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RESUMO

CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS E SEMINAIS DE TOUROS DE RACAS
LOCALMENTE ADAPTADAS MANTIDAS COM E SEM SOMBREAMENTO

Eleonora Araujo Barbosa', Alexandre Floriani Ramos '
'Faculdade de Agronomia ¢ Veterinaria - UnB, Brasilia-DF, 2 Embrapa Recursos Genéticos ¢
Biotecnologia, Brasilia-DF.

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de bovinos do mundo, ¢ grande parte da reproducdo
desses animais ainda ¢ realizada por monta natural. Levando em conta que a maior parte do
territério nacional se encontra em regides de clima tropical, a adaptabilidade desses animais a
temperaturas ambientais aumentadas ¢ extremamente importante, tanto do ponto de vista
produtivo como reprodutivo. O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da presenga ou
auséncia de sombra, nos parametros fisioldégicos ¢ seminais de bovinos de ragas localmente
adaptadas. Touros Curraleiro Pé-Duro, Crioulo Lageano, Pantanciro ¢ Nelore, foram
submetidos a presenca ou auséncia de sombra e coletados mensalmente durante o periodo do
verdo na regido Centro-Oeste do Brasil, para avaliagdo de pardmetros fisiologicos e seminais.
As ragas apresentaram resultados semelhantes para as caracteristicas fisiologicas e seminais
tanto na sombra quanto no sol, e as ragas Curraleiro Pé- Duro e Nelore do grupo sol,
apresentaram aumento na quantidade de defeitos menores dos espermatozoides no sémen
fresco, na ultima coleta quando comparados as coletas anteriores na mesma raga e tratamento,
entretanto, nao apresentaram diferencga significativa entre as ragas e tratamentos na ultima
coleta. As racas estudadas demonstram alta adaptabilidade as condi¢des climaticas presentes

no verao da regido Centro-Oeste do Brasil.

Palavras-chave: Conservagdo, estresse térmico, indice temperatura umidade, racas

localmente adaptadas, Recursos Genéticos Animais, s€émen.



ABSTRACT

SEMINAL AND PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF LOCALLY
ADAPTED BULLS UNDER PRESENCE OR ABSENCE OF SHADE IN BRAZILIAN
CENTRAL REGION

Eleonora Araujo Barbosa', Alexandre Floriani Ramos '
'Faculdade de Agronomia e Veterinaria - UnB, Brasilia-DF, 2 Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, Brasilia-DF.

Brazil is one of the largest cattle producers in the world, and much of the reproduction of
these animals is still carried out by natural breeding. Most of the national territory is in
regions of tropical climate, then the adaptability of these animals to increased environmental
temperatures is extremely important, both from productive and reproductive point of view.
The objective of the present study was to evaluate the effect of the presence or absence of
shade on physiological and seminal parameters of cattle of locally adapted breeds. Curraleiro
P¢é-Duro, Crioulo Lageano, Pantaneiro and Nelore buuls, were submitted to the presence or
absence of shade and collected monthly during the summer period in the Center-West region
of Brazil, for the evaluation of physiological and seminal parameters. Breeds presented
similar results for physiological and seminal characteristics in both under shade and under the
sun, Curraleiro Pé-Duro and Nelore of the sun group showed an increase in the number of
minor sperm defects in fresh semen, in the last collection when compared to previous
collections in same breed and treatment, however, showed no significant difference between
breeds and treatments in the last collection. Breeds studied show high adaptability to the

climatic conditions present in the summer of the Center-West region of Brazil.

Keywords: Conservation, heat stress, locally adapted breeds, Animal Genetic Resources,

semen.
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REVISAO DE LITERATURA



1. INTRODUCAO

O Brasil possui hoje o segundo maior rebanho bovino do planeta, com uma populagao
estimada em 215 milhdes de animais. E nosso também o titulo de segundo maior produtor e
primeiro exportador de carne bovina do mundo. (IBGE, 2015). Sendo assim um dos grandes
responsaveis pelo abastecimento e manuten¢do do mercado mundial de produtos de origem
animal.

Segundo dados da Asbia de 2014, o Brasil possui pouco mais de 56 milhdes de
animais em reproducdo ¢ desses, apenas 11,9% sdo inseminados, ou seja, pouco mais de 7
milhdes de fémeas de corte inseminadas no pais. Assim sendo a reprodugdo e multiplicagdo
bovina, advém em grande parte de monta natural, dependendo quase exclusivamente da
utilizagdo de touros para a reprodugao.

O clima tropical, caracteristico em quase todo o territério nacional, torna a criagdo e
manuten¢ao de certas ragas bovinas dificultadas, como por exemplo ragas de origem taurinas,
mais susceptiveis ao estresse térmico ( Landaeta- Hernandez et al., 2011).

Entretanto, existem no Brasil bovinos de origem europeia, conhecidos como
“naturalizados ou localmente adaptados”. Essas racas sdo oriundas de animais trazidos na
€poca da colonizagdo e passaram por selecao natural ao longo de todos esses anos. Com isso
desenvolveram caracteristicas adaptativas importantes para sua manutengao nesse territorio
(Egito et al., 2002; Mariante e Egito, 2008), sendo a resisténcia ao calor uma delas (McManus
et al., 2009; Cardoso et al., 2016)

As ragas taurinas normalmente utilizadas na pecudria mundial apresentam melhores
caracteristicas e qualidade de carne superior quando comparadas a ragas zebuinas, contudo,
racas de origem zebuina apresentam alta adaptagcdo a climas quentes (Frisch e Vercoe, 1977,
Frisch e Vercoe, 1984), e por isso sdo a grande base da cadeia produtiva de carne no Brasil.

Contudo Bianchini et al. (2006) demonstraram que bovinos da raca Crioulo Lageana

sdo adaptados tanto a invernos rigorosos como a altas temperaturas. Bovinos Pantaneiros



apresentam adaptacdo a condigdes de estresse hidrico, realizando troca de calor pela agua, ¢
bovinos Curraleiros Pé- Duro assim como o Nelore sdo adaptados ao clima tropical.

Campos et al. (2017) mostraram que a diversidade genética estimada para as racas
localmente adaptadas indicam boas perspectivas para a conservagdo das mesmas. E que a
presenca de uma estruturacdo dessas racas taurinas mostram sua adaptagdo a diferentes
ambientes, permitindo-nos considera-las um recurso genético diferenciado.

Sabe-se que existe um delicado balango entre produgdo e perda de calor, e esse
balanco ¢ mantido por certos mecanismos termo regulatorios em resposta a combinacao da
temperatura ambiente e a umidade do ar. Existem também genes que contribuem para os
mecanismos de produgdo e perda de calor e juntamente com processos bioquimicos e
moleculares protegem as células de injurias causadas pelo aumento da temperatura (Kashyap
ctal., 2015).

Levando em conta todas essas informacdes, € sabendo que os touros sdo os grandes
responsaveis pela fertilizacdo das fémeas bovinas no Brasil, touros com o6timos indices
reprodutivos e adaptados ao clima tropical sdo a pega chave para a garantia de bons resultados

produtivos nas propriedades.

2. OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito da insolagao sobre parametros fisiologicos e reprodutivos de touros de

ragas localmente adaptadas.

2.2. Objetivos Especificos

* Avaliar o efeito da insolacdo sobre parametros fisioldégicos e hematologicos
relacionados ao estresse térmico em reprodutores das ragas Crioulo Lageana,
Curraleiro Pé-Duro, Nelore e Pantaneiro;

* Avaliar o efeito da insolagdo sobre a temperatura de superficie corporal ¢ testicular de

reprodutores das ragas Crioulo Lageana, Curraleiro P¢- Duro, Nelore e Pantaneiro;



* Avaliar o efeito da insolacdo sobre a qualidade do sémen fresco e congelado de
reprodutores das racas Crioulo Lageana, Curraleiro Pé- Duro, Nelore e Pantaneiro;
* Avaliar o efeito da insolagdo sobre a espermatogénese de reprodutores das racas

Crioulo Lageana, Curraleiro Pé-duro, Nelore e Pantaneiro.

3. HIPOTESE

Animais de ragas taurinas localmente adaptadas apresentam caracteristicas de
adaptagdo ao calor, capacidade termorregulatoria ¢ manutencdo da espermatogénese
semelhante a animais zebuinos, como a raga Nelore, ¢ se submetidos a condi¢des de

sombreamento ndo sofrem com o estresse térmico.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Termorregulacao testicular e producao espermatica

A termorregulagdo testicular ¢ um processo que compreende varios mecanismos
fisicos e fisiologicos para que a temperatura testicular seja mantida abaixo da temperatura
corporal, condicdo esta necessdria para que ocorra a perfeita formacdo dos gametas
masculinos.

Este mecanismo depende de véarias caracteristicas do saco escrotal, tais como, pele
fina com pouca gordura subcutanea, grande quantidade de glandulas sudoriparas e escassez de
pelos. Além disso a musculatura e vascularizagdo testicular tem grande importancia na
regulacdo da temperatura. Para maximizar a perda de calor, o musculo cremaster ¢ a tunica
dartos relaxam, afastando o testiculo do abdome ¢ levando a um afrouxamento da pele
escrotal, fazendo com que ocorra um aumento na area de superficie total facilitando a
dissipacdo de calor. A vasodilatagao dos vasos escrotais e ativagdo das glandulas sudoriparas
também promovem perda de calor quando ha um aumento de temperatura (Garner ¢ Hafez,
2004; Durairajanayagam et al., 2015).

Ocorre também troca de calor pelo mecanismo de contracorrente, entre a artéria e as
veias presentes no plexo pampiniforme. Esse mecanismo faz com que haja um esfriamento do
sangue que esta chegando ao testiculo e o aquecimento do sangue que retorna do mesmo
(Glad Sorensen et al., 1991, Garner ¢ Hafez, 2004).

Existe uma diferenca de temperatura entre os polos proximais e distais do testiculo.
Essa temperatura negativa da porcdo proximal para a distal da subtinica testicular ¢ o
resultado do arranjo vascular desse orgdo. Nesse arranjo, a artéria testicular atinge o polo
dorsal e segue sob a tlinica albuginea, intimamente relacionada ao corpo do epididimo, até se
ramificar no polo ventral. Apos essa ramificacdo, varios ramos arteriais passam sob a tinica, e
sofrem nova ramificacdo para o interior do parénquima testicular (Brito et al., 2004).

Testiculos de touros zebuinos (B. indicus) e taurinos (B. taurus) apresentam diferente

conformacdo, sendo os testiculos da primeira subespécie menores em circunferéncia e volume



quando comparados ao da segunda. Bovinos zebuinos mostram-se mais adaptados a
ambientes com altas temperaturas pois possuem um melhor suplemento sanguineo na regiao
testicular e maior capacidade termorreguladora quando comparados a taurinos, isso devido a
diferencas na morfologia de seus cones vasculares (Brito et al. 2004).

Para que a espermatogénese ocorra normalmente, a temperatura testicular deve estar
aproximadamente 4-5 °C abaixo da temperatura corpdrea (Kastelic et al., 1996).

Segundo Taylor et al. (1985), a temperatura ambiental Otima para producao
espermatica bovina seria entre 15-20 °C. Entretanto, nota-se uma variagdo individual, onde
alguns animais se mostram mais tolerantes as elevagdes de temperaturas que outros (Fuerst-
Waltl et al., 20006).

A espermatogénese ¢ um processo continuo, composto por ciclos espermaticos. Cada
ciclo tem duracdo média de 14 dias, ¢ em bovinos para a completa formacdo de
espermatozoides, a partir de uma espermatogonia, sdo necessarios 4 ciclos espermaticos
(Garner ¢ Hafez., 2004). Essa sequéncia de eventos celulares do processo espermatogenico
tem inicio na periferia dos tubulos seminiferos e sdo finalizados na regido central dos mesmos
(Garner e Hafez, 2004; Durairajanayagam et al., 2015).

No compartimento basal ocorre a espermatocitogénese onde a espermatogonia tipo Al
sofre mitose para gerar o pool de células germinativas. Essas espermatogénias Al geradas se
desenvolvem em espermatogénias tipo B, progridem para pro-leptoteno, seguido por
espermatocitos  primarios em leptdteno. No compartimento apical acontece a
espermatocitogénese, onde os espermatocitos primarios passam pelos estagios de zigdteno,
paquiteno, e diploteno, para espermatocitos secundarios, e entdo espermatides haploides
(Durairajanayagam et al., 2015). Ocorre entdo o alongamento dessas espermatides e essas
sofrem o processo de espermiogénese onde ocorre a condensagao da cromatina formando os
espermatozoides. Posteriormente no processo de espermiagdo o espermeatozoide € liberado
no lamen do tibulo seminifero (Garner e Hafez, 2004).

O espermatozoide deixa o tubulo seminifero através da rede testis em dire¢do ao
epididimo. Durante o trajeto pelo epididimo o espermatozoide passard pelo processo de
maturagdo e serd entdo armazenado. Apods o armazenamento na cauda do epididimo esses
espermatozoides estdo completamente maduros, com capacidade fecundante e motilidade
(Durairajanayagam et al., 2015), ou seja, encontram-se prontos para realizarem a fecundagdo

de um ovocito.



4.2. Estresse térmico

Estresse ¢ a resposta do organismo a qualquer alteracdo ambiental, na tentativa de
manter a homeostasia, no caso de estresse térmico, conseguir realizar a termorregulacio
(Fuquay, 1981).

West (1999) define estresse térmico como a inabilidade do animal em dissipar calor
para manter sua homeotermia. Quando um animal homeotermo ¢ exposto ao estresse pelo
calor, inicialmente ocorre uma vasodilatagdo para que ocorra o aumento do fluxo sanguineo
na pele e nos membros, isso faz com que ocorra uma maior perda de calor por irradiacao e
convecgdo. Se essa vasodilatagdo for insuficiente para manter a temperatura normal, aumenta-
se o resfriamento por evaporagdo, pela sudorese, pelo aumento da frequéncia respiratoria, ou
por ambos. O resfriamento por evaporacdo ¢ a unica forma de perda de calor disponivel
quando a temperatura ambiente excede a temperatura da pele (Robinson, 2004).

Segundo Scholtz et al. (2013) o animal se encontra em condi¢do de estresse térmico
quando a temperatura corporal estd acima da faixa da temperatura normal. Sendo a
temperatura corporal o resultado da produgdo de calor total, tanto o calor produzido pelo
animal como o calor ambiental, menos a capacidade desse animal em dissipar esse calor.

Quando a umidade relativa do ar e a temperatura ultrapassam a zona de conforto
térmico levam a uma dificuldade em dissipar calor, com conseguinte aumento da temperatura
retal, e efeito negativo sobre o desempenho (Ferreira et al., 2006). A zona de conforto térmico
varia entre espécies, ragas e até entre individuos, e compreende a faixa entre a temperatura
baixa critica e a temperatura alta critica, onde o animal utiliza minimamente de mecanismos
de termorregulacdo para manter a homeotermia (Néés, 1986). Levando isso em conta, o indice
de temperatura e umidade (ITU) tem sido utilizado para avaliar o efeito do ambiente sobre o
animal (West, 1999). O ITU leva em conta a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar
¢ indica através de um numero, a possibilidade do animal estar na zona de estresse térmico,
onde ITU entre 70 e 74 caracteriza a faixa de alerta, entre 74 e 79 a faixa de perigo e entre 79
e 84 a faixa de emergéncia (Mader et al., 2006).

Em bovinos termicamente estressados € notado aumento dos valores de hematdcrito,
hemoglobina e eritrocitos. Essa hemoconcentracdo ocorre devido a perda de liquidos
corporais, causado pelo aumento da sudorese e frequéncia respiratéria, mecanismos usados
pelo organismo na tentativa de manter a temperatura dentro dos parametros fisiologicos
(Srikandakumar e Johnson, 2004). Entretanto, segundo Herz e Steinhaut (1978) apud Delfino

et al. (2012) os animais que sofrem com estresse térmico prolongado tendem a apresentar uma



queda no hematocrito e ndo o aumento do mesmo.

Ferreira et al. (2009) notaram que esses parametros hemadticos se encontram
aumentados no verdo quando comparados ao inverno, pelo simples fato do verdo apresentar
temperaturas mais altas, levando ao aumento da temperatura corporal, com conseguinte
utilizacao da evapotranspiragdo e taquipneia.

Na tentativa de aumentar a perda de calor e manter a homeotermia, as primeiras
reagoes do organismo sdo aumentar a frequéncia respiratéria, diminuir o consumo de
alimentos e aumentar a ingestdo de dgua (Bonsma, 1983; Silva, 2000). Esse aumento na taxa
de ofegacdo pode resultar em alcalose respiratoria e acidose metabodlica (Kadzere et al., 2002).
Outras alteragdes sdo o aumento do fluxo sanguineo periférico, a diminui¢do na taxa do
metabolismo e alteracdo no metabolismo de agua (West, 1999).

Além dos fatores ambientais, a resposta do animal ao estresse térmico vai depender da
raga, do tamanho corporal, nivel de produgdo e o grau de exposi¢do ao fator estressante. O
estresse passa por trés fases, sdo clas, 1) o reconhecimento da ameaca a homeostasia ou ao
bem-estar, 2) a resposta ao estresse 3) e as consequéncias desse estresse (Scholtz et al., 2013).

Os bovinos sdo mais susceptiveis ao estresse térmico do que outros ruminantes, devido
a maior taxa metabolica e a baixa capacidade de retencdo de dgua pelos rins e intestinos
(Bernabucci et al., 2010).

Sendo assim a escolha de ragas adaptadas ao clima tropical, que sofram menos os
efeitos do estresse térmico, consequentemente apresentando menor queda na produgdo devido
ao calor, € uma questdo séria a ser observada na pecudria nacional. Visto que fatores como
radiacdo solar, umidade do ar, temperatura ambiente e vento tem efeito direto sobre a

producao animal (Scholtz et al., 2013).

4.3. Adaptacao climatica

A adapta¢ao de um animal pode ser definida como a habilidade de sobreviver e se
reproduzir em determinado ambiente (Prayaga e Henshall, 2005).

Analises de DNA mitocondrial mostram que a divergéncia entre taurinos e zebuinos
ocorreu entre 110.000 ¢ 850.000 anos atras (Hansen, 2004). Climas quentes, aridos e com
escassez de chuvas normalmente dificultam o crescimento continuo de plantas usadas na
alimentacdo e na protecdao do sol. Estas caracteristicas ambientais podem ter contribuido para
a evolugdo das ragas zebuinas, levando a um desenvolvimento morfologico, fisiologico e

celular, aumentando por vez a adaptacdo dessas ragas (Finch, 1986; Hansen, 2004). Ja



taurinos se desenvolveram em climas mais temperados, e por isso quando submetidos a altas
temperaturas, podem ndo apresentar os mecanismos adequados de prote¢do contra o calor.
(Landaeta- Hernandez et al., 2011).

Alguns dos mecanismos desenvolvidos pelas racas zebuinas para aumentar a
eficiéncia na termorregulacdo incluem maior relagdo superficie de pele/massa, maior
pigmentacao da pele, pelos mais curtos, pelagem mais clara, glandulas sudoriparas maiores e
em maior nimero, € maior vascularizagdo da pele (Landaeta-Hernandez et al., 2011; Riley et
al., 2012). Adicionalmente, a espessura do pelame e o peso do pelo por unidade de area
superficial sdo fatores importantes para a perda de calor nao evaporativo. O zebuino tem pelos
mais curtos ¢ mais claros quando comparados aos taurinos durante todas as estagdes do ano
(Berman, 2011). Entretanto, ¢ importante notar que apesar de toda a superior adaptagdo na
termorregulacdo, as racas zebuinas ndo estdo livres dos efeitos negativos do estresse térmico,
¢ podem ter o bem-estar comprometido em temperaturas elevadas (Srikandakumar e Johnson,
2004).

Racas adaptadas ao clima tropical, normalmente possuem origem Indiana, e essas sdo
menos produtivas que bovinos taurinos europeus em condigdes favoraveis (Frisch e Vercoe,
1977; Frisch e Vercoe, 1984). Entretanto elas conseguem se manter mais facilmente em
condi¢des com poucos insumos, presenga de parasitas, doengas tropicais ¢ altas temperaturas
(Davis, 1993; Menjo et al., 2009; Ghis et al., 2012). Contudo, segundo Scholtz et al. (2013)
existem racas taurinas na Africa, América Latina e Caribe, que s3o adaptadas aos climas
tropicais, assim como zebuinos, assim essas ragas ou ragas compostas derivadas dessas podem
eventualmente substituir taurinos menos adaptados em ambientes com temperatura mais
elevada.

No Brasil, por exemplo, existem ragas de origem taurina, conhecidos como localmente
adaptadas. S@o oriundas das ragas introduzidas no Brasil na época da colonizagdo e que
passaram por séculos de selecao natural. Essas ragas adquiriram caracteristicas adaptativas
relacionadas a resisténcia ao calor, ectoparasitas e a baixa qualidade de pastagens. Dentre
elas, podemos citar, o bovino Pantaneiro, o Curraleiro Pé- Duro e Crioulo Lageano (Egito,
2002; Mariante et al., 2008).

Cardoso et al. (2016) trabalhando com bovinos localmente adaptados do Brasil,
utilizando cameras infravermelhas como ferramenta para avaliacdo do estresse térmico
observaram que a raca Curraleiro Pé-Duro apresenta menor temperatura de superficie
corporal quando comparados com as ragas Pantaneira ¢ Nelore. Ainda segundo estes autores a

maior temperatura retal ¢ da axila, tanto pela manha quando pela tarde em nelores, a maior
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temperatura na area do corpo na raga Pantaneira ¢ a maior frequéncia respiratdria na
Curraleira Pé-Duro pode indicar diferentes meios de perda de calor entre as ragas.

Scholtz et al. (2013) conclui que a melhor maneira de diminuir os efeitos de fatores
estressantes (alta temperatura, parasitas, baixa qualidade de pastagem, etc.) e aumentar a
produtividade visando o bem-estar animal € a utilizagdo de racas ja adaptadas e produtivas na

presencga desses fatores.

4.4. Estresse térmico e reproducao

Segundo Hansen (2009) o estresse térmico pode levar a interrup¢do dos processos
reprodutivos por dois mecanismos. O primeiro, seria as mudangas na cinética da homeostasia
para regular a temperatura corporal, como por exemplo a mudan¢a no fluxo sanguineo do
corpo, indo em dire¢do a periferia para aumentar a perda de calor. Outro mecanismo de
controle cinético da homeostasia ¢ a reducdo da ingestdo de alimentos, essa menor ingestao de
alimentos reduz a produgdo de calor metabolico, mas também pode levar a mudangas no
balango energético e nutricional, que podem ter efeito sobre a ciclicidade, o estabelecimento
da gestacdo ¢ o desenvolvimento fetal, no caso de fémeas.

A formagdo das células espermaticas pode ser afetada pelo aumento da temperatura
testicular (Gabaldi e Wolf, 2002), levando a um decréscimo tanto da produgdo espermatica
como da qualidade seminal (Casady et al., 1953).

Wang et al. (1997) afirmam que o aumento de 1°C na temperatura testicular leva a
uma queda de 14% da espermatogénese, afetando assim a producdo espermatica.

Dentre as principais caracteristicas afetadas pelo aumento da temperatura ambiental e
consequente aumento da temperatura testicular estdo a redug¢ao da motilidade espermatica e o
aumento no numero de espermatozoides anormais. Sugerindo uma queda na capacidade de
fertilizagao (Soares e Guerra, 2009).

Segundo Brasil et al. (2000), animais mesmo em bom estado nutricional podem nao
alcancar totalmente o seu potencial reprodutivo devido a periodos de desconforto térmico,
como periodos de menor precipitacdo pluviométrico.

O aumento da temperatura escrotal leva a uma atrofia das células germinativas,
interrup¢do na atividade mitotica das espermatogonias (Munkelwitz e Gilbert, 1998) ¢ um
decréscimo nos niveis de inibina B (Jensen et al.,, 1997), o que afeta negativamente a

concentracdo espermatica (Hjollund et al., 2002).
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Segundo Shiraishi et al. (2012) as células germinativas sdo as mais vulneraveis ao
aumento da temperatura testicular, devido a seu alto poder mitdtico. Os mecanismos basicos
que causam danos as células geminativas sdo apoptose (Lue et al., 1999, 2002; Yin et al.,
1997) e autofagia (Eisenberg-Lerner et al., 2009; Zhang et al., 2012), dano ao DNA devido a
quebra da fita e sinapses alteradas (Shikone et al., 1994; Yin et al., 1997) e geracdo de
espécies reativas de oxigénio (Ahotupa and Huhtaniemi, 1992; Ikeda et al., 1999; Peltola et
al., 1995).

Em ratos, as células presentes no epididimo no momento do estresse, também podem
apresentar danos ao DNA, diminui¢do na viabilidade, motilidade e concentracdo (Perez-
Crespo et a., 2008), além de danos a membrana (Wechalekar et al., 2010). Entretanto, o maior
causador de danos as células espermaticas em casos de aumento de temperatura ¢ o estresse
oxidativo, que causa apoptose celular e quebra na fita de DNA (Pérez-Crespo et al. 2008; Paul
et al. 2008, 2009).

Ha indicios de que a capacidade de desenvolvimento fetal ¢ reduzida em embrides
fecundados com espermatozoides de animais que passaram por estresse térmico (Hansen,
2009). A produgao de embrides in vitro realizada com espermatozoides de ratos que tiveram
temperatura escrotal em torno de 42 °C resultaram em embrides com habilidade reduzida para
completar o desenvolvimento (Paul et al., 2008). E fémeas cobertas por machos com
insulagdo escrotal apresentaram fetos com menor tamanho ¢ placenta mais leves que o as do
grupo controle (Jannes et al. 1998; Paul et al. 2008 ).

Alguns autores sugerem que as caracteristicas seminais ndo sdo afetadas
imediatamente por mudangas na temperatura testicular, porque as células espermaticas
afetadas sO estardo presentes no ejaculado apds algum tempo. Em bovinos as alteragdes
seminais sao observadas duas semanas apos a exposi¢cdo ao estresse térmico, retornando aos
parametros normais 8 semanas apds o término da exposicdo ao aumento de temperatura
(Hansen, 2009).

Teixeira et al. (2011) trabalhando com touros Curraleiros Pé- Duro e Moreira et al.
(2016) trabalhando com touros Pantaneiros na regido Centro-Oeste do Brasil, observaram
queda na qualidade seminal, baseando-se no aumento de defeitos menores presentes no s€émen
congelado desses animais na estagdo mais chuvosa do ano.

Além das carateristicas espermaticas, o testiculo pode ser fisicamente afetado, como
observado por Sailer et al. (1997) que descrevem uma diminui¢do no peso testicular causado

pelo aumento da temperatura dos testiculos. Logo, os efeitos negativos das altas temperaturas
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sobre a produgdo e reproducdo podem levar a subfertilidade, ou a infertilidade temporaria ou

permanente (Tusell et al., 2011) de machos de diversas espécies.
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DE TOUROS DE RACAS LOCALMENTE
ADAPTADAS SUBMETIDOS A PRESENCA E AUSENCIA DE SOMBRA NO
CENTRO-OESTE DO BRASIL
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1. RESUMO

Altas temperaturas ambientais podem causar estresse térmico em animais de produgdo, ¢
alguns parametros fisiologicos podem ser mensurados para avaliar esse estresse. Visando
analisar a presenca de estresse térmico, touros de trés ragas localmente adaptadas: Crioulo
Lageano, Curraleiro Pé-Duro e Pantaneiro, ¢ também o Nelore foram submetidos a
presenga ou auséncia de sombra, e avaliados mensalmente no periodo matutino e
vespertino, para parametros fisiologicos durante o verdo na regido Centro- Oeste do
Brasil. Apesar de apresentarem leucograma (leucdcitos, neutréfilos e monocitos) e
frequéncia respiratoria (FR) um pouco acima da faixa esperada para a espécie, ndo houve
diferenga significativa, entre as ragas, tratamentos ¢ periodos. Apesar das altas
temperaturas ¢ umidade relativa do ar presentes na regido, as ragas estudadas nao parecem
sofrer efeito do estresse térmico na regido. Demonstrando a tolerdncia das ragas taurinas

localmente adaptadas, as altas temperaturas presentes no pais.

Palavras chave: Bovino, conservacao, estresse, hemograma, parametros fisiologicos.
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2. ABSTRACT

It is known that high ambient temperatures can cause heat stress in farm animals, and
some parameters can be measured to assess this stress. Trying to analyze the presence of
heat stress, bulls of three locally adapted breeds: Crioulo Lageano, Curraleiro Pé-Duro
and Pantaneiro, and also the Nelore were submitted to the presence or absence of shade,
and evaluated monthly in the morning and afternoon periods for physiological parameters,
during the summer in Central-West region of Brazil. Although leukocytes (leukocytes,
neutrophils and monocytes) and respiratory rate (RR) were slightly above the range
expected for the species, there were no significant differences between breeds, treatments
and periods. Despite the high temperatures and relative air humidity present in the region,
the studied breeds do not seem to suffer from the effect of thermal stress in the region.
Demonstrating the tolerance of locally adapted breeds to the high temperatures present in

the country.

Keywords: bovine, conservation, stress, hemogram, physiological parameters.
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3. INTRODUCAO

Dois ter¢os do territorio brasileiro se encontra na faixa tropical do planeta. Essa faixa ¢é
caracterizada por clevadas temperaturas devido a alta incidéncia de radiagdo solar nessa
regido (Pires et al., 2000 apud Silva et al., 2005).

Para manter sua homeotermia o animal precisa estar em equilibrio térmico com o
ambiente em que vive, o que depende de fatores como a temperatura ambiental, a umidade
relativa do ar, a radiagdo ¢ o vento. A troca de calor necessaria para a manutencdo da
homeotermia acontece por radiagdo, condugdo, convecgdo e evaporagdo, ¢ vai depender das
condi¢des ambientais (Blackshaw e Blackshaw, 1994).

Quando hd um aumento na temperatura ambiental o animal utiliza de alguns artificios
para tentar manter sua temperatura corporal dentro dos limites, dentre eles o aumento da
frequéncia respiratéria, o aumento no consumo de agua (Mallonee et al, 1985, Brown- Brand]l
et al., 2003), a diminui¢do na ingestdo de alimentos (Warren et al., 1974, Brown- Brandl et
al., 2003), e a diminui¢do na taxa de ruminacdo e da motilidade ruminal e intestinal (Attebery
e Johnson, 1969).

Para saber se o animal se encontra em condi¢des de estresse térmico usamos o indice
temperatura umidade (ITU). Quando este se encontra aumentado deve-se dobrar a atencdo
com o bem-estar animal (Thom, 1959; Mader et al., 2006). Varios outros parametros podem
ser utilizados nessa avaliacao, como: frequéncia respiratoria, temperatura retal, avaliacdo da
ingestao de alimentos (Brown-Brandl et al. 2003; 2005) e ainda alguns pardmetros sanguineos
(Paes et al., 2000).

Animais em condi¢des estressantes podem apresentar menor desenvolvimento e menor
producdo leiteira (Bernabucci et al. 2010), ou seja, o excesso de calor causa uma redugdo na
produtividade animal, levando também a perdas economicas.

Segundo Gaughan et al. (2000), diferentes ragas nativas, tem diferentes habitos de pastejo

durante o verdo na regido mediterranea. Ragcas menores continuam comendo sob o sol por
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mais tempo, mesmo mostrando um aumento na frequéncia respiratoria. Isso suporta a ideia de
que as formas de perda de calor evaporativo, tem diferente importancia entre racas.

Logo, animais que estejam mais adaptados a climas quentes, apresentam melhor
desempenho em regides de clima tropical, como € o caso do Brasil e por esse motivo racas
melhores adaptadas devem ser escolhidas para a produg@o nessas regioes.

Objetivou-se nesse trabalho avaliar os parametros fisiologicos relacionados ao estresse
térmico em bovinos de racas localmente adaptadas submetidas ou ndo a presenca de sombra,

na regido Centro-Oeste do Brasil.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Local do Experimento e animais experimentais

Foram avaliados 20 touros com idade entre 4-6 anos, em bom estado sanitario,
pertencentes a 4 ragas distintas: Criolo Lageana (CL) (n=5), Curraleiro Pé-duro (Cur) (n=5),
Pantaneiro (Pant) (n=5) e Nelore (Nel) (n=5).

O Experimento foi realizado de janeiro a abril de 2014 no Setor de Campo Experimental
Fazenda Sucupira, pertencente a Embrapa Recursos Genéticos ¢ Biotecnologia, localizado a
sudoeste de Brasilia-DF (15°52°-15°56’S 48°00°-48°02°0), com altitudes entre 1050 a 1250
m. O clima apresenta inverno seco ¢ verao chuvoso. O campo experimental tem area total de
1.763,118 ha.

Os animais foram mantidos em regime de confinamento, recebendo alimentacdo a base de
feno de Tifton e silagem de milho, fornecidas duas vezes ao dia e dgua ¢ mineralizagdo ad
libitum.

Foram divididos em lotes com 4 animais, sendo um de cada raga por lote, onde trés lotes
permaneceram sem acesso a sombra e dois lotes tiveram acesso a 25m” de sombra por animal
fornecidas por sombrite 90%.

Todos os procedimentos descritos no trabalho foram aprovados pela Comissdo de Etica e
Bem-Estar Animal da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Protocolo

CEUA/Cenargen 006-2013.
4.2. Dados Climaticos

As informagdes climaticas foram coletadas nos dias das coletas dos parametros
fisiologicos (trés dias consecutivos) de dois termo-higrometros colocados, na sombra e no sol,
fornecendo assim a temperatura maxima, minima ¢ média ¢ umidade maxima, minima e

média encontrada na sombra e no sol.
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O indice temperatura umidade (ITU) foi calculado usando-se a equagdo descrita por Thom

(1959), onde:

ITU=0,8x T + UR (T- 14,4) + 46,4

onde T = temperatura no termo higrometro (°C) e UR = umidade relativa do ar na forma

decimal.
4.3.Dados Fisiolégicos

Os animais foram avaliados mensalmente ( durante trés dias consecutivos, onde 8 animais
eram avaliados no primeiro dia, 8 animais no segundo e 4 animais no terceiro dia) para
observacdo dos parametros fisiologicos e colheita de sangue no periodo matutino e

vespertino.

A frequéncia respiratoria (FR) fo1 aferida contando-se os movimentos toracicos durante
30 segundos e multiplicando-os por 2 para obten¢do da FR/min. A frequéncia cardiaca (FC)
foi aferida com estetoscopio colocado ao lado esquerdo na porgdo toracica e contando-se os
batimentos cardiacos por 30 segundos, multiplicando-os por 2, fornecendo assim FC/min. A
temperatura retal foi aferida utilizando-se um termoémetro digital inserido no reto do animal

por 2 min.

Foi realizada venopungdo da veia jugular pela manha e pela tarde em tubos contendo
EDTA. O material foi encaminhado para o laboratorio multiusudrio da Escola de Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal de Goias- UFG, e os hemogramas foram realizados com o
auxilio de um analisador hematologico automdtico (Shenzhen Mindray Bio-Medical

Electronics CO., LTDA).

Todas as caracteristicas fisiologicas e coletas de sangue foram realizadas no periodo com
temperaturas mais amenas do dia (8:00h) e no periodo com temperaturas mais elevadas

(14:00h).
4.4. Fotos térmicas

As fotos térmicas foram realizadas com um modelo de camera FLIR T420 . Os animais
foram fotografados pela manha e pela tarde lateralmente a uma distancia de 2 metros, para

mensuragdo da temperatura de superficie corporal.
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Para essa avaliagdo usou-se o software FLIR TOOLS ¢ os dados de emissividade e
temperatura de reflexdo foram constantes para todas as analises térmicas (0.98 e 20 °C,

respectivamente).
4.5. Analise Estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial (4x2x2),
sendo quatro racas bovinas (Crioulo Lageano, Curraleiro Pé- Duro, Pantaneiro e Nelore), dois
tratamentos (sol e sombra) e dois periodos (manha e tarde). Os dados foram analisados com o
auxilio do pacote estatistico SAS (v.9.3, SAS Inc., Cary, NC, USA). Foi utilizado o modelo
linear generalizado (GLM) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Diferengas

significativas foram consideradas quando P <0,05.
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5. RESULTADOS

Os resultados de temperatura, umidade e ITU estio apresentados na Tabela 1. E possivel
observar que o ITU se encontra entre 70 ¢ 74 tanto na sombra quanto no sol em todas as

coletas.

Nao houve efeito do sombreamento sobre a frequéncia respiratdria (FR) nas diferentes
ragas (P>0,05). Entretanto, os animais de todas as ragas apresentaram FR acima dos limites

descritos como normais na literatura no periodo vespertino (Tabela 2).

A temperatura retal (TR) foi semelhante entre as racas (P>0,05), tanto no periodo
matutino quanto no periodo vespertino, ¢ a TR ndo ultrapassou 39,5°C, resultados dentro da

normalidade para a espécie ( Robinson, 1999).

A frequéncia cardiaca (FC) foi semelhante para todos os grupos e se encontrava
aumentada em quase todas as coletas O aumento da FC ndo foi observado no periodo
matutino na coleta D83 em todas as ragas do grupo sombra, na mesma coleta ndo houve
aumento para os animais Pantaneiros do grupo Sol no periodo matutino e no Crioulo Lageano
grupo Sol no periodo vespertino. FC também dentro dos pardmetros normais para os animais
CL e Pant do grupo sombra, no periodo matutino no D55. E ainda os animais CL, Pant e Nel
do grupo Sol no periodo matutino no DO, e CL grupo sombra no periodo matutino na mesma

coleta.

Os parametros hematologicos foram semelhantes entre ragas (CL, Cur, Pant e Nel),
periodo (manha e tarde), tratamento ( sol e sombra) e coletas ( D0, D27, D55, D83 ). O
eritrograma ¢ o numero de plaquetas se encontra dentro dos valores esperados para a espécie.
Entretanto alguns valores do leucograma (leucocitos, neutrofilos e monocitos) se encontraram
acima dos limites estabelecidos para bovinos (Tabela 3, 4 ¢ 5). Os dados de termografia de

superficie corporal sdo apresentados na Tabela 6.
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Os animais do Grupo CL sol apresentaram a menor temperatura de superficie corporal
quando comparados com as outras racas de ambos os grupos no periodo vespertino no DO,
exceto ao Nel sol tarde. No D27 os animais do grupo Cur sol manha apresentaram a
temperatura de superficie corporal mais baixa quando comparado com todos os grupos no
periodo vespertino, € os animais do grupo CL sombra e Pant Sombra apresentaram as maiores
temperaturas de superficie corporal no periodo da tarde, quando comparado com todas as

racas no periodo da manha (Tabela 6).
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6. DISCUSSAO

Este ¢ o primeiro trabalho de avaliacdo de caracteristicas fisioldgicas adaptativas que
contempla trés racas taurinas brasileiras localmente adaptadas, Crioulo Lageano, Curraleiro

Pé-Duro e Pantaneiro, simultaneamente e as compara com a raca zebuina Nelore.

O ITU ¢ um dos primeiros indices avaliados para definir se os animais estdo em estresse
térmico. Segundo Mader et al. (2006), ITU entre 70 ¢ 74 ¢ caracterizado como alerta, entre 74
¢ 79 como perigoso ¢ entre 79 ¢ 84 como situagdo de emergéncia No presente experimento

este indice se apresentou dentro da faixa de alerta em todas as coletas.

A frequéncia respiratéria esperada para bovinos ¢ de 15 a 30 movimentos por minuto
(mov/min) (Arrigala et al., 1962). No presente experimento foi observado o aumento dos
movimentos respiratorios em alguns animais, o que segundo Silva et al. (2005) ¢ indicativo de
estresse térmico, e ocorre devido a tentativa do organismo em manter a homeotermia. Isso
prejudica a ingestdo de alimentos e a ruminag¢do, levando ao aumento do calor endogeno,
desvio de energia de outros processos metabolicos e reduz a capacidade do CO, plasmatico,

devido a hiperventilagao.

A frequéncia respiratéria também ¢ utilizada como parametro de adaptabilidade, ou seja,
quanto maior a frequéncia respiratdria menor ¢ a adaptagdo ao calor do animal (Gaughan et
al., 2000). Entretanto, esses mesmos autores sugerem que ragas nativas podem utilizar

preferencialmente a respiragdo em vez da sudorese como forma de perda de calor evaporativo.

Fato semelhante foi observado por Cardoso et al. (2016), onde animais Curraleiro P¢-

Duro apresentaram maior FR quando comparados ao Nelore, ¢ menor temperatura de
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superficie corporal. Esses autores sugeriram que animais de diferentes racgas se utilizam de
diferentes formas de perda de calor, ou seja, esses animais utilizam-se da perda de calor

evaporativo pela respiracdo para manter sua homeotermia.

Segundo Brown-Brandl et al. (2003; 2005) a temperatura retal e a frequéncia respiratoria
aumentam com o aumento da temperatura ambiental, o que foi observado neste Experimento,
onde os animais de todas as ragas apresentaram frequéncia respiratoria acima dos parametros
esperados para bovinos no momento mais quente do dia. Esses autores também observaram
uma diminuicao da ingestdo de alimentos em animais mantidos em cdmaras climaticas a 30
°C ¢ 34°C quando comparadas a camara em termoncutralidade, evidenciando claramente a

tentativa em manter a homeotermia.

Pereira et al. (2008) demonstraram a adaptacdo e resisténcia ao calor de duas ragas nativas
portuguesas, Mertolenga e Alentejana, observando que a primeira raca apresentou somente
uma pequena queda nos hormonios tireoidianos e ndo houve alteragdo em sua temperatura

retal mesmo submetidas a cdmeras climaticas.

Ainda segundo Silva et al. (2005), animais expostos a ambientes com temperaturas
extremas durante longos periodos, apresentam quadro de alcalose respiratoria ¢ podem vir a
obito. Silanikove (2000) classifica o nivel de estresse térmico animal baseado na frequéncia
respiratoria, onde estresse leve ¢ caracterizado por 40-60 mov/min, médio-alto entre 60-80
mov/min, alto entre 80-120 mov/min e estresse severo acima de 150 mov/min. No presente
Experimento mesmo apresentando leve aumento em alguns momentos, a FR esteve sempre

abaixo dos 60 mov/min, classificando estresse leve.

A medula oblonga ¢ a responsavel pelo controle da frequéncia cardiaca (FC), e essa ¢
dependente do sistema nervoso central, através do hipotalamo e sistema limbico. A frequéncia
cardiaca esperada para bovinos ¢ de 48 a 80 batimentos cardiacos por minuto (Detweiler,
1996). No presente Experimento a maioria dos animais apresentavam batimentos acima de 80.
Entretanto, ¢ também claro, que a movimentag¢do pode elevar a FC, logo o fato dos animais

serem levados das baias até o tronco de conten¢do, pode justificar o aumento na FC.

O toénus vagal pode ser alterado pela temperatura ambiental, aumentando a atuagdo do
sistema cardioacelerador e vasoconstritor, afetando assim a FC (Silva et al., 2005). Segundo
Guyton e Hall (2002), a permeabilidade i06nica da membrana celular aumenta devido a

exposigdo ao calor excessivo. E com a elevagdo da FC a niveis criticos, ocorre uma
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diminui¢do na for¢a de propulsdo cardiaca, o tempo de didstole também ¢ diminuido e o
sangue ndo flui adequadamente dos atrios para os ventriculos. Logo a exposicdo de animais a
longos periodos com temperaturas muito altas, pode levar a fraqueza e a morte (Silva et al.,

2005).

Segundo Brown-Brandl et al. (2005) o fornecimento de sombra para os animais diminui
os efeitos do estresse térmico, esses autores observaram que os parametros fisioldgicos
avaliados (FR e TR) sdo menores em animais com acesso a sombra quando comparado a
grupos de animais sem acesso a sombra. Entretanto essa diferenga ndo foi observada em
nosso estudo, possivelmente porque o ITU encontrado tanto na sombra quanto no sol, se
encontravam dentro da faixa de alerta, ndo sendo suficiente para observamos os beneficios da

presenga de sombra, para esses animais.

Os valores de referéncia para eritrocitos ¢ de 5.0- 10.0 (x 10%microL), hemoglobina 8.0-
15.0 (g/dL), hematocrito 24-46 (%), plaquetas 100-800 (x10°/microL), leucécitos 4000-
12000, neutrofilos segmentados 600-4000, linfocitos 2500-7500 e mondcitos 25-840 (Jain,
1993, Wood e Quiroz-Rocha, 2010).

No presente experimento nao foi observada alteracdo no perfil hematolégico em relacdo a
fragdo vermelha, semelhante ao que ocorreu no estudo de Bianca (1965), onde o nimero de
hemacias e hemoglobina permaneceu inalterado em animais adultos submetidos a temperatura
ambiental de 40 °C. Discordando desses dados Cardoso et al. (2015) encontraram alteragdo no
eritrograma de animais de ragas taurinas criados em condi¢des tropicais. Entretanto, em nosso
estudo os animais presentaram leucograma condizente com o de animais em situacdo de
estresse, onde observa-se neutrofilia, linfopenia, eosinopenia, e ocasionalmente monocitose

(Roland et al., 2014).

Alguns estudos mostram um aumento dos leucocitos no verdo em bovinos (Abt et al.;
1966) e também uma leucocitose e monocitose advinda do tipo de alimentagdo, onde ¢
observado aumento desses valores em vacas alimentadas com silagem em comparagdo a vacas

alimentadas com forragem verde (Andresen, 1970).

Silva et al. (2011) trabalhando com btifalas com acesso ou ndo a sombra na regido da
Amazonia observaram que o nimero de hemacias e leucocitos dos animais com acesso a
sombra aumentou no periodo mais chuvoso do ano. Os autores creditam esse fato a elevada

umidade relativa do ar o que dificulta a liberacdo do calor dos animais, por evaporagdo,
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levando-os a condi¢do de estresse térmico. Apesar de ndo encontrada diferenga no
leucograma entre os animais com € sem acesso a sombra em nosso estudo, a umidade relativa
do ar se econtrava alta, devido ao periodo chuvoso na regido, o que pode ter dificultado a

troca de calor evaporativo em ambos os tratamentos, levando as alteragdes no leucograma.

Alguns achados caracteristicos no leucograma de estresse agudo em humanos sao
neutrofilia, linfocitose e monocitose (Heidt et al., 2014), O mesmo aumento foi observado em
ratos estressados. Os achados em nosso estudo sugerem que bovinos reagem da mesma
maneira as espécies citadas, quando em situacao de estresse, fato interessante aqui é o nimero
de mondcitos, sempre superior pela manha quando comparado ao periodo da tarde. Era
esperado que esse aumento fosse observado no periodo vespertino, quando as temperaturas se
encontravam mais elevadas, entretanto, esse aumento de mondcitos pela manha pode ser o

reflexo do estresse térmico sofrido no periodo vespertino do dia anterior.

Sanchez- Sarmiento et al. (2014), trabalhando com primatas da espécie Alouatta caraya,
observaram aumento no numero de mondcitos em fémeas e machos no momento da captura
quando comparados ao leucograma de animais que ja eram criados em cativeiro, os autores

creditam esse aumento ao estresse agudo, causado pelo estresse da captura.

Segundo Dhabhar (2002) os leucocitos se mantem aumentados enquanto o estimulo de
estresse ndo for retirado. Em Experimento com ratos estressados cronicamente foi observado
o aumento dos neutrofilos e a reducdo no nimero de linfocitos, e ndo foi observado diferenga
no leucograma de ratos submetidos a estresse agudo, discordando dos achados mostrados
anteriormente por outros autores. Os autores desse trabalho acreditam que essa diferenca seja
devido a mediadores do estresse e/ou seus niveis no estresse agudo € no estresse cronico, €
também acreditam que ha um efeito diferencial desses mediadores sobre linfocitos e

neutréfilos (Suresh e Koner, 2012).

A temperatura de superficial corporal ¢ dependente de varios fatores como a incidéncia de
luz solar, velocidade do vento, umidade e sujeira do couro, tipo de pelagem e do dngulo em

que a imagem térmica ¢ feita (McCafferty, 2007; Hoffmann et al. 2013).

No presente Experimento a temperatura de superficie corporal foi menor no periodo
matutino do que no vespertino, situagdo esperada, ja que isso ocorre porque no periodo

matutino a temperatura ambiental ¢ mais baixa, ocasionando uma vasoconstrigdo periférica,
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para que a temperatura corporal seja mantida dentro da normalidade. No periodo vespertino
essa temperatura se encontra mais elevada em decorréncia de uma vasodilagdo, com aumento
do fluxo sanguinio para a periferia, na tentativa de perder calor e manter a homeotermia

(Cardoso et al., 2015).

Diferentemente do que encontramos em nosso trabalho, Cardoso et al. (2015) encontraram
maiores temperaturas de corpo no periodo matutino quando comparado ao vespertino. Além
disso, as temperaturas de corpo encontradas por esses autores em nenhum dos periodos foi
superior a 35°C, o que ndo ocorreu em nosso estudo, onde as temperaturas no periodo
vespertino chegaram a alcangar uma temperatua de 42,15 °C. Isso se deve possivelmente a

diferencas na metodologia utilizada e modelo da cadmera infravermelha.

Ja Cruz Junior et al. (2015), trabalhando com ovinos de diversas ragas, encontraram
menores valores para os parametros fisioldgicos avaliados e temperaturas de corpo utilizando
camera térmica no periodo matutino quando comparado ao vespertino, possivelmente devido

as temperaturas ambientais mais amenas presentes durante a manha.

Apesar de apresentarem alguns parametros fisioldgicos levemente acima dos valores
descritos para bovinos, o ITU dentro da faixa de alerta encontrado em nosso experimento se
mostrou suficiente para causar diferenca significativas nesses parametros dentro das ragas,
tratamentos e periodos, demostrando a capacidade adaptativa e tolerdncia dessas ragas ao

clima presente nessa regiao
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7. CONCLUSAO

Os animais de todas as racas apresentaram padrdo semelhante quanto aos pardmetros
fisiologicos ¢ ndo mostraram grandes alteragdes quanto aos parametros avaliados.
Provavelmente porque as condicdes climaticas, e o ITU dentro da faixa de alerta encontrado
na regido, nao seja suficiente para levar a alteracdoes mais significativas nas ragas estudas.
Possivelmente esse também ¢ o motivo do fornecimento de sombra ndo ter impactado de

forma significativa, afetando o bem-estar desses animais.

Todas as ragas estudadas se mostram tolerantes ¢ adaptadas as condi¢des climaticas
presentes no Centro-Oeste do Brasil, mesmo durante o verdo, periodo onde o ITU apresenta

seu maior valor na regido.
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CAPITULO 3

CARACTERISTICAS SEMINAIS E TESTICULARES DE TOUROS DE RACAS
LOCALMENTE ADAPTADAS SUBMETIDOS A PRESENCA E AUSENCIA DE
SOMBRA NA REGIAO CENTRO- OESTE
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1. RESUMO

O Brasil apresenta grande parte da criagdo de seus animais de produgdo em territorio com
prevaléncia de clima tropical. Esses animais podem apresentar queda em sua
produtividade ¢ na qualidade de seus parametros reprodutivos devido as altas
temperaturas presentes nesses ambientes. Levando isso em consideragdo, objetivou-se
avaliar o efeito do fornecimento ou ndo de sombra a touros de trés racas taurinas
localmente adaptadas e uma raga zebuina, durante o verdo na regido Centro- Oeste do
Brasil. O s€men desses animais foi avaliado e congelado mensalmente nessa estagdo. Nao
houve diferenga significativa para os parametros de qualidade seminais do s€émem fresco ¢
congelado avaliados, entre as ragas, tratamentos ¢ coletas. A presenga de sombra nio
favoreceu a qualidade seminal dos animais, porém todas as ragas demonstraram tolerancia

e resisténcia semelhantes as condi¢des ambientais presentes na regido.

Palavras chave: Adaptacdo, bovino, conservagao, recursos genéticos.
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2. ABSTRACT

Brazil presents large part of the breeding of its production animals in a territory with a
tropical climate prevalence. These animals may present a decrease in their productivity
and in the quality of their reproductive parameters due to the high temperatures present in
these environments. Considering this, the objective was to evaluate the effect of providing
or not shade to bulls of three locally adapted taurine breeds and a zebu breed during the
summer in the Center-West region of Brazil. The semen of these animals was evaluated
and frozen monthly at this season. There was no significant difference between breeds,
treatments and collections, for seminal quality parameters of fresh and frozen semen
evaluated. The presence of shade did not favor seminal quality of the animals, but all
breeds showed similar tolerance and resistance to environmental conditions present in the

region.

Keywords: Adaptation, bovine, conservation, genetic resources.
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3. INTRODUCAO

A reproducao bovina no Brasil, depende em boa parte da monta natural. Sendo a satde

reprodutiva do rebanho essencial para que se alcance 6timos indices produtivos.

As altas temperaturas presentes na maior parte do territorio nacional e durante
praticamente todas as estagdes do ano, ¢ um fator limitante na qualidade seminal dos touros,
devido ao estresse climatico ao qual esses animais sdo submetidos. Esse estresse pode afetar a

qualidade do sémen desses animais de forma negativa.

O aumento da temperatura testicular leva ao aumento do metabolismo celular, entretanto
esse aumento ndo desencadeia um aumento no fluxo sanguineco testicular na mesma
propor¢do, o que causa hipoxia (Setchell, 1998). Sendo assim, os mecanismos de
termorregulacdo testicular nem sempre sdo eficazes na manutencao da temperatura testicular

ideal para que ocorra a espermatogénese de forma normal.

Segundo Losano et al. (2017), grande numero de espermatozoides com injurias,
cromossomos nao pareados e baixo potencial mitocondrial, sdo frequentemente encontrados
em sémen coletado apds 45 dias de insulagdo escrotal, e isso sugere uma falha na
espermatogénese, provavelmente por influéncia dos mecanismos de apoptose nas organelas

citoplasmaticas.

O indice temperatura umidade (ITU) sempre deve ser avaliado, pois estd intimamente
relacionado ao estresse térmico animal. Animais podem se encontrar estressados, com ITU

frequentes na zona de alerda (70-74) ( Mader et al., 2006).
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Além disso o excesso de calor pode levar a casos de degeneragdo testicular, e esses,
dependendo do grau e tempo de acometimento podem evoluir para a irreversibilidade,

tornando o animal improprio a reproducio.

Sabe-se que algumas ragas bovinas apresentam maior resisténcia ao excesso de calor do
que outras, € essa resisténcia pode também ser observada na manutencdo da qualidade

seminal de touros adaptados a climas tropicais e subtropicais.

Objetivou-se nesse trabalho verificar a capacidade adaptativa quanto aos pardmetros
seminais de bovinos de racas localmente adaptadas com e sem acesso a sombra, durante o

verao no Distrito Federal.



49

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Local do Experimento e animais experimentais

Foram avaliados 20 touros das ragas Crioulo Lageana (CL) (n=5), Curraleiro Pé-Duro
(Cur)(n=5), Pantaneiro (Pant) (n=5) e Nelore (Nel) (n=5) em idade reprodutiva, bom estado
sanitario e aptos a reprodu¢do conforme exame andrologico prévio (CBRA, 2013).

O Experimento foi realizado de janeiro a abril de 2014 no Setor de Campo Experimental
Fazenda Sucupira, pertencente a Embrapa Recursos Genéticos ¢ Biotecnologia, localizado a
sudoeste de Brasilia-DF (15°52°-15°56’S 48°00°-48°02°0), com altitudes entre 1050 a 1250
m. O clima apresenta inverno seco ¢ verao chuvoso. O campo experimental tem area total de
1.763,118 ha.

Os animais foram mantidos em regime de confinamento, recebendo alimentacao a base de
feno de Tifton e silagem de milho, fornecidas duas vezes ao dia e 4gua e mineralizacdo ad
libitum.

Foram divididos em cinco lotes com 4 animais cada, sendo um animal de cada raga por
lote. Trés lotes permaneceram sem acesso a sombra, e dois lotes tiveram acesso a 25m? de
sombra por animal, fornecida por sombrite 90%.

Todos os procedimentos descritos no trabalho foram aprovados pela Comissdo de Etica e
Bem Estar Animal da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Protocolo

CEUA/Cenargen 006-2013.
4.2. Dados Climaticos

As informagdes climaticas foram coletadas nos dias das coletas (trés dias consecutivos)

de dois termo- higrometros colocados, na sombra e no sol, fornecendo assim a temperatura
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maxima, minima ¢ média ¢ umidade maxima, minima ¢ média encontrada na sombra ¢ no sol

por coleta.

O indice temperatura umidade (ITU) foi calculado usando-se a equagdo descrita por Thom

(1959):
ITU=0,8x T + UR (T- 14.,4) + 46,4

onde T = temperatura no termo higrometro (°C) e UR = umidade relativa do ar na forma

decimal.

4.3.Dados reprodutivos

4.3.1. Coleta e congelamento do sémen

Previamente ao iicio do experimento todos os animais foram submetidos a exame

andrologico completo, para constatagdo de aptiddo a reproducdo.

As coletas foram realizadas mensalmente, durante trés dias consecutivos, para que o
semén de todos os 20 animais pudesse ser coletado ¢ congelado. Assim, § animais eram
coletados no primeiro dia, 8 animais no segundo dia, e finalmente 4 animais no terceiro dia. O
método utilizado para a coleta de sémen foi a eletroestimulagdo (DUBOI, Campo Grande,
MS, Brasil), ¢ o sémen foi recolhido em tubos graduados de 15 mL, protegidos da luz. O
sémen foi avaliado fresco e entdo congelado em palhetas de 0,5 mL com diluidor comercial
(Dilutris, Minitube), em uma concentracio final de 60x10° de espermatozoides/mL. Para o
congelamento as palhetas foram resfriadas a 5 °C por 4 horas em geladeira, posteriormente
foram pré-congeladas em vapor de nitrogénio por 20 minutos a 4 cm de distancia do
nitrogénio liquido, e finalmente imergidas em nitrogénio liquido (-196 °C) e mantidas em

criotanques até posterior avaliagao.
4.3.2. Avaliacido do sémen fresco e congelado

No sémen fresco avaliou-se motilidade (0-100%), vigor (1-5), concentracao (Esptz/mL) e
morfologia espermatica pelo método de preparacdo imida (CBRA, 2013) em microscopia
optica de contraste de fase. A analise de membrada plasmatica, foi realizada pelo método de
diacetato de 6 carboxifluoresceina (CFDA) associado ao iodeto de propidio (IP) (CFDA-IP)

(Harrison e Vickers, 1990) e a reagdo acrossomal foi avaliada utilizando a conjugacdo de
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isoticianato de fluoresceina (FITC) com lecitina de amendoim (peanut aglutin — PNA) e IP,
como descrito por (Klinc e Rath, 2007). As amostras foram avaliadas com o auxiliode um
microscopio de epifluorescéncia Nikon (Eclipse Ci-S/Ci-L: filtro de comprimento de onda

520-560 nm excitacao/emissao).

As palhetas de s€émen foram descongeladas a 37 °C por 30 segundos em banho-maria e
entdo avaliadas utilizando-se o método de avaliagdo computadorizado (CASA; Hamilton
Thorne, Ivos 12.3, Beverly, MA, USA ) utilizando o setup para analise de sémem bovino
(Cavalho Neto, 2013). Foram avaliadas a motilidade progressiva, a velocidade linear
progressiva (VSL) e a frequéncia de batimento flagelar (BCF). As anélises de fluorescéncia
para o semén congelado foram realizadas como descritas anteriormente para o sémen fresco e
ainda foi realizada a avaliacdo do potencial mitocondrial com a conjugacdo do JC1 ao PNA.

Também foram avaliados quanto a morfologia espermatica como descrito anteriormente.

4.4.Parametros Fisiologicos

A frequéncia respiratoria (FR) foi aferida contando-se os movimentos toracicos durante
30 segundos ¢ multiplicando-os por 2, assim temos FR/min, a temperatura retal foi aferida

utilizando-se um termoémetro digital inserido no reto do animal por 2 min.

Foi realizada venopungdo da veia jugular pela manha e pela tarde em tubos contendo
EDTA. O material foi encaminhado para o laboratério multiusuério da Escola de Veterinaria e
Zootecnia da Universidade Federal de Goids UFG, e os hemogramas foram realizados com o
auxilio de um analisador hematoldgico automatico (Shenzhen Mindray Bio-Medical

Electronics CO., LTDA).
4.5. Imagens térmicas

As fotos térmicas foram realizadas com um modelo de camera FLIR T420 (FLIR systems,
USA). Para termografia testicular os testiculos foram fotografados a uma distdncia de 1
metro, e foram medidas temperatura do polo proximal do testiculo (TPP), temperatura do polo
distal do testiculo (TPD) e gradiente de temperatura (GT), que ¢ a diferenca de temperatura

entre os polos proximal e distal (Figura 1).
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Para essa avaliagdo usou-se o software FLIR Quick Report Software ( FLIR systems,
USA) e os dados de emissividade e temperatura de reflexdo foram constantes para todas as

analises térmicas (0.98 e 20°C , respectivamente).

Max 36,6°C o

min 35,0 "‘Ch
Average 35,7 °C

Max 33,0 ':'{:'=__I

Min 29,7 °C
Average 31,0°C

Dt1

Lil.Average - Li2.Average 4,7 °C

Figura 1. Imagem térmica de testiculo, mostrando as temperaturas maxima, minima e média
do polo proximal (Li 1) e polo distal (Li 2) e o gradiente de temperatura (Dtl), usando o

Software Flir.

4.6. Analise Estatistica

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial (4x2),
sendo utilizadas quatro ragas bovinas (Crioulo Lageano, Curraleiro Pé- Duro, Pantaneiro e
Nelore) e dois tratamentos (sol e sombra). Os dados foram analisados com o auxilio do pacote
estatistico SAS (v.9.3, SAS Inc., Cary, NC, USA). Foi utilizado o modelo linear generalizado
(GLM) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey-Kramer. Diferengas significativas

foram consideradas quando P < 0,05.
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S. RESULTADOS

Os resultados de temperatura, umidade ¢ ITU estio apresentados na Tabela 1. E
possivel observar que o ITU se encontra entre70 ¢ 74 tanto na sombra quanto no sol em todas

as coletas.

A FR se encontra entre 16-34 mov/min no periodo matutino e entre 30-50 mov/min no
periodo vespertino, mostrando resultados um pouco acima dos descritos para a espécie, no
periodo vespertino. Entretanto, ndo ¢ observada diferenga significativa entre as ragas,

tratamentos, coletas e periodos.

Os leucocitos no periodo da manha variaram de 7,05- 14,45x 10° ¢ entre 8,75-15,90x
10° no periodo vespertino. Os neutréfilos segmentados ficaram entre 1.251- 6.084 pela manha
e entre 2.577- 9.031 no periodo vespertino. E os mondcitos entre 296- 2.308 no periodo

matutino e entre 216- 1.973 a tarde.
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A motilidade e o vigor do sémen fresco foram semelhantes entre as ragas e

tratamentos (Tabela 2 e 3), e ndo houve diminuicdo na qualidade do ejaculado, quando

observado esses parametros. Nao houve diferenca também para os resultados de defeitos

totais (Tabela 5), entretanto, nota-se que os animais Curraleiro Pé-Duro e Nelore dos grupos

sol, apresentam aumento no nimero de defeitos menores na ultima coleta quando comparadas

as coletas anteriores desses mesmos animais (Tabela 4). E apesar de ndo apresentar diferenca

estatistica entre as ragas e tratamentos, o numero de defeitos menores observado na ultima

coleta, ultrapassa os valores preconizados no Manual de Andrologia (CBRA, 2013). Os

resultados para integridade de membrana plasmatica e reacdo acrossomal do sémen fresco sdo

apresentados na Tabela 6. E houve similaridade entre os grupos.

Tabela 2. Média ¢ desvio padrdao para motilidade (%) do sémen fresco de reprodutores das

racas Crioulo Lageana (CL), Curraleiro Pé-Duro (Cur), Pantanciro (Pant) e Nelore (Nel),

submetidos a presenga ou auséncia de sombra, durante o verdo na regido Centro-Oeste

Ragas Tratamento Coletas
DO D27 D55 D83
CL Sol 83,3345,77 81,67+7.64 88,3347,64 83,33+11,55
Sombra 90,00::0,00 75,00+7,07 87,50+10,61 90,00+0,00
Cur Sol 65,00£35,36  80,00+0,00 80,00:£0,00 90,00+0,00
Sombra 80,00=0,00 80,00+7,07 77.50+10,61 85,00+7,07
Pant Sol 73,33+11,55  88,33+2,89 86,67+5,77 88,33+2,89
Sombra 80,00+14,14  87,50+3,54 85,00+7,07 90,00+0,00
Nel Sol 83,33£11,55 83,33+11,55 88.,33+7,64 90,000,00
Sombra 85,00+7,07 67,50+3,54 85,00+7,07 90,00+0,00

D0, D27, D55 e D83= dias de tratamento. P> 0,05.
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Tabela 3 Médias e desvio padrdo para vigor espermatico (0-5) do sémen fresco de

reprodutores das racas Crioulo Lageana (CL), Curraleiro Pé-Duro (Cur), Pantaneiro (Pant) e

Nelore (Nel), submetidos a presenca ou auséncia de sombra, durante o verdo na regido

Centro-Oeste

Racas Tratamento Coletas
DO D27 D55 D83
CL Sol 4,0020,00 4,0020,00 433+0,58 4,00£1,00
Sombra 4,00+0,00 4,00+0,00 4,50+0,71 4,00+0,00
Curr Sol 3,50+0,71 4,00+0,00 3,50+0,71 4,00+1,41
Sombra 4,00+0,00 4,00+0,00 4,00+0,00 3,50+0,71
Pant Sol 3,67+0,58 4,00£0,00 4,000,00 3,67+0,58
Sombra 3,50+0,71 4,00+0,00 4,00+0,00 3,50+0,71
Nel Sol 4,00+0,00 4,00+0,00 4,67+0,58 4,67+0,58
Sombra 4.,00+0,00 3,50+0,71 4,50+0,71 3,50+0,71

D0, D27, D55 e D83= dias de tratamento. P> 0,05.

Tabela 4. Média ¢ desvio padrao para defeitos menores (%) do sémen fresco de reprodutores

das ragas Crioulo Lageana (CL), Curraleiro Pé-Duro (Cur), Pantaneiro (Pant) e Nelore (Nel),

submetidos a presenga ou auséncia de sombra, durante o verdo na regido Centro-Oeste

Ragas Tratamento Coletas
DO D27 D55 D83
CL Sol 6,00+3,005C 5,00+1,005¢ 5,00+3,00¢ 17,00+7,00°5¢
Sombra 4,00+0,00° 4,00+5,00° 4,00+4,00° 14,00+4,005¢
Cur Sol 5,00+0,005¢ 4,00+1,00° 3,00+1,00¢ 23,00+1,00
Sombra 12,00+0,00*¢  4,0042,00¢ 3,0042,00¢ 15,00+10,00"5¢
Pant Sol 3,0042,00¢ 6,00+5,005¢ 4,00+3,00° 16,00+8,0045¢
Sombra 14,00+1,00%5¢  6,00+3,005¢ 3,00+3,00¢ 15,00+2,0018¢
Nel Sol 6,00+3,005¢ 5,00+4,00¢ 3,00+3,00¢ 21,00+8,00"8
Sombra 4.,00+4,00° 8,00+2,00%5¢  3,00+2,00¢ 15,00+9,0018¢

Letras diferentes na mesma linha e coluna apresentam diferenca significativa (P=<0,05).
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Tabela 5. Médias ¢ desvio padrio para defeitos totais (%) do sémen fresco de reprodutores
das racas Crioulo Lageana (CL), Curraleiro Pé-Duro (Cur), Pantaneiro (Pant) e Nelore (Nel),

submetidos a presenga ou auséncia de sombra, durante o verao na regido Centro-Oeste

Racas Tratamento Coletas
DO D27 D55 D&3
CL Sol 12,00+10,00 15,00+3,00 23,00+6,00 23,00+10,00
Sombra 7,00+1,00 8,00+£7,00 10,00+5,00 17,00+2,00
Cur Sol 18,00£11,00 15,00+1,00 13,00+4,00 27,00£1,00
Sombra 16,00+2,00 18,00+16,00 13,00+1,00 19,00+£10,00
Pant Sol 30,00+20,00 30,00+17,00 26,00+6,00 30,00+£17,00
Sombra 36,00+10,00 27,00+1,00 11,00+7,00 34,00+14,00
Nel Sol 14,00£8,00 15,00+4,00 9,00+2,00 34,00+21,00
Sombra 16,00£11,00 17,00+0,00 17,00+10,00 21,00+6,00

D0, D27, D55 e D83= dias dec tratamento. P> 0,05.

Tabela 6. Média e desvio padrdo para numero de células com membrana plasmatica integra e
acrossoma nao reagido (%) do sémen fresco de reprodutores das ragas Crioulo Lageana (CL),
Curraleiro Pé-Duro (Cur), Pantaneiro (Pant) ¢ Nelore (Nel), submetidos a presenga ou

auséncia de sombra, durante o verdo na regido Centro-Oeste

Racas Tratamento Coletas
DO D27 D55 D&3
CL Sol 60,00+27,00 46,00+14,00 67,00+2,00 35,00+7,00
Sombra 66,00+25,00 35,00+11,00 71,00+8,00 20,00+13,00
Cur Sol 42,00+4,00 68,00+29,00 69,00+6,00 20,00+10,00
Sombra 58.,00+9,00 64,00426,00  53.00+8,00 36,00+£31,00
Pant Sol 67,00£12,00 73,00+4,00 69,00+17,00 18,00+13,00
Sombra 66,00+£21,00 50,00+27,00 63,00+16,00 20,00+14,00
Nel Sol 61,00£15,00 53,00+21,00 65,00+14,00 43,00+24,00
Sombra 69,00£15,00 41,00+4,00 54,00+1,00 55,00+36,00

D0, D27, D55 e D83= dias de tratamento. P> 0,05.

A motilidade progressiva do sémen apos o descongelamento é mostrada na Tabela 7, e
foi semelhante para todas as ragas ¢ tratamentos. Semelhante também a quantidade de defeitos
maiores no sémen congelado (Tabela 9). Porém quando observado o numero de defeitos
menores, os animais da raga Curraleiro P¢é- Duro do grupo sol na ultima coleta, apresenta

aumento nessa caracteristica quando comparada a primeira coleta desse mesmo grupo (Tabela

8).
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Tabela 7. Médias e desvio padrao para motilidade progressiva (%) do sémen congelado de

reprodutores das racas Crioulo Lageana (CL), Curraleiro Pé-Duro (Cur), Pantaneiro (Pant) e

Nelore (Nel), submetidos a presenca ou auséncia de sombra, durante o verdo na regido

Centro-Oeste

Racas Tratamento Coletas
DO D27 D55 D83
CL Sol 26,00+9,00 27,00+20,00 29,00+9,00 27,00+17,00
Sombra 22,00+4,00 20,00£12,00 41,00+19,00 45,00+5,00
Cur Sol 21,00+10,00 38,00+6,00 27,00+1,00 46,00+10,00
Sombra 30,00+5,00 26,00+2,00 19,00+£7,00 43,00+1,00
Pant Sol 22,00+1,00 32,00£7,00 28,00+8,00 31,00£9,00
Sombra 27,00+0,00 21,00+7,00 27,00+8,00 30,00+8,00
Nel Sol 30,00+6,00 22,00+4,00 29,00+6,00 27,00+1,00
Sombra 25,00£3,00 17,00+4,00 19,00+0,00 32,00+17,00

D0, D27, D55 e D83= dias de tratamento. P> 0,05.

Tabela 8. M¢édias e desvio padrdo para defeitos menores (%) do sémen congelado de

reprodutores das ragas Crioulo Lageana (CL), Curraleiro Pé-Duro (Cur), Pantaneiro (Pant) e

Nelore (Nel), submetidos a presenga ou auséncia de sombra, durante o verdo na regido

Centro-Oeste

Ragas Tratamento Coletas
DO D27 D55 D83
CL Sol 4,00+2,00°%¢  6,00£4,00°%C  10,00+4,00°%¢  9,00+4,00%5¢
Sombra 3,00+1,005¢ 5,00£1,00¢  13,00+5,00"8 7,00+6,0045¢
Cur Sol 1,00+0,00¢ 5,00£0,00¢  8,00+4,0048¢ 15,00+0,00*
Sombra 5,00=1,00*2¢  6,00+1,00%5¢  12,00£0,00*2¢  7,00+4,005¢
Pant Sol 4,00+2,00°5¢  5,00£4,00°%¢  11,00+3,00°5¢  10,00+2,0045¢
Sombra 10,00+0,00°B¢  4,00+1,00*2¢  8,00+2,00%5¢ 8,00:£4,00"E¢
Nel Sol 5,00£3,00%C  6,00+3,00%5¢  9,00+1,00*B¢ 10,00+5,0045¢
Sombra 5,00£1,00%C  4,00+1,00%8¢  9,00+5,00%5¢ 10,0040,00"B¢

Letras diferentes na mesma linha e coluna apresentam diferenga significativa (P=<0,05).
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Tabela 9. Médias e desvio padrio para defeitos totais (%) do sémen congelado de

reprodutores das racas Crioulo Lageana (CL), Curraleiro Pé-Duro (Cur), Pantaneiro (Pant) e

Nelore (Nel), submetidos a presenca ou auséncia de sombra, durante o verdo na regido

Centro-Oeste

Racas Tratamento Coletas
DO D27 D55 D83
CL Sol 11,00+3,00 14,00+8,00 22,00+5,00 17,00+4,00
Sombra 16,00+£10,00 12,00+3,00 22,00+10,00 20,00£1,00
Cur Sol 12,00+4,00 14,00£1,00 17,00+4,00 25,00£1,00
Sombra 12,00+4,00 16,00+1,00 29,00+0,00 19,00+1,00
Pant Sol 32,00+23,00 20,00+£19,00 31,00+£14,00 25,00+8,00
Sombra 41,00+0,00 28,00+2,00 25,00£4,00 34,00+5,00
Nel Sol 13,00+10,00 17,00£3,00 23,00+8,00 25,00+16,00
Sombra 18,00+£2,00 12,00+3,00 19,00+£10,00 20,00+0,00

D0, D27, D55 e D83= dias de tratamento. P> 0,05.

Os resultados para avaliagdo de integridade de membrana plasmadtica, reagdo

acrossomal e potencial mitocondrial do sémen congelado ndo apresentaram diferenca

significativa entre as ragas ¢ tratamentos e estdo descritas na Tabela 10. Os grupos também

foram semelhantes para velocidade linear progressiva (VSL) e frequéncia de batimento

flagelar (BCF) no sémen congelado (Tabelas 11 e 12).

Tabela 10. Médias e desvio padrdo para numero de células com membrana plasmatica integra,

acrossoma nao reagido e alto potencial mitocondrial (%) do sémen congelado de reprodutores

das racas Crioulo Lageana (CL), Curraleiro Pé-Duro (Cur), Pantaneiro (Pant) e Nelore (Nel),

submetidos a presenca ou auséncia de sombra, durante o verao na regiao Centro-Oeste

Racas Tratamento Coletas
DO D27 D55 D83
CL Sol 32,00+11,00 38,00+£17,00 42,00+£12,00 29,00+26,00
Sombra 44.00£13,00 29,00+£11,00 46,00+1,00 53,00+14,00
Cur Sol 43,00+£13,00 50,00+15,00 43,00+2,00 49,00+6,00
Sombra 43,00£1,00 38,00+13,00 38,00+13,00 49,00+10,00
Pant Sol 41,00+4,00 45,0043,00 43,00+3,00 43,00+3,00
Sombra 48,00+0,00 46,00+2,00 46,00£2,00 44,00+9,00
Nel Sol 50,00+3,00 37,00+3,00 46,00+13,00 42,00+2,00
Sombra 54,00£1,00 31,00+£3,00 32,00+3,00 42,00+12,00

DO, D27, D55 e D83= dias de tratamento. P> 0,05.
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Tabela 11. Médias ¢ desvio padrao para velocidade linear progressiva (VSL) (um/s) do sémen

congelado de reprodutores das ragas Crioulo Lageana (CL), Curraleiro Pé-Duro (Cur),

Pantaneiro (Pant) e Nelore (Nel), submetidos a presenca ou auséncia de sombra, durante o

verdo na regido Centro-Oeste

Racas Tratamento Coletas
DO D27 D55 D83
CL Sol 60,55+7,85 66,98+5,60 62,57+9,12 59,89+6,53
Sombra 57,47+0,61 65,83+4,67 66,38+7,95 66,23+12,83
Cur Sol 57,47+6,98 58,65+£2,19 58,06+1,43 66,78+8,80
Sombra 62,15+9,26 61,93+1,32 59,14+1,00 63,65+1,77
Pant Sol 54,63+3,88 61,68+6,28 62,96+3,25 66.01+6,31
Sombra 59,84+4,29 59,17+6,32 61,48+2,30 60,50+2,26
Nel Sol 54,32+3,81 58,15+5,67 62,88+6,08 59,37+5,14
Sombra 58,25+6,29 58,25+6,29 67,18+1,73 62,85+8,08

D0, D27, D55 e D83= dias de tratamento. P> 0,05.

Tabela 12. Médias ¢ desvio padrdo para frequéncia de batimento flagelar (BCF) (Hz) do

sémen congelado de reprodutores das ragas Crioulo Lageana (CL), Curraleiro Pé-Duro (Cur),

Pantaneiro (Pant) e Nelore (Nel), submetidos a presenga ou auséncia de sombra, durante o

verdo na regido Centro-Oeste

Ragas Tratamento Coletas
DO D27 D55 D83
CL Sol 34,87+3,74 32,78+2,83 31,37+3,15 28,49+2,02
Sombra 28,38+2,30 31,2844,91 32,40+0,92 32,84+1,40
Cur Sol 32,08+0,97 30,10+1,48 31,42+3,13 34,78+0,81
Sombra 36,75+4,45 30,66+0,72 30,60+0,00 32,23+0,39
Pant Sol 32.28+1,62 29,67+2.81 30,97+1,63 30,19+1,03
Sombra 28.33+2,37 27,25+0,07 28,63+5,27 27,04+1,28
Nel Sol 33.60+4.45 31,60+8.53 29.85+4.53 29.33+1,93
Sombra 29.48+2.09 29,45+0,64 28,30+0,57 30,83+1,32

D0, D27, D55 e D83= dias de tratamento. P> 0,05.

Os resultados para temperatura de polo proximal (Tabela 13) e temperatura de polo

distal do testiculo (Tabela 14), mostram que a temperatura testicular sempre esteve abaixo da

temperatura retal esperada para a espécie. O gradiente de temperatura (GT), que representa a

diferenca de temperatura entre o polo proximal e o polo distal do testiculo foi semelhante

entre todos os grupos e variou de 0,7 a 4,7°C.
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Tabela 13. Médias e desvio padrdo para temperatura de polo proximal (TPP) (°C) do testiculo

de reprodutores das racas Crioulo Lageana (CL), Curraleiro Pé-Duro (Cur), Pantaneiro (Pant)

e Nelore (Nel), submetidos a presenca ou auséncia de sombra, durante o verdo na regido

Centro-Oeste

Racas Tratamento Coletas
DO D27 D55 D&3
CL Sol 32,93+0,61 34,93+0,06 32,23+1,59 33,13+£2,23
Sombra 33,70+0,42 35,25+2,33 32,25+0,64 34,75+0,07
Cur Sol 34,40+0,99 35,80+0,28 32,75+1,63 33,10+1,41
Sombra 33,85+0,35 34,20+1,56 31,35+1,48 33,70+1,98
Pant Sol 35,16+£0,21 35,93+0,67 32,60£1,95 33,13+1,95
Sombra 33,65+0,49 34,40+0,71 31,35+2,33 33,15+0,07
Nel Sol 34,36+0,87 34,60+2,80 31,00+1,13 33,70+1,48
Sombra 32,10£1,13 35,00£1,13 32,00+£2,12 33,10+0,07

D0, D27, D55 e D83= dias de tratamento. P> 0,05.

Tabela 14. Médias e desvio padrdo para temperatura de polo distal (TPD) (°C) do testiculo de

reprodutores das ragas Crioulo Lageana (CL), Curraleiro Pé-Duro (Cur), Pantaneiro (Pant) e

Nelore (Nel), submetidos a presenga ou auséncia de sombra, durante o verdo na regido

Centro-Oeste

Ragas Tratamento Coletas
DO D27 D55 D&3
CL Sol 30,46+0,91 30.86+2.27 29.80+0.52 31,46+0,76
Sombra 32,10+0,28 31,35+0,35 30,65+1,34 32,10+0,14
Cur Sol 30,45+0,35 31,20£1,56 30,30+1,13 30,80+1,56
Sombra 32,00+0,14 30,00£0,99 29,05+2,47 31,80+1,41
Pant Sol 30,93+0,75 31,20+0,82 30,40+1,97 31,50+0,53
Sombra 32,20+0,42 30,50+0,85 23,35+4,45 31,35+0,64
Nel Sol 31,53+0,80 31,90+1,25 29,73+£0,70 31,20+0,80
Sombra 28,05+0,78 32,30+1,84 29,15+1,20 30,25+0,35

D0, D27, D55 e D83= dias de tratamento. P> 0,05.
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6. DISCUSSAO

Este ¢ o primeiro trabalho que retne trés ragas taurinas brasileiras localmente adaptadas,
Crioulo Lageano, Curraleiro P¢é-Duro ¢ Pantaneiro, ¢ a raga zebuina Nelore para a avaliacdo
da qualidade do sémen fresco e congelado e de caracteristicas adaptativas. O trabalho foi
realizado no verdo, periodo com ITU maiores para a regido, e com os animais submetidos ou
ndo a sombreamento a fim de mostrar que a capacidade adaptativa desses animais as

condi¢des de clima tropical possibilita a ndo redugdo de sua qualidade de sémen.

Amstrong (1994) afirma que um ITU de 72 causaria prejuizo em vacas leiteiras
diminuindo a producdo, entretanto, trabalhos mais recentes ja demonstram o efeito negativo
do estresse térmico em vacas de leite com um ITU de 68 (Collier et al., 2009). Ja o gado de
corte parece ser menos suscetivel ao estresse calorico, entretanto um ITU de 70 a 74 ja estaria

dentro da zona de alerta para esses animais (Mader et al., 2006).

Além do ITU dentro dos valores de alerta, os animais apresentaram leucdcitos, neutrofilos
€ monocitos um pouco acima do descrito para a espécie em alguns momento. Jain (1993) e
Wood e Quiroz-Rocha (2010) afirmam que animais estressados apresentam sempre aumento
nos leucocitos e neutrofilos, e ocasionalmente aumento no nimero de mondcitos. O que
poderia caracterizar os animais do presente experimento em estresse térmico. Entretanto,
apesar das alteragdes no leucograma desses animais, o nivel de estresse sofrido parece nao ter

sido suficiente para causar reducdo nas caracteristicas de qualidade seminal.

Nao foi observada reducdo na motilidade e vigor espermdticos em nosso experimento,
corroborando com os dados de Teixeira et al. (2011) e Moreira et al. (2016) na estacdo
chuvosa. Entretanto, Anchieta et al. (2005) afirmam que a estacdo mais quente ¢ chuvosa tem

efeito negativo sobre a motilidade espermatica tanto de touros zebuinos (Nelore ¢ Gir) como
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taurinos (predominantemente Holandes) mantidos em piquetes e com acesso a sombra, na
regido Sudeste. Tal fato sugere a maior adaptabilidade dos taurinos localmente adaptados,
afinal nao é observada diferenca nesse parimetro, mesmo na estacdo mais quente e chuvosa

do ano.

Pezzini et al. (2006) trabalhando com animais insulados, observaram reducdo na
motilidade espermatica de touros Holandeses a partir do 5° dia e Curraleiros Pé- Duro a partir
do 9° dia apds insulagdo escrotal, discordando dos resultados obtidos por Hansen (2009), que
afirma que o excesso de calor ndo afeta os espermatozoides presentes no epididimo no
momento do aumento de temperatura. Pezzini et al. (2006) ainda afirmam que houve uma
queda de aproximadamente 50 % no vigor espermatico dos touros holandeses ¢ que as células
que se encontram na espermatocitogénese ja sdo afetadas pelo calor na raca Holandesa,
enquanto na raga Curraleira P¢é-Duro somente espermatides na fase de maturacdo foram
afetadas. Demonstrando a melhor adaptacdo da raga naturalizada frente a outros taurinos. No
presente experimento ndo observamos efeito da temperatura na motilidade e no vigor, em
nenhum dos momentos, nem em sémen do epididimo (D0) nem apés a manutengdo desses

animais com a presenca ¢ auséncia de sombra, ao final da espermatogénese (D 83).

Apesar do aumento da FR estar diretamente relacionado a situagdo de estresse térmico, o
leve aumento dessa caracteristica no periodo vespertino, parece demonstrar, um estresse leve
¢ temporario. O que parece ndo ser suficiente para causar danos aos espermatozoides. Com
excecdo dos animais Nelores e Curraleiros Pé-Duro mantidos sem sombreamento que
apresentaram aumento nos numeros de defeitos menores na ultima coleta quando comparada
as coletas anteriores. O aumento no nimero de defeitos espermaticos ¢ observado no més de
abril, refletindo os efeitos do aumento de temperatura sobre os testiculos ocorridos ha pelo
menos duas semanas da coleta do sémen (Losano et al., 2017), sabendo que as células mais
susceptiveis ao efeito negativo do excesso de calor sdo as que se encontram na fase mitotica,
os espermatozoides coletados refletem o estresse térmico sofrido anteriormente e nao

imediatamente a coleta (Hansen, 2009).

Segundo Blackshaw e Blackshaw (1994) ¢ Brown-Brandl et al. (2005) animais com
acesso a sombra apresentam caracteristicas produtivas e reprodutivas superiores a animais
sem acesso a sombra, por conseguirem perder calor mais eficientemente. Essa situacdo ndo
fo1 observada em nosso experimento, onde ndo houve diferenga na qualidade seminal entre as

ragas € 0S grupos que se encontravam com ou sem acesso a sombra.
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Segundo Teixeira et al. (2011) touros Curraleiro Pé-Duro no Centro-Oeste do Brasil
apresentam queda na qualidade seminal, demonstrada pelo aumento de defeitos menores
presentes nas células espermaticas do s€émen congelado nos meses de fevereiro e margo. Os
autores creditam a diminui¢ao na qualidade seminal devido as altas temperaturas presentes na
regido nos meses de verdo, mesma época em que foi realizado o presente estudo. Situacao
semelhante foi mostrada por Moreira et al. (2016), trabalhando com bovinos Pantaneiros na
mesma regido. Também observamos queda nesse parametro no s€men congelado dos touros
Curraleiros Pé-Duro mantidos sem sombreamento. Nichi et al. (2006) também observaram
um aumento no numero de defeitos menores na estacdo mais quente do ano em animais

Nelore quando comparados ao Simental.

Losano et al. (2017) demonstraram o efeito do estresse térmico na qualidade seminal de
touros taurinos insulados por 4 dias. Esses autores observaram que o sémen coletado 15 e 30
dias apos a retirada das bolsas térmicas dos testiculos apresentaram baixa qualidade devido ao
estresse sofrido durante a espermatogénese, entretanto notaram que aos 45 e 60 dias apds a
insulagdo os pardmetros seminais come¢am a retornar aos parametros normais. Isso porque a
vascularizag@o testicular retoma sua fungdo e ocorre o bloqueio a hipdxia, causado pelo
estresse sofrido. Os resultados encontrados por esses autores, confirmam, que apos a retirada
do fator estressante, o testiculo consegue retomar sua fungdo normalmente. Arteaga et al.
(2005) observaram a queda na qualidade seminal ainda mais cedo, segundo estes autores
houve decréscimo na motilidade e aumento no nimero de espermatozoides anormais 7 dias
apos a retirada de bolsas térmicas mantidas por 4 e 8 dias em taurinos. A insulagdo escrotal
afeta mais eficientemente o testiculo do que o aumento da temperatura ambiental, por esse
motivo, provavelmente ndo se observe alteracdes nos pardmetros seminais em nosso

Experimento.

Sekoni et al., 1988, mostraram que animais Zebu x Frisien apresentaram maior numero de
defeitos totais nas células espermaticas do que touros Zebu puros nos meses mais quentes do
ano, mostrando o impacto das altas temperaturas na fun¢ao testicular em taurinos. O que nao
parece ocorrer com taurinos localmente adaptados, em nosso estudo esses se mostraram
semelhantes ao Nelore em todos os parametros de avaliagdo seminal, demonstrando sua
tolerancia ao calor, presente na regido central do pais. Discordando dos resultados acima
citados Anchicta et al. (2005) observaram que houve maior descarte de ejaculados baseado

nas caracteristicas fisicas ¢ morfoldgicas das ragas zebuinas no periodo quente e chuvoso
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quando comparadas as taurinas. Segundo esses autores apos o descongelamento os zebuinos
tiveram maior quantidade de doses descartadas nas duas estagdes do ano quando comparados
aos taurinos. Esses autores afirmam que o sémen de touros taurinos apresentam melhor
eficiéncia no processo de congelagdo do que zebuinos criados no Sudeste do pais, e que esses

animais apresentam pouca susceptibilidade a efeitos climéaticos.

Nao encontramos diferenca significativa para o nimero de células com membrana lesadas.
Entretanto, em trabalho de Hamilton et al. (2016) houve aumento no niimero de células com
membrana plasmatica lesada e membrana acrossomal reagida, nas seis semanas que se
seguiram aos 12 dias de insula¢do. O fato dos animais se encontrarem insulados pode explicar
isso, afinal na insulagdo escrotal o testiculo perde boa parte de sua capacidade
termoregulatoria, pois a fonte de calor esta diretamente no testiculo, diferente do que acontece

em nosso experimento, onde a temperatura ambiental ¢ o que esta atuando sobre o animal.

Hamilton et al. (2016) ainda observaram o aumento de defeitos menores no sémen fresco
de carneiros na quarta semana apds retirada de bolsas térmicos testiculares mantidas por 12
dias, ou seja, aproximadamente um ciclo espermatico apds o inicio da insulagdo, que ¢ de 47
dias para essa espécie (Garner e Hafez, 2004). O ciclo espermatico bovino ¢ de
aproximadamente 61 dias (Garner ¢ Hafez, 2004), entdo a queda de qualidade demonstrada na
ultima coleta, representaria a injuria sofrida no inicio e meio do ciclo espermatogénico, que
no Experimento podem ser representados por D27 ¢ D55 (respectivamente), dias esses de

maior ITU dentre as coletas.

Segundo Munkelwitz e Gilbert (1998),Shiraishi et al. (2012) e Cruz et al. (2015), o
estresse térmico prejudica a qualidade seminal porque afeta a multiplicacdo das
espermatogoOnias € os estagios iniciais da meiose, durante a espermatogénese (Cruz et al.;
2015), por esse motivo, a queda na qualidade espermatica normalmente s6 é observada a
partir de duas semanas da injUria testicular sofrida. Os principais mecanismos que ocasionam
esses danos celulares sdo apoptose (Lue et al., 1999, 2002; Yin et al., 1997), quebra da fita de
DNA (Shikone et al., 1994; Yin et al., 1997) e principalmente a geracdo de espécies reativas
de oxigénio, por aumento dos mesmos, ou por falhas nos mecanismos antioxidantes (Ahotupa

and Huhtaniemi, 1992; Ikeda et al., 1999; Peltola et al., 1995, Nichi et al., 2006).

Menegassi et al. (2016) demonstraram que ITU acima de 80 ndo foram suficientes para

causar danos a morfologia espermatica de touros, a ponto de serem considerados inaptos a
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reproducdo. Entretanto esses autores observaram queda na motilidade ¢ no vigor espermatico
no final da estacdo de monta tanto para touros Nelores quanto Braford, vale ressaltar, que um
ITU de 80, classificaria esse ambiente na faixa de emergéncia quanto ao estresse animal
(Mader et al., 2006). O fato do ITU nao ter ultrapassado a faixa de alerta pode ser a razao de

ndo observarmos alteragdes quanto a motilidade e vigor nos animais do nosso experimento.

Animais da raga Nelore demonstram alta adaptagdo ao calor, e taurinos, sao tidos como
ndo capazes de realizar a termorregulacao testicular da mesma forma que animais zebuinos
(Brito et al., 2004). Entretanto, observa-se que as ragas taurinas adaptadas responderam de
forma semelhante ao Nelore em todos os parametros seminais. Demonstrando a adaptacao dos

bovinos localmente adaptados as altas temperaturas presentes no centro do pais.

Esses bovinos possivelmente adquiriram caracteristicas adaptativas relacionadas a perda
de calor (Cardoso et al., 2016), devido a anos de sele¢dao natural em ambientes indspitos, com

presenca de altas temperaturas e umidade relativa do ar (McManus et al., 2009).

Das racas localmente adaptadas, o Crioulo Lageano se desenvolveu no planalto
Catarinense, regido de clima temperado (Egito e Mariante, 2002), entretanto demonstrou
caracteristicas adaptativas ao calor semelhantes as outras duas ragas localmente adaptadas
(que se desenvolveram em regides de clima tropical) (Egito ¢ Mariante, 2002; McManus et
al., 2009) e ao Nelore. Mostrando que possui resisténcia tanto a climas frios como climas
quentes, como ja mostrado em trabalho prévio de Bianchini et al. (2006) avaliando

caracteristicas corporais relacionadas a adaptacao climatica.

Barbosa et al. (2014) trabalhando com Pantaneiros e Nelores na regido do Pantanal,
demonstraram que esses animais apresentam alta adaptabilidade e resisténcia a condi¢des de
estresse térmico. Adaptabilidade e resisténcia também observadas em nosso estudo na regiao
Centro-Oeste, afinal, os animais demonstram poucos sinais de estresse térmico quando
observados os parametros fisiologicos (FR e leucograma) e poucas alteracdes quanto aos

parametros seminais.

Menegassi et al. (2015) afirmam que o gradiente de temperatura testicular diminui no
verdo, quando comparado a outras estacdes. No presente Experimento ndo observamos
diferenca entre as coletas, ragas e tratamentos para essa caracteristica, possivelmente porque

todo o periodo experimental ocorreu durante a mesma estacao (verao).
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A temperatura testicular para que haja uma perfeita produgdo espermatica deve estar entre
4-6°C abaixo da temperatura corporea (Kastelic et al., 1996). Wallage et al. (2017) encontrou
uma média de temperatura testicular de 35,5 °C, um pouco acima do esperado para testiculo.
Esses autores afirmam que a diferenga de temperatura nao foi maior devido ao local de
colocagdo dos data logers, que foram inseridos na por¢ao média dos testiculos. Em nosso
estudo a temperatura testicular foi avaliada com a utilizagdo de uma camera térmica, e os
locais de avaliagdo da temperatura testicular diferem do experimento citado anteriormente,
entretanto a TPP mais alta encontrada foi de 35,93°C, e a TPD foi de 32,10 °C, mostrando
que a temperatura testicular se manteve dentro da normalidade esperada para a espécie, o que

segundo Wallage et al. (2017) demonstra a eficiéncia na termorregulacao testicular.

Menegassi et al. (2015b) encontrou altas correlagdes positivas entre temperatura de polo
proximal (0,69) e polo distal (0,78) e ITU. E observou também aumento dessas temperaturas
no verdo quando comparadas a outras estagdes do ano, juntamente com o decréscimo da
qualidade espermatica nessa época, representadas pelo menor movimento em massa,
motilidade e vigor. Nosso trabalho foi executado somente no verdo, entretanto, nao
observamos alteragdes nas temperaturas testiculares e nem diminuicdo nos pardmetros

seminais, como descritos pelos autores anteriormente citados.

Nota-se que apesar de pequenas flutuagdes nos pardmetros fisioldgicos, que poderiam de
certa forma caracterizar condigdo de estresse climatico, devemos ponderar essa definicdo,
pois ao longo de todo o experimento, que foi realizado na estagao mais quente e imida do ano
na regido, praticamente nao observamos alteragoes na qualidade seminal, demonstrando nas
condi¢des do nosso experimento, o pouco efeito desse “estresse” sobre esses animais, que se

mostram altamente adaptados ao clima da regido.
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7. CONCLUSAO

Os animais das ragas localmente adaptadas demonstram adaptag¢do semelhante ao Nelore,
quanto a termorregulacdo testicular, mostrado pela resposta semelhante na qualidade seminal

observado em todas as ragas.

O ITU na faixa de alerta, ndo foi capaz de afetar a maioria dos parametros relacionados a
qualidade seminal desses animais, ¢ esse também ndo foi suficiente para observarmos os

beneficios do fornecimento de sombra
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CONSIDERACOES FINAIS

A adaptagdo climatica de animais de produgdo ¢ uma caracteristica importante a ser
considerada no Brasil, visto as condigdes climaticas presentes na maior parte do territorio.
Touros localmente adaptados, ndo sofrem com estresse térmico na regido Centro-Oeste no

periodo de verdo.

Os taurinos adaptados, apresentam resisténcia ao calor, semelhante aos bovinos
zebuinos, quando levado em consideragdo avaliagdes dos parametros fisioldgicos
relacionados ao estresse térmico, ¢ observado também que ndo ha queda significativa na
qualidade espermatica desses animais, o que os tornam boas opgdes como reprodutores nessa

regiao.

Contrariando o esperado, o fornecimento de sombra aos animais, ndo beneficiou os
mesmos possivelmente porque o ITU presente na regido durante o verdo, ndo ¢ alto o

suficiente para causar danos a animais com ou sem acesso a sombra.



