3.2. Pele e anexos

A capa é o termo que se d4 a camada protetora de efeito mecénico da
epiderme, mais especificamente, pelos, velo e penas.

Para os mamiferos, o tipo de pelame, suas dimensdes, numero de fibras por
unidade de area animal e espessura sdo de fundamental importancia para a
eficiéncia na termolise evaporativa (calor latente de evaporacdo da epiderme a
atmosfera (Pereira, 2017). Por exemplo, quanto maior o numero de fibras
presentes, maior a quantidade de energia térmica conduzida através da capa, e
ainda, fibras mais finas, compridas e menos numerosas que formam um
emaranhado, apresentam passagem mais limitada de calor devido sua resisténcia
térmica. Ao ar livre a resisténcia do pelame pode diminuir com a velocidade do
vento, e a conveccado formada pode se tornar a forma de transferéncia térmica mais
vantajosa ao animal. Enquanto que pelames densos oferece protecdo contra
perdas térmicas (Silva, 2000).

O fluxo de energia por conducdo depende da fracdo da area e volume de
pelame apresentado pelo bovino. Quanto a radiagéo solar, pelames mais escuros
possuem capacidade maior de absorcdo de ondas curtas, armazenando maior
guantidade de energia térmica, o que pode aumentar o estresse por calor no bovino
(Pereira, 2017). Quando a niveis criticos da perda de temperatura ambiente, o
organismo lanca mé&o de mecanismos como a vasoconstricdo, diminuindo assim a
transferéncia de calor com o ambiente e a piloerecdo proporciona o aumento do
angulo do pelo em relacéo a pele, acarretando em uma maior superficie de contato
em busca de calor (Silva, 2000).

Concomitantemente, em altas temperaturas, aumenta-se 0 aporte
sanguineo para a epiderme e consequentemente aumenta-se a matéria prima para
a acdo das glandulas sudoriparas (Carvalho, 1995). O acumulo de fluido das

células epiteliais cria uma presséo hidrostatica em que o fluido passa da parede
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celular para o lumen da glandula e apos este efeito, para a superficie através da
contracdo da miofibrilas nelas presente. Touros de racas zebuinas apresentam
maior quantidade e tamanho de glandulas sudoriparas e mais superficiais
consequentemente maior taxa de sudorese se comparado a touros europeus
(Hansen, 2004).

2.3.3. Acao hormonal da tireoide

Quanto da acdo hormonal, a tireoide € responsavel pela termogénese
obrigatoria e exerce papel importante na regulacdo da temperatura corporal quando
esta se encontra em uma temperatura méedia basal baixa. Em baixas temperaturas,
a producéo dos hormonios tiroxina (T3) e triiodotironina (T4) se elevam, fazendo
com gue o consumo de oxigénio pelas células aumente e consequentemente eleva-
se a producéao de calor de quase todos os tecidos metabolicamente ativos (Hardy,
1981).

O frio € um estimulo potente para o funcionamento desta glandula.
Basicamente, a baixa temperatura ativa as regifes hipotalamicas liberando um
polipeptidio chamado de fator de liberac&o da tirotropina, que por sua vez, segue
pelos vasos portais que ligam o hipotalamo e a glandula pituitaria anterior, liberando
assim o horménio estimulador da tireoide. Seguindo este pelo sangue, chega a
tireoide promovendo a sintese e liberagcdo dos horménios T3 e T4 e ajuda na
resposta inicial do animal ao frio, que em maior duracéo, prolonga-se também a
acao hormonal glandular (Hardy, 1981, Silva, 2000).

Outra acdo hormonal importante acontece pela liberagéo de adrenalina das
glandulas adrenais acarretando em um aumento da duracao imediata de calor. Este
processo aumenta a oxidacdo celular em geral e a utilizacdo de carboidratos por
conta do aumento da concentracdo de glicose no sangue (Hardy, 1981; Silva,
2000).

2.3.4 Gordura marrom

A gordura marrom presente em mamiferos recém-nascidos apresenta uma
fonte de calor peculiar e verséatil. Esta € composta por varias goticulas lipidicas e
entremeadas de varias mitocondrias, exibem ainda suprimento sanguineo e

terminagfes nervosas simpatica. Em atividade, os depdsitos de acidos graxos livres



16

sao queimados com auxilio de enzimas locais o0 que leva a producéo de calor que
€ levado pelos vasos sanguineos ao interior do corpo. Em todos estes processos
fisiologicos em caso de exposicdo aos estressores, as fungdes menos vitais do
organismo, como a producdo e reproducdo, deixam de ter prioridade de
funcionamento e por um prazo prolongado de exposicao podem afetar 6rgaos vitais
(Menegassi, 2011; Kastelic et al., 1997).

2.4. Meios adaptativos

Por fim e ndo menos importante, a adaptacdo dos animais a ambientes
adversos ndo se expressa somente pela sobrevivéncia, mas também pela sua
producao e reproducédo condizentes com sua utiliza¢do nos sistemas de producao.
Os meios adaptativos advém em médio a longo prazo e podem interferir, por meios
genéticos, no tipo de pelame, pigmentacdo da epiderme, na alteracdo dos niveis
hormonais e depdsitos de gordura, a fim de garantir a perpetuacdo da espécie

animal no ambiente em que reside através da adaptacdo (Facanha, 2013).

2.5. Termorregulacéo testicular

A termorregulacéo corporal e as respostas termorreguladoras locais ocorrem
simultaneamente. Na termorregulacao testicular, é necessario que a temperatura
dos testiculos permaneca 2° a 6° C abaixo do nucleo do corpo (Kastelic, 1996).
Existem alguns fatores estruturais e celulares que facilitam a regulacdo da
temperatura testicular como a presenca de glandulas sudoriparas (em maior
porcentagem em zebuinos), uma pele de camada fina, pouca camada lipidica,
auséncia de pelos, o formato do testiculo ser pendular, o funiculo espermatico,
dentre outros fatores fisiologicamente ativos (Kastelic, 1997).

Da camada externa para a mais interna do escroto temos: a epiderme
acompanhada da derme, seguida da tunica Dartos, uma camada de musculatura
lisa termossensivel que auxilia na termorregulacao através da regulacdo de sua
espessura e a area de superficie de contato do escroto (Junior, 2014). Logo apos,
encontra- se a tunica vaginal parietal, a cavidade do processo vaginal e a tlnica

vaginal visceral. Estas tunicas vaginais possuem células mesoteliais que produzem
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liquidos que lubrificam os folhetos parietal e visceral, diminuindo assim o atrito e
consequentemente a producado de calor durante os processos de subida e descida
dos testiculos (Getty, 1986; Godinho et al., 1981; Hafez & Hafez, 2003).

A tdnica albuginea envolve os testiculos desde o peritdnio parietal abdominal
e tem relevancia na contracdo e expansao da pele do escroto de acordo com a
temperatura ambiente mantendo uma temperatura uniforme (Kastelic, 1996) e
seguida do parénquima testicular. O corddo espermatico € uma estrutura que se
localiza logo apds a abertura do canal inguinal e sua base recobre a extremidade
do testiculo (Nunes, 2005). E composta pelo epididimo, ductos deferentes, nervos,
vasos linfaticos, musculo cremaster, com importante papel na termorregulacéo
testicular, este € capaz de regular a distancia dos testiculos em rela¢éo ao corpo
do bovino, ou seja, em casos de frio, através da contracdo, o musculo se aproxima
do corpo e o contrario em casos de calor (Kastelic 1996), e 0os vasos sanguineos,
arterial e venoso, que formam o plexo pampiniforme.

Os vasos deste plexo se relacionam intimamente fazendo um mecanismo de
contracorrente de perda de calor. As veias testiculares, que por ser longa e
espiralada apresentam grande extensdo, chegam aos testiculos, se enovelam
sobre a artéria testicular. Como cede calor, o sangue arterial € capaz de se resfriar
antes mesmo de chegar aos testiculos (Barros et al., 2011; Getty, 1986, Godinho
et al., 1987; Hafez & Hafez 2003; Brito et al., 2004). O fluxo sanguineo presente no
escroto também varia conforme o aumento da temperatura ambiente o que ajuda
na dissipacédo de calor por irradiacao (Brito, 2004).

Cook et al. (1994) ressaltaram sobre diferencas encontradas nas
caracteristicas dos funiculos espermaticos em diferentes idades de touros, que

podem interferir negativa ou positivamente no mecanismo de termorregulacéo,
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alteracdes estas como: aumento do diametro da artéria testicular, distancia entre
estas e a veias testiculares e a diminuicdo da espessura de suas paredes.
De fato, a termorregulagéo testicular possui mecanismos imprescindiveis ao

conforto térmico animal que podem se refletir na qualidade espermatica desejada.

2.6. Espermatogénese e 0 estresse térmico

A espermatogénese € um processo de diferenciagéo celular para formacéao
dos gametas masculinos, que ocorre ainda na fase embrionaria e deixa o estado
de laténcia quando o touro entra em puberdade (Rossetto 2004). Sobre o efeito das
gonadotropinas dao inicio ao amadurecimento das células germinativas.
Basicamente todo o ciclo de producédo destas células € de controle hormonal. Em
resumo, “eixo hipotalamico-hipofisario-testicular” funciona do seguinte modo:
guando estimulado, o comec¢a com o hipotalamo libera o horménio GnRH que
estimula a hipéfise a produzir os hormonios foliculo-estimulante (FHS) e o horménio
luteinizante (LH). O FSH se liga as células de Sertoli, nos testiculos, para a
liberacdo de fatores como a inibina, ativina e a proteina ligadora de andrégenos
(ABP). O LH estimula as células testiculares e Leydig a produzir a testosterona
(Baccari Jr, 2001; Schmidt- Nielsen, 2002). Todos os hormoénios esteroides e
proteinas produzidos nos testiculos servem para manter a funcionalidade normal
do eixo, que vai se modulando através de mecanismos de feedback positivos e
negativos.

Através da acdo destes horménios, inicia-se a espermatogénese com
diversas divisdes celulares mitéticas no epitélio germinativo do tibulo seminifero
testicular, vao se diferenciando de mais primitivas a formacdo espermatica
completa na direcdo da periferia do tubulo seminifero para o lumen, sao elas:
espermatogobnias Tipo A e Tipo B. A primeira se define por uma populacéo de
reserva, extremamente resistentes a radiacdo e substancias toxicas e a segunda
se trata de uma formacdo proliferativa de células para formacdo dos dois
espermatoécitos primarios apos a divisdo mitdtica. Posteriormente se apresenta a
fase de pré-leptéteno e leptoteno com a duplicacdo do DNA, a fase de zigéteno
com o pareamento dos cromossomos homologos, a sintese de RNA no estagio

celular de paquiteno e os diplétenos com a desinapse dos cromossomos
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homologos. Apés a formacgao dos espermatocitos primarios, tem-se a meiose para
a formacdo do espermatOcito secundario e posteriormente em possiveis
espermétides redondas e posteriormente alongadas. Esta fase do ciclo dura em
média 45 dias (MCLACHLAN et al., 1996).

Na espermiogénese, as espermatides ndo sofrem mais nenhuma diviséo e
cada uma delas formardo os espermatozoides haploides. A partir de entéo,
passardo por processos de metamorfose com transformacfes citoplasmaticas e
nucleares composta pelo sistema acrossdémico, que compreendera a fase de Goldi
com a condensacdo da cromatina, a fase de Capuz, a fase Acrossémica, com
formacéo do acrossoma a fim de facilitar a penetracéo da célula no gameta feminino
e o0 desaparecimento do citoplasma e por fim, a fase de Maturacdo. Depois ocorre
a formacdo da bainha caudal com as mitocéndrias dando origem a peca
intermediaria e a formacdo do aparelho locomotor a partir do centriolo proximal,
formado por microtubulos e densas fibras que auxiliardo na locomocdo dos
espermatozoides. Quando ja formados sao direcionados a cauda do epididimo
onde passam por parte de seu processo de maturacao. A formagao completa das
células espermaticas dura aproximadamente 63 dias no total.

Importante ressaltar que cada ciclo de produgcédo espermatico é continuo e
constante e ndo ocorre em isolado, ao passo que quando um ciclo se finaliza outros
ja estavam em processo posteriormente. Estdo presentes em um ejaculado bovino
de 5 a 15 bilhdes de células normais e, via de regra, de 65 a 95% sao normais
(Mclachlan et al., 1996). Muitas podem ser as causas de alteracdes encontradas
no ejaculado, bem como estresse térmico. Quando o animal é exposto a
temperaturas muito elevadas, o estresse térmico pode comprometer também a
termorregulacdo testicular, causando uma degeneragdo testicular e assim,
comprometendo motilidade, vigor e concentracdo espermatica (Setchell, 1978;
Santos & Simplicio, 2000). A degeneracao testicular pode levar a um possivel
aumento do namero de células inflamatérias nos testiculos e consequente estresse
oxidativo. O excesso de radicais livres, mais precisamente pertencentes ao grupo
das espécies reativas de oxigénio (ROS), podem provocar uma peroxidacdo dos
acidos graxos poili-insaturados presentes na membrana celular espermatica
denominado lipoperoxidagdo, a tornando mais maleavel e desintegrando-a

(Nogueira 2013; Hansen, 2004).) Sabe-se ainda que a producao de radicais livres
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em demasiado pode desfragmentar o DNA no nudcleo espermatico (Sun et al.,
1997).

A espermatogénese e a producdo de androgenos em camundongos foi
interferida também em condi¢Bes de temperaturas muito baixas, pela isquemia e
consequentemente um fluxo sanguineo reduzido no parénquima testicular (Barros
et al., 2011; Vandermark e Free, 1970). Outro fator interferente que também esta
relacionado com a temperatura € o periodo do ano (Diarra et al., 1997). Em CCPS
questiona-se a relacdo custo-beneficio de aproveitamento do sémen para
criopreservacado nos periodos mais quentes do ano ja que Bos taurus ndo tem
apresentado um bom desempenho reprodutivo devido a menor eficiéncia da
termorregulacao (Queiroz et al., 2015).

E ainda, as diferentes fases das células germinativas possuem sensibilidade
diferentes ao aumento de temperaturas, em que 0S espermatécitos primarios,
secundarios e espermatides seguem uma escala de mais vulneraveis, moderado e
menos sensivel, respectivamente (Waites & Setchell, 1964). Assim, mudancas
extremas na temperatura ambiente, tanto para o frio como para o calor podem
causar alteracdes na formacdo dos espermatozoides em diferentes fases e de
diferentes maneiras e ainda, mudancas na movimentacéo dos vasos com alteracéo

do fluxo sanguineo testicular (Setchell et al., 1995).

2.7. Indices de conforto térmico

Desde reconhecidas as diferencas entre o grau de suporte frente as
variacdes climaticas de cada espécie animal, tem-se feito a elaboracdo de
aparelhos aptos na medicéo destas variacdes influenciando no conforto térmico.
Estudos de conforto térmico envolvem medidas da temperatura do globo negro e
posteriores determinagfes de indices que expressam o grau de conforto térmico.

Dentre os instrumentos utilizados para medir as grandezas climaticas
envolvidas (temperatura do ar, radiagcdo solar, umidade relativa e velocidade do
vento), destaca- se o termdmetro de globo negro (ou globo de Vernon),
desenvolvido por Vernon (1932), trata-se de um meio pratico de se quantificar

componentes da carga térmica radiante do ambiente composto por uma esfera oca
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de cobre, de diametros variados, pintado com tinta preta fosca no exterior e
instalado um termdémetro em seu interior para leitura da temperatura (Souza, 2002).

Estes termOmetros de globo negro indicam os efeitos combinados de
temperatura, radiacéo e velocidade do vento (Souza, 2002), e devem ser colocados
a uma altura aproximada do centro de massa do animal considerado por todas as
extensdes do ambiente em estudo (Silva, 2000). Desde a sua primeira criacéo, o
termdmetro de globo negro passou por Vvéarios testes de materiais utilizados na
substituicdo do cobre como o pléstico do tipo cloreto de polivinila (PVC), aluminio e
bola de pingue-pongue (Souza, 2002).

Devido a insuficiéncia e inadequacdo de se considerar somente a
temperatura do ar, sem se considerar a agdo de outros fatores como a radiagéo, o
vento, e a umidade, Herrington et al (1937) propuseram o conceito de Temperatura
Operativa. Esta proposta s6 seria possivel quando se se desconsiderasse as trocas
térmicas do animal e o ambiente por conducdo e evaporacdo (Silva, 2000). Os
primeiros indices propostos foram feitos para avaliar o conforto térmico em
humanos (Thom, 1958; Givoni, 1963).

Na década de sessenta, Johnson et al (1963) e Cargill & Stewart (1966)
reportaram quedas relevantes na producdo de leite de vacas associadas ao
aumento do valor do indice de Temperatura e Umidade (ITU) e assim, passou- se
também a descrever o conforto térmico em animais. O ITU, desenvolvido por Thom
(1958), foi proposto inicialmente para caracterizar ambientes quanto ao conforto
térmico em humanos, sem levar em consideracdo a radiacdo térmica, a diferenca

no interior dos abrigos, a sombra ou sob o sol direto (Takahashi, 2009).

ITU=Ts+ 0,36 Tpo + 41,5 157
Em que:
Ts = temperatura ambiente (°C);
Tpo = temperatura de ponto de orvalho (°C);
De acordo com Hahn (1985), as faixas a seguir podem ser validas para
animais domésticos em geral e ndo apenas para vacas:
ITU =70 — condi¢gdo normal;
70 <ITU < 78 — critico;
79 <ITU < 83 — perigo;

> 83 — emergéncia.
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A radiacdo térmica corresponde a um fator ambiental importante para
animais em campo aberto, mas caso seja usado o ITU para mensuracao ambiental,
ndo apresentara diferenca entre animais residentes de campo aberto, em abrigos
ou & sombra (Silva, 2000). Com o intuito de reparar as falhas do ITU e por se tratar
de um indice de conforto térmico mais acurado para vacas expostas a ambientes
tropicais, foi proposto por Buffington et al. (1981) o indice de Globo Negro e
Umidade (ITGU), que leva em consideracao a radiagao solar e o vento, muito usado
na bioclimatologia zootécnica, mas desconsidera 0s mecanismos de
termorregulacédo do animal. Este indice também se aplica a ovinos:

ITGU=Tg + 0,36 Tpo + 41,5

Em que:

Tg = temperatura do globo negro (°C),

Tpo = temperatura de ponto de orvalho (°C).

O indice de Globo Umido (WBGT) proposto por Yaglou e Minardi (1957),
desenvolvido especialmente para caracterizar ambientes com animais que
apresentam termolise evaporativa através da evaporacao cutanea, neste caso, 0
globo a utilizar deve possuir uma superficie Umida simulando a sudacédo, mas
obteve criticas por desprezar o movimento do ar:

WBGT=0,7 Tu+ 0,3 Tg

Em que:

Tu = temperatura de bulbo tmido (°C),

Tg = temperatura de globo negro (°C).

Este globo deve ser coberto com uma camada dupla de tecido de algodéo
de cor negra, mantida imida por capilaridade com agua destilada reservada sobre
0 globo. Sua principal deficiéncia estd em ndo considerar o movimento do ar.
Embora estes trés indices estejam entre os mais utilizados, existem outros que
constantemente vem sendo desenvolvidos a fim de sanar a dificuldade que ainda
continua sendo a aplicacao destes testes em diferentes condicoes.

Em 1940, Rhoad comandou provavelmente a primeira tentativa de selecao
de bovinos resistes as condi¢des térmicas desfavoraveis, como em climas tropicais,
presos em curral, os animais tiveram a temperatura retal aferida duas vezes nos
periodos mais quentes do dia em trés repeticbes. Através da média das seis
temperaturas capturadas calcula-se o indice ibéria de tolerancia ao calor com

variagcéo de 0 a 100:
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ITC= 100-18(tm— 38,33).
Considerando que o ITC nédo se aplicaria em condi¢des especificas de regiao
e criacdo, alguns autores foram fazendo adaptacdes as suas realidades mais
precisamente na década de setenta (Rauschenback &Yerokhin, 1975).
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Correlacao entre conforto térmico e a qualidade de sémen criopreservado

Correlation between thermal comfort and criopreserved semen quality

*Grupo de Estudos e Pesquisas em Reproducédo Animal de Mato Grosso
do Sul, GERAMS/CNPq, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo
Grande, MS.

RESUMO

Este estudo avaliou o efeito das estacdes do ano sobre a qualidade do
sémen em diferentes gendtipos de touros. Dezesseis touros Nelore, Girolando e
Angus foram avaliados em uma rotina de coleta seminal. A qualidade do sémen
fresco e poOs-descongelacdo foi monitorada por 12 meses. Além das variaveis
climaticas ao longo do periodo serem registradas pelo indice de Temperatura e
Umidade (ITU); foram calculados ITU -70 (dia da coleta e final da
espermatogénese), ITU -60, ITU -50, ITU -40, ITU -25, ITU -10 e ITU O (sendo ITU
0 o comeco da espermatogénese; portanto 70, 60, 50, 40, 25, 10 e 0 dias antes do
final da espermatogénese, respectivamente. Variacdes térmicas sazonais afetaram
a qualidade seminal e o numero de doses de touros de diferentes gendtipos
mantidos na rotina da Central de Coleta e Processamento de Sémen (CCPS). As
estacdes influenciaram o nimero de doses produzidas diferentemente entre os
genatipos: Nelore, Girolando e Angus apresentaram melhor uso de doses no verao,
outono e inverno, respectivamente. Houve influéncia das variaveis microclimaticas
no numero de doses produzidas considerando o ITU 40 dias antes do dia da coleta
e o ITU 50 dias antes do final da espermatogénese afetando as caracteristicas
fisicas do sémen.

Palavras-chave: bovino; estresse térmico; meio ambiente
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Abstract- This study evaluated the effect of seasons on the quality of semen in
different genotypes of bulls. Sixteen Nellore, Girolando and Angus bulls were
evaluated in a seminal collection routine. Semen quality and freezing ejaculates
were monitored for 12 months. Besides the climatic variables throughout the period
are recorded by the Temperature and Humidity Index (THI); (THI 70, THI 70, THI
25, THI 10, and THI O (THI O being the beginning of spermatogenesis, therefore, 70,
60, 50, 40, 25, 10 and 0 days before the end of spermatogenesis, respectively.
Seasonal temperature variations affected the seminal quality and the number of
doses of bulls of different genotypes kept in the routine of the Center for Collection
and Semen Processing (CCPS). The seasons influenced the number of doses
produced differently among genotypes: Nelore, Girolando and Angus showed better
use of doses in summer, autumn and winter, respectively. There was influence of
the microclimatic variables in the number of doses produced considering the THI 40
days before collection and the THI 50 days before the end of the spermatogenesis
affecting the physical characteristics of the semen.

Key-words: bovine; environment; thermal stress

Introducao

Em 2018 o numero de doses de sémen bovino comercializadas para a
inseminacao artificial foi de 15.367.943, um crescimento de 17,3% se comparado
ao ano de 2017 e 86% das inseminacfes no Brasil foram realizadas pela
Inseminacéo Artificial em Tempo Fixo- IATF (Baruselli, 2019). O bem-estar animal
€ uma preocupacao crescente na cadeia produtiva e tem como um de seus cinco
conceitos o “ser livre de medo e estresse” (Broom & Molento, 2004). Sabe-se que
0 estresse térmico influencia no bem-estar animal e pode acarretar em disfuncéo
celular causando prejuizo na producéo de leite, desenvolvimento fetal e na também
qualidade espermatica (Waites, 1970; Blackshaw & Blackshaw, 1994). Bovinos
podem garantir o conforto térmico em uma faixa de temperatura favoravel
denominada Zona de Conforto Térmico (ZTC), em que a temperatura corporal se

mantém constante com o minimo de esforco fisioldgico possivel (Baeta & Souza,
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1997; Pereira, 2005; Souza et al., 2005).Em touros reprodutores, existe variacao
entre racas quanto a ZTC que, quando ultrapassada, através da diminuicdo ou o
aumento da temperatura, tem-se o estresse térmico podendo interferir no processo
espermaético, alterando motilidade, vigor, volume e morfologia espermética (Chacur
et al, 2012).

Os meios fisicos de transferéncia de energia térmica corporal dos animais
homeotérmicos interagem com mecanismos fisiol6gicos do bovino para manter na
homeotérmica corporal (Kastelic et al., 1997; Hansen, 2004; Tosetto et al., 2014).
Sabe-se que racas zebuinas possuem capacidade de termorregulacéo superior as
racas taurinas por apresentarem producdo de calor reduzida pois seus tecidos
apresentarem facilidade em dissipar o fluxo de calor do interior corporal para a pele,
sob temperaturas elevadas (Vogler et al., 1993).

Diferentes ambientes podem influenciar no conforto térmico de touros em
diferentes racas e de diferentes maneiras. Em Central de Coleta e Processamento
de Sémen (CCPS), por exemplo, ha uma gama de variagdes microclimaticas nao
mensuradas, podendo existir mudancas de temperaturas entre baias, piquetes ou,
até mesmo, CCPS, que muitas vezes sdo desconhecidas pelos criadores. Para
possibilitar uma comparacdo entre estas distintas localidades e variacfes
climaticas, os chamados indices Ambientais de Conforto Térmico podem ser
medidos através de equipamentos e tecnologia especificos, como por exemplo o
termohigrémetro.

Para CCPS, que apresentam rotina de coleta seminal, da-se a relevante
importancia de poder interferir na qualidade do ambiente, amenizar os efeitos do
estresse térmico e impedir sua interferéncia na qualidade espermatica. O presente
trabalho objetivou avaliar o efeito das variagBes climaticas sazonais sobre a
produtividade de sémen de touros de diferentes gendtipos sob regime de coleta de

sémen em uma CCPS.

Materiais e métodos

O estudo foi realizado em uma CCPS, situada na latitude sul 19°69'82",
longitude oeste 47°99'96", com clima tropical, com muito mais pluviosidade no

verdo gue no inverno, atingindo média anual de 1479mm?.
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A Central de inseminacdo em questdo apresenta uma grande densidade
arborea o que pode facilitar a termorregulacédo. Foram avaliados dezesseis touros
sendo seis Angus, quatro Girolando e seis da raga Nelore, mantidos em rotina de
coleta e processamento de sémen.

A qualidade do sémen fresco e pos-descongelacéo foi acompanhada por 12
meses, no periodo de janeiro a dezembro/17, bem como as variaveis climaticas
mensuradas em todo o periodo experimental. Os animais da raga Angus deixaram
a central na estacdo da primavera, ndo sendo possivel a obtencédo dos dados neste
periodo.

Variaveis microclimaticas e indices de conforto térmico

As coletas dos parametros microclimaticos (temperatura de bulbo seco e
umidade relativa do ar e velocidade do vento) foram obtidas diariamente, por meio
de termohigrémetros programados para registros com intervalos de 60 minutos. A
temperatura de globo negro foi registrada por termémetro de globo adaptado, com
0 uso do material alternativo de plastico do tipo cloreto de polivinila (PVC), oco, com
0,15 m de diametro e espessura 0,0005 m, segundo modelo proposto por Souza et
al. (2002) e colocados nos piquetes e baias por toda a extensdo da CCPS. Para a
avaliacdo da condicdo de conforto térmico animal utilizaram-se os dados
microclimaticos, do indice de Temperatura e Umidade (ITU), proposto por Thom
(1958): ITU = Ts + 0,36 Tpo + 41,5 em que: ts: temperatura ambiente e tpo:
temperatura de ponto de orvalho (°C).

Calculou-se: ITU-70 (considerando o ITU no dia coletado e considerando um
ciclo espermatico concluido), ITU-60, ITU-50, ITU-40, ITU-25, ITU-10 e ITUO
calculados 60, 50, 40, 25, 10 e 0 dias antes do final da espermatogénese.

Qualidade seminal

A qualidade seminal do ejaculado fresco foi acompanhada na rotina de
coleta, seguindo-se os critérios estabelecidos pelo Manual de Andrologia do
Colégio Brasileiro de Reproducdo Animal (CBRA, 2013). Para cada ejaculado
obtido registrou-se volume (vol, em mL), motilidade (MOT, %), vigor (VIG, 0-5),
concentracdo/mL (CONC) e concentracao total (CONCTT). Apés a descongelacéo,
uma dose de cada partida produzida no periodo experimental foi avaliada quanto a
motilidade (MOT-PD), vigor (VIG-PD), morfologia espermatica (expressa em
porcentagem de defeitos maiores - DMa, menores - DMe, totais - DTT e normais -
NOR), além de motilidade (MOT-TTR) e vigor (VIG-TTR) pés- teste de
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termorresisténcia rapido (TTR). Registrou-se ainda o nimero de doses obtidas
(DOSE), as razdes de descarte e de forma binomial a aprovacéo (1) ou reprovacao
de cada partida.

Todos os procedimentos realizados durante o experimento foram aprovados
pela Comisséo de Etica para o Uso de Animais (CEUA), da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, sob o protocolo nimero 649/2014.

Analise estatistica

As variaveis da qualidade seminal, variagbes climaticas e ITU foram
correlacionadas entre si por meio de correlacdo de Pearson. A frequéncia de
aprovacdo das partidas teve comparacdo pelo teste de Qui-quadrado entre
estacBes do ano. As médias de variaveis qualitativas de sémen fresco e congelado
foram comparadas por andlise de variancia, considerando- se o efeito fixo de
estacdo do ano e aprovacao, tendo como covariavel o ITU-70 (dia da coleta), ITU-
60, ITU-50, ITU-40, ITU-25, ITU-10 e ITUO. Médias obtiveram comparacao pelo
teste de t de student considerando-se o nivel de significancia de 5%. Realizou-se
andlise de regressao considerando- se os efeitos fixos de estacao, ITU-70 (dia da
coleta), ITU--60, IT-U50, ITU-40, ITU-25, ITU-10 e ITUO e o n° de doses produzidas
e qualidade seminal.

Resultados e discussao

Os valores médios de ITU variaram de acordo com a estacdo do

ano estudadas como representado pela figura 1.

70,84
70,38 70,29

68,37

Média de valor do ITU

Primavera Verao Outono Inverno

Figura 1. Valores médios do indice de conforto térmico denominado indice de Temperatura e

Umidade (ITU) de uma central de inseminacédo o periodo de janeiro a dezembro de 2017.



34

Durante o periodo experimental foram aprovadas 12,4% (n=340) das
partidas produzidas (n=2750), (Figura 1). O numero total de doses de touros Nelore
ndo variou entre as estacées do ano (p>0,05). Para as caracteristicas fisicas do
ejaculado, as estacBes da primavera e inverno apresentaram as menores medias
de volumes de ejaculado para touros da raca Nelore, talvez explicando as médias
mais baixas (P>0,05) para a concentracdo por ml dos ejaculados nas mesmas
estacBes. Houve uma superioridade de concentracdo espermatica nas estacdes da
primavera e verdo de touros Nelore em relacdo aos Angus, possivelmente ao fato
de as racas europeias estarem menos adaptadas e revelarem indiretamente uma
exaustdo do seu epitélio germinativo frente as temperaturas e umidade
apresentadas no verdo. Ha4 a hipotese de que, apds expostas a injurias, as
espermatogbnias podem ter tido sua capacidade de replicacdo e multiplicacdo
celular afetadas, ou ainda, uma degeneracéo celular pelo calor em qualquer outra
célula da linhagem espermatogénica, como espermaticitos ou espermatides
(Rossetto, 2004).

O verdo representou praticamente a estacdo do ano mais positiva a
producdo de sémen de touros da raca Nelore em relacdo as caracteristicas fisicas
do sémen, como na motilidade por exemplo, fato este relatado também por Oliveira
et al. (2013) que consideraram a grande densidade arb6rea como fator
preponderante para a melhora do conforto térmico dos animais. O mesmo ocorreu
com Touros da raca Angus que podem ter apresentando médias significativamente
maiores para volume no verdo em relacdo ao inverno, devido ao fato de que a
CCPS em questdo possui area arborizada expressiva ao redor dos piquetes e
baias, possibilitando assim, a amenizacdo do estresse térmico por calor, podendo
ser representada também pela baixa diferenca entre médias do ITU nas estacfes
climaticas mais quentes do ano em relacéo as mais frias (fig. 1). Justamente nestas
mesmas estacfes 0 vigor espermatico de touros Angus nao diferiu, mas sim
apresentou melhores respostas, podendo justificar neste caso, a baixa interferéncia

do ITU no sémen dos touros do genaétipo europeu.
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Tabela 1. Médias ajustadas e erro-padréo para as caracteristicas do ejaculado de touros nas quatro

estacgoes.
Variaveis Raca Primavera Verao Outono Inverno
Volume N 5.80+0.51Ba 6.01+0.20¢b 5.96+0.25¢C¢ 5.68+0.38¢d
G 9.80+0.36A2 9.6310.1672 10.02+0.20%a 9.72+0.28A2
A - 8.25+0.1982 7.86+0.208ab 7.19+0.288
Motilidade N 47.10+4.12Rab 47.48+2.18%2 52.32+2.34Babc 43.40+3.68EB¢
G 51.10+1.92Aab 47.01+2.44R0¢ 47.19+2.41Rab 54.20+1.6442
A + 50.54+1.9742 44,06+2.118p 56.86+1.88%2
Vigor N 3.73+0.3242 3.8110.09 A2 3.68+0.1172 3.62+0.16A2
G 3.28+0.264b 3.34+0.118b 3.42+0.11A8b 3.87+£0.13%2
A - 3.68+0.09%2 3.34+0.09 Bb 3.77+£0.12A2
ConcmL N 1122.95+176.14A  1611.21+49.59%a 1471.39+59.44%a  1181.84+90.52A°
G 1348.01+145.97%2 1360.61+62.21B2 1300.97+60.0782 1414.22+72.39ABa
A - 1225.94450.1482 1142.62+51.75%@ 1233.07+64.5082
Conctt N 8.42+1.578ab 9.5710.44%2 9.16+0.5382 6.53+0.81¢b
G 14.35+1.30%a 11.11+£1.094b 11.59+0.894ab 12.25+1.09Aa0
A - 9.8910.4442 9.14+0.4682 8.62+0.588B2
Doses N 183.57+34.1982 157.20+9.544a 154.96+11.2542 121.29+16.5882
G 275.85+28.344a 166.84+12.08~°  173.68+11.667° 180.39+14.054°
A - 134.49+9.73A 153.98+10.0042 111.06+12.528°

Nivel de significancia de 5% (P< 0,05); A, B - letras mailsculas distintas, nas colunas, diferem entre
si (P<0,05); a, b - letras mindsculas distintas, na linha, diferem entre si (P<0,05). Volume — mL,
motilidade espermatica - %, vigor espermatico — 1 a 5, concentracdo espermatica/mL— x108/mL
(ConcmlL), Concentragdo espermatica total— x10° (Conctt).

No inverno a maior exigéncia nutricional nas racas europeias pode interferir
nas caracteristicas avaliadas, especialmente no periodo das secas, em que a
qualidade da pastagem fica prejudicada (Chacur et al., 2012), mas, para 0 cenario
de CCPS estas interferéncias nutricionais podem nao ocorrer de maneira tao
acentuada, o que pode explicar em geral a estabilidade na qualidade seminal dos

touros.

Tabela 2. Médias ajustadas e erro-padrao da morfologia espermatica de touros nas quatro
estacoes.

Raca Primavera Verdo Outono Inverno
Varidveis
Defmaior N 10.41+2.424A% 12.31+0.83%a 9.22+0.998b 12.57+1.7982
(%) G 15.04+1.874% 14.18+1.1340 13.62+0.9440 17.4140.994a
A - 11.52+0.9240 14.11+0.82%2  13.16+0.915a
Defmenor N 10.69+2.814a 10.41+0.97B2 11.49+1.16B2  12.61+2.08%a
(%) G 11.21+2.174a 8.70+.328a 6.48+1.10¢b 5.99+1.168b
A - 15.51+1.08%a 17.61+0.9742  10.82+1.054°
Deftt N 21.10+3.634a 22.72+1.2582 20.72+1.4982  25.18+2.6942
G 26.26+2.80"2 22.88+1.70Bab 20.10+£1.418°  23.40+1.4942
A - 27.03+£1.3940 31.72+1.24%a  23.99+1.362
Normal N 78.89+3.6342 77.27+1.25%a 79.28+1.49%a  74.82+2.6942
G 73.73+2.8072 77.12+1.70%2 79.90+1.41%2  76.60+1.4942
A - 72.97+1.394a 68.28+1.258°  76.01+1.3642

Nivel de significancia de 5% (P< 0,05); A, B - letras mailsculas distintas, nas colunas, diferem entre
si (P<0,05); a, b - letras minuUsculas distintas, na linha, diferem entre si (P<0,05). defeitos maiores -
% (Defmaior), defeitos menores - % (Defmenor), defeitos totais - % (Deftt), Normal,
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Quanto as caracteristicas morfolégicas do sémen de touros Angus, houve
diferenca significativa (P<0,05) entre as estacdes verao e inverno, em que elevados
defeitos maiores foram encontrados na estacdo de clima frio, e o resultado
apresentado entre as trés racas foram variados nas estacdes de outono e inverno,
e nao significativos para verdo e primavera (Tab. 2). A estacéo do verao interferiu
em praticamente todas as caracteristicas de pos descongelacdo analisadas em
todas as racas, podendo indicar uma menor resisténcia na estrutura de membrana
espermatica ao passar por processos de congelacéo, principalmente em periodos
em que ha maior umidade relativa do ar (Chacur et al., 2012), afirmacao esta,
confirmada por Silva et al. (2009) em que touros zebuinos e europeus em CCPS
apresentaram o ejaculado nos meses mais umidos do ano com menor qualidade e
menor congelabilidade.

O aumento dos defeitos menores no verdo, por exemplo, pode ser reflexo de
uma degeneracao testicular e disfuncdo epididiméria, possivelmente ocorridos
devido as altas temperaturas (Pilder et al., 1997).Outro fator predisponente se da
pelo fato de que a reducao na qualidade espermatica no verdo pode ser explicada
pelo maior estresse oxidativo sofrido pelas células espermaticas, em periodos de

maior exposicao a altas temperaturas, como no verao (Nichi et al., 2006).

Tabela 3. Médias ajustadas e erro-padrdo das caracteristicas pO0s descongelagdo do
ejaculado de touros nas quatro estacoes.

Variaveis Raca Primavera Verao Outono Inverno
Motpd N 40.85+1.884a 36.89+0.83AP 40.45+1.094a 41.92+1.26Aa
G 36.74+1.494a 35.42+1.40%a 36.99+1.198a 36.47+1.3682
A - 34.06+1.108° 37.52+1.198a 36.43+1.0382
VigorPd N 3.7310.18%a 3.35+0.08¢b 3.6910.114a 3.97+0.124a
G 3.10+0.158b 2.98+0.138b 3.6410.124a 3.1340.13¢Cab
A - 3.59+0.114a 3.7210.124a 3.52+0.108a
Motttr N 26.4612.24/% 19.83+0.994¢ 23.98+1.307 27.53+11.514a
G 18.22+1.78B2 17.60+1.6742 20.22+1.42Ba 19.38+1.62B2
A - 16.20+1.326B¢ 23.29+1.42/8a 20.38+1.23 Bb
Vigttr N 2.51+0.114= 2.49+0.0.05A8B2 2.58+0.06A2 2.54+0.0742
G 2.5040.104a 2.56+0.09%a 2.5840.074a 2.45+0.08%a
A - 2.38+0.0682 2.47+0.0742 2.40+0.062

Nivel de significAncia de 5% (P< 0,05); A, B - letras mailsculas distintas, nas colunas, diferem entre si
(P<0,05); a, b - letras mindsculas distintas, na linha, diferem entre si (P<0,05). Motilidade pés
descongelacéo - % (MotPd), vigor pés descongelacéo- % (VigorPd), Motilidade apds Teste De Termo
Tolerancia- % (Motttr) e Vigor apos Teste De Termo Tolerancia- 1 a 5 (Vigttr).
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Quando passados pelo Teste de Termorresisténcia Rapida, houve diferenca
significativa para a porcentagem de motilidade (P<0,05) de touros Nelore e Angus
no verao apresentando valores mais baixos. Queiroz et al. (2015) afirmaram que
touros Bos taurus ndo apresentam um bom desempenho reprodutivo durante
periodos mais quentes do ano devido a menor eficiéncia da termorregulacéo
questionando a justificativa da relacdo custo-beneficio de aproveitamento do
sémen, para criopreservacao do mesmo pelas CCPS nestes periodos. Para vigor
(Vigttr), ndo houve diferencas significativas (P<0,05) das racas avaliadas e também
em cada estacao.

Chacur et al (2012), em um periodo de um ano e em condi¢des climaticas
semelhantes, relataram aumento do volume/ml do ejaculado em touros Simental no
verdo, enquanto no inverno observaram que touros Nelore apresentaram piora nas
caracteristicas morfolégicas, com aumento dos defeitos maiores, menores e totais,
0 que coincide com nossos resultados. Estudos mostraram que o estresse por calor
afeta mais racas europeias (Bos taurus), se comparado as racas zebuinas (Bos
indicus) (Hansen, 2004). No entanto, Chacur et al. (2012) verificaram menor efeito
positivo das estacfes mais quentes sobre a qualidade espermatica de touros da
raca Simental se comparadas as estacdes mais frias, diferindo dos resultados por
nés encontrados. Rodrigues (2009) encontrou resultados de uma influéncia positiva
do inverno sobre a motilidade espermatica de touros Nelore, afirmando que, mesmo
estes sendo mais adaptados ao calor, ainda sofrem com o estresse térmico por
calor.

O numero de doses produzidas e as causas de rejeicao (R2= 0.3295;
P=0.0001) apresentaram alteragcdo em funcéo do ITU 40 dias antes da coleta como
demonstrado na Figura 2. Este estagio espermatico coincide com células no ciclo
de divisdo celular, na fase de paquiteno que podem causar dificuldade na sintese
de RNA e replicacdo de DNA (Setchell, 1998; Rua et al., 2014) e espermatides
arredondadas em transicao para a forma alongada. Pode-se levantar a hipotese de
gue danos neste estagio tem potencial de gerar uma instabilidade genética,
diminuicdo do numero de células produzidas nesta fase espermatica, o que pode

refletir na reducdo da concentracdo final do ejaculado, e ainda, reducdo no
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potencial de fertilizacdo dos gametas masculinos maduros, além dos defeitos de

origem extra-gonadal epididimaria (Polanczyk, 2010).
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Figura 2. Valor predito de niumero de doses de ejaculados de touros de todos 0os genétipos mantidos
em CCPS em funcéo do ITU ao 40° dia da espermatogénese.

A andlise de regressao dos defeitos menores encontrados nos trés genétipos
em separado, apresentou uma variacao significativa das caracteristicas de defeitos
menores (R2= 0,2058; P= 0,001) em funcdo do ITU aos 50 dias da
espermatogénese, periodo em que, em um estagio, existem as espermatogdnias
se modificando para formar os espermatocitos, representando a multiplicacéo
celular, e pode-se encontrar também células no ciclo final de formacéo,
representadas pelas espermatides alongadas se diferenciando em
espermatozoides (Russell, 1990), Fig. 3. Alteracbes neste estagio da
espermatogénese possivelmente pode interferir na concentracéo final do ejaculado
e pode ser reflexo de uma degeneracéo testicular e/ou disfuncéo epididiméaria em

funcdo do aumento do ITU aos 50 dias da espermatogénese.
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Figura 3. Valor predito da variagdo dos defeitos menores de touros nos trés genétipos, mantidos em

CCPS em func¢édo do ITU ao 50° dia de espermatogénese.

Conclusao

As variacdes térmicas sazonais afetaram a qualidade seminal de touros de
diferentes gendtipos mantidos em rotina de CCPS. As esta¢cdes do ano néo
influenciaram no numero de doses total produzidas. Houve reducédo no niumero de
doses produzidas em funcéo do ITU aos 40 dias antes do final da espermatogénese
e 0 aumento dos defeitos menores apresentados em funcéo do ITU aos 50 dias

antes do final da espermatogénese.
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