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RESUMO

Objetivou-se avaliar a qualidade do sémen de touros Girolando de diferentes
composicoes raciais e correlaciona-la a termografia infravermelha. Foram avaliados 64 touros
3/4 Holandés + 1/4 Gir (3/4 HOL) e 64 touros 5/8 Holandés + 3/8 Gir (5/8 HOL) com
28,1+6,61 meses de idade e 579+125 kg de peso vivo. A classificacdo androldgica por pontos
considerou indices de pontuacdo para motilidade, vigor, morfologia espermatica,
circunferéncia escrotal e idade. A termografia infravermelha foi realizada na regido ocular e
escrotal. Para avaliacdo da capacidade de termorregulagéo dos touros foi calculada a diferenca
(A) entre a temperatura ambiente e a temperatura retal e da T°C do ambiente, temperaturas
méaximas do olho e escroto e A das temperaturas da linha mais dorsal e ventral do escroto
(DIF L1 — L2). A avaliacdo do efeito da composicdo genética foi realizada utilizando-se
modelo linear misto, considerando efeito fixo da composi¢do genética e efeito aleatério o ano
de avaliacdo. Utilizou-se o coeficiente de correlacdo de postos de Spearman para associar 0s
dados de termografia aos parametros reprodutivos. A significancia do efeito de composicéo
genética foi considerada adotando-se a igual a 0,05. Verificou-se que a capacidade de
termorregulacéo interfere na eficiéncia reprodutiva dos touros Girolando, independente da
composicdo racial (DIF L1 — L2, P < 0,0001, para ambos grupos raciais), entretanto nas
condi¢cdes ambientais ocorridas durante a execucdo deste experimento, a composicao racial
foi mais importante para a definicdo da qualidade de sémen do que a capacidade de regulacéo
da temperatura do escroto. A composicao racial influenciou mais os defeitos maiores (DMAI)
(P < 0,0001 para o 5/8 HOL quando comparado aos 3/4 HOL) e as temperaturas retal e
escrotal os defeitos menores (DMEN) (P < 0,0001) dos espermatozoides. Touros 3/4 HOL
apresentam caracteristicas reprodutivas e morfologia corporal superiores em relacdo aos
touros 5/8 HOL, que por sua vez apresentaram maior capacidade de termorregulacdo da
temperatura escrotal. Os resultados indicam que a termografia por infravermelho pode ser
usada como método alternativo ndo invasivo e complementar na avaliacdo reprodutiva de
touros, apresentando relacdo com a concentracdo espermatica e caracteristicas morfoldgicas

dos espermatozaides.

Palavras chave: Termografia infravermelho, gado de leite, touros, qualidade de sémen



ABSTRACT

The objective was to evaluate the semen quality of Girolando bulls from different racial
compositions and to correlate it with infrared thermography. A total of 64 bulls 3/4 Dutch +
1/4 Gir (3/4 HOL) and 64 bulls 5/8 Dutch + 3/8 Gir (5/8 HOL) were evaluated, with 28.1 +
6.61 months of age and 579 + 125 kg live weight. The andrological classification by points
considered scoring indices for motility, vigor, sperm morphology, scrotal circumference and
age. Infrared thermography was performed in the ocular and scrotal anatomical regions. For
the evaluation of the thermoregulation capacity of the bulls, the difference (A) between the
ambient temperature and the rectal temperature and the T ° of the environment, maximum
temperatures of the eye and scrotum, and difference in the temperatures of the most dorsal
and ventral line of the scrotum (DIF L1 - L2). The evaluation of the effect of the genetic
composition was performed using a linear mixed model, considering the fixed effect of the
genetic composition and the random effect of the year of evaluation. The Spearman rank
correlation coefficient was used to associate the thermography data with the reproductive
parameters. The significance of the effect of genetic composition was considered adopting a
equal to 0.05. It was verified that thermoregulation capacity interferes in the reproductive
efficiency of the Girolando bulls, regardless of the racial composition (DIF L1 - L2, P
<0.0001, for both racial groups), however in the environmental conditions occurred during the
execution of this experiment, the composition racial relationship was more important for the
definition of semen quality than the ability to regulate the temperature of the scrotum. Racial
composition more strongly influenced the major defects (DMAI) (P <0.0001 for 5/8 HOL
when compared to 3/4 HOL) and rectal and minor scrotal temperatures (DMEN) (P <0.0001)
of spermatozoa. Bulls 3/4 HOL have superior reproductive characteristics and body
morphology in relation to 5/8 HOL bulls, which in turn presented a greater thermoregulation
capacity of the scrotal temperature. The results indicate that infrared thermography can be
used as an alternative non - invasive and complementary method in the reproductive
evaluation of bulls, with relation to sperm concentration and morphological characteristics of

spermatozoa.

Key words: Infrared thermography, milk cattle, bulls, semen quality



1.INTRODUCAO

Segundo o Departamento de Assuntos Econémicos e Sociais das Nac¢Ges Unidas
- DESA, no ano de 2016 a populacdo mundial atingiu a marca dos 7,3 bilhdes de
habitantes, com projecOes para 9,7 bilhdes de habitantes no ano de 2050. O crescimento
da populacdo associado a mudancas nos habitos de consumo alimentar, melhoria no
poder aquisitivo, condicdes de saude e bem-estar das pessoas, tem promovido aumento
no consumo per capita de alimentos de origem animal. De modo geral, garantir
alimentos saudaveis e de qualidade a toda essa populacdo, de forma sustentavel € um
dos grandes desafios desse século. Com foco no cenario mundial, o Brasil tera papel
fundamental na producdo de alimentos e no combate a fome, com condiges reais de
obter o crescimento agricola e pecuario de forma sustentavel.

O leite, por ser um alimento de elevada densidade nutricional, econdmica e ser
importante social e economicamente, é considerado produto com grande possibilidade
de expansdo no pais. O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
prevé para a proxima década o crescimento de 2,1 a 3,0% ao ano na producao de leite
no Brasil, chegando ao final da projecéo 2017 - 2027, com producéo correspondente a
43 a 48 bilhdes de litros de leite (MAPA, 2017). No ranking mundial para producéo de
leite de vaca, o Brasil ocupa a quinta posicdo, segundo o Servico Nacional de
Estatisticas Agricolas do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA-
NASS, 2016), atrds da Unido Europeia, Estados Unidos, india e China, com
crescimento de 2,7% e producéo de 34,9 bilhdes litros em 2017 (IBGE, 2017).

Recursos genéticos adaptados ao ambiente tropical garantem porducdo com
melhor custo beneficio (Santana et al., 2014; Paranhos da Costa et al., 2015). O
cruzamento entre o Holandés como raca de origem Europeia e o Gir como raca de
origem Zebu (Bos taurus taurus x Bos indicus indicus) para a producdo leiteira é
alternativa relevante para o desenvolvimento do setor lacteo em ambiente tropical,
contribuindo com aproximadamente 80% do leite produzido no Brasil (Canazacayo et
al., 2016; FAO, 2017). O Girolando é caracterizado pelo alto potencial de
adaptabilidade as adversidades climaticas. Na busca de animais mais produtivos e, ao
mesmo tempo, mais longevos e adaptados aos extremos climaticos e parasitarios; 0s

programas de melhoramento genético tém intensificado os testes de progénie para
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validacdo do potencial produtivo e reprodutivos dos touros da raga Girolando. A
fertilidade do touro é um dos principais critérios avaliados e ponderados para se
alcancar indices produtivos ideais; principalmente no Brasil onde 90% das fémeas em
idade reprodutiva sdo acasaladas pelo sistema de monta natural (Associacdo Brasileira
de Inseminacdo Artificial - ASBIA, 2017).

Atualmente, a raca Girolando é a que mais cresce na produgdo de sémen no
Brasil chegando a marca de 641.360 doses produzidas no ano de 2015, o que representa
aumento de mais que 70% em relacdo ao ano de 2013. Ressalta-se ainda o incremento
na produtividade do leite produzido por vacas do controle leiteiro oficial da Associacao
Brasileira dos Criadores de Girolando, j& que no ano 2000 a producdo média era 3.703
kg de leite/lactagdo e em 2015 esta producdo foi de 5.220 kg de leite/lactacdo, o0 que
representa aumento de 41%, na producéo de leite (Silva et al., 2016).

Obter bons indices reprodutivos se torna um ponto estratégico para a
lucratividade na bovinocultura, principalmente em ambiente tropical, onde o desafio
com o estresse térmico é elevado. O impacto de um reprodutor no desempenho
reprodutivo do rebanho é de extrema importancia, de modo que a proporc¢éo touro:vaca
pode variar de 1:20 a 1:100 o que implica na relevancia da fertilidade do touro na
rentabilidade do sistema produtivo que este esteja envolvido (Franco et al., 2006). Neste
contexto, quando se utiliza machos com potencial reprodutivo elevado e alto valor
genético, pode-se reduzir o namero de touros em servico e acelerar o ganho genético do
rebanho (Fordyce et al., 2002).

Para ampliar a capacidade reprodutiva, seja para inseminacdo artificial
ou monta natural, os reprodutores devem produzir espermatozoides morfologicamente
normais, e em grande quantidade (Kastelic, 2014). Para que ocorra uma
espermatogénese eficaz a temperatura dos testiculos tem que estar de 2 e 6°C abaixo
da temperatura corporal (Kastelic, 2014a). Diversos fatores podem influenciar a
termorregulacdo testicular e escrotal, dentre eles a temperatura ambiente e a umidade
relativa do ar. Segundo Brito et al. (2004) os efeitos da elevacdo da temperatura
testicular apresentam reflexos diretos na queda da producéo e qualidade espermatica,
como também na fertilidade dos touros, acarretando em perda econdémica que implica
em menor taxa de prenhez consequentemente, menor taxa de parto. S80 poucos 0s
trabalhos que avaliam a influéncia do clima sobre a fertilidade de touros Girolando

em paises de clima tropical (Ruediger et al., 2016).
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Neste contexto torna-se importante estudar a correlagdo entre
termografia superficial escrotal, caracteristicas do sémen e fatores climéaticos em
touros Girolando. A termografia infravermelho (TIV) é um método indireto ndo
invasivo que vem sendo utilizado como tecnologia auxiliar para a mensuracao da
temperatura na superficie escrotal. Essa técnica mostra-se como alternativa
promissora para avaliar a capacidade de termorregulagéo testicular dos touros criados
em ambiente tropical possibilitando identificar animais mais adaptados.

Dessa forma, objetivou-se com este estudo avaliar a qualidade reprodutiva dos
touros Girolando e correlacionar com as temperaturas termograficas da superficie do
escroto de touros desta raca com diferentes participacbes de Gir e Holandés na sua
formagéo e avaliar o uso da termografia por infravermelho como ferramenta auxiliar

para selecdo de touros Girolando.

2. OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade reprodutiva dos touros Girolando de diferentes composicgdes
raciais e correlaciona-la com as temperaturas termograficas da superficie do escroto,
aferindo, assim, o uso da termografia por infravermelho como método auxiliar para pré-

selecdo dos touros desta raca.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar a qualidade do sémen dos touros girolando de diferentes composicoes
raciais;

e Comparar os diferentes grupos raciais de touros Girolando quanto a qualidade
reprodutiva;

e Comparar a A dos dados das temperaturas termograficas com as temperaturas de

superficie do escroto e correlacionar com aspectos reprodutivos.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Girolando na cadeia produtiva do leite

Nas Ultimas trés décadas a producdo mundial de leite aumentou mais de 50%,
passando de 500 milhdes de toneladas em 1983 para 769 milhdes de toneladas em 2013
(FAO, 2017). Em 2010 o volume produzido foi de 29 bilhGes de litros/ano. Em 2015
esse nimero passou para mais de 35 bilhdes de litros/ano; o que representa aumento de
21% da producéo. Este crescimento foi interrompido em 2016, com queda de 4,9%. A
tendéncia é que a producdo cresca em torno de 4% devido ao aumento no consumo de
produtos de origem animal. O Brasil ocupa no cenario mundial a quinta posicdo em
volume de leite produzido (Vilela et al., 2017).

Os indices de produtividade nacionais sdo relativamente baixos. Enquanto, de
acordo com Servico Nacional de Estatisticas Agricolas do Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA-NASS, 2016), a produtividade média de uma vaca nos
EUA ultrapassa os 10,4 mil litros de leite por ano, conforme o IBGE (2016), a média
brasileira é de 1.609 litros/vaca/ano; fato que indica uma oportunidade para ampla
expansdo da producao leiteira no pais e no ambiente tropical como um todo.

Nesse sentido, os produtores nacionais tém optado por utilizar animais adaptados
as adversidades climaticas e zootécnicas observadas em paises localizados nas zonas
tropicais e subtropicais. Dentre as adversidades, destacam-se o estresse térmico e a
elevada ocorréncia de endo e ectoparasitas. Essas sdo algumas das principais limitacdes
da producéo das racas taurinas nas condicdes tropicais, que sdo menos impactantes para
sistemas que utilizam animais oriundos dos cruzamentos com racas zebuinas (Ruas,
2014), sendo uma das estratégias desenvolvidas para contornar esta situacdo o
desenvolvimento de racas leiteiras adaptadas as condi¢des tropicais de producéo.

A raca Girolando foi criada com objetivo de formacdo de um grupamento étnico
capaz de produzir leite de modo sustentavel nas regides tropicais. Esses animais sao
oriundos do acasalamento das racas Gir (Bos taurus indicus) e Holandés (Bos taurus
taurus), adicionando e perdendo caracteristicas de ambas racas (Madalena et al., 2012).
A utilizacdo de cruzamentos é um método empregado para melhorar eficiéncia
produtiva e amenizar problemas sanitarios associados as condicdes climaticas. Nesse

caso, é possivel a introducdo de genes favoraveis, com a remocdo da depressdo da
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consanguinidade, mantendo-se as interagdes génicas responsaveis pela heterose

(Paranhos da Costa et al., 2000). No Brasil, mais de 74% das vacas ordenhadas sdo

Girolando (Canazacayo, 2016).

No ano de 2000, considerando as trés primeiras lactacbes de 31.552 vacas

Girolando controladas em 778 rebanhos participantes do servico de controle leiteiro, a

média de leite/lactagdo encerrada era 3.703 kg. J& em 2015, a producdo e duracdo da

lactacdo foram de 5.204 kg de leite e 283 dias, respectivamente, representando o
incremento de 41%, na produtividade (Tabela 1) (Silva et al., 2016).

Tabela 1. Numero de rebanhos e de lactagbes, médias de producdo de leite em 305 dias e

total das trés primeiras lactacGes, duracdo da lactacdo, intervalo de partos de vacas
Girolando no periodo de 2000 a 2015

NO

NO

Producéo de leite (kg)

Duracédo da lactacéo

Ano IP* (dias)
rebanhos lactacdes 305 dias Total (dias)
2000 48 643 3.703+1.837 4.132 +2.486 277 +£ 106 426 + 91
2001 64 1.162 3.575+1.671 3.796 +£1.929 257 + 97 426 + 88
2002 77 1.397 3.615+1.582 3.842 +1.872 263 + 93 436 + 95
2003 85 1.775 3.608 +£1.635 3.859+1.913 268 + 97 436 + 98
2004 103 1.911 3.844+1.758 4.135+ 2.083 273 +98 438 + 91
2005 119 2.081 3.778 +1.759 4.087 +£2.116 267 + 102 444 + 93
2006 135 2.169 3.913+1.819 4.354+2.215 271 +101 440 + 89
2007 134 2.094 4257 +2.010 4.616 +2.452 278 £ 89 440 + 86
2008 139 2.408 4,424 +2.052 4.913 + 2.693 292 + 97 430 + 89
2009 191 3.228 4562 +2.141 5.052 +2.745 285+ 99 426 + 92
2010 213 4.366 4,655 +2.272 5.191 +3.018 278 £ 109 436 + 101
2011 266 5.158 4976 +£2.210 5.623 +2.925 294 + 116 432 +98
2012 278 6.312 5.217+2.173 5.985 + 2.998 303 +114 424 + 86
2013 401 9.463 5.168 + 2.481 5.821 + 3.238 294 + 102 436 + 95
2014 388 10.300 5.220+2.506 5.761 +3.117 285+ 94 426 + 96
2015 290 2.869 4.003+2.370 4.124 +2.530 241 + 68 419 + 95
Geral 778 57.336 4.692 +2.297 5.204 +2.929 283 +£103 429 + 93

* Incluidas apenas as lactagdes encerradas até outubro de 2015. *Intervalos de partos. Adaptado de Silva et al.

(2016).
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3.2 Girolando e cruzamentos

No Brasil os primeiros cruzamentos da raga Holandés com a raca Gir foram
realizados nos anos de 1940 objetivando produtos com alta produtividade vinda da raca
Holandés e rusticidade da raca Gir. Os produtos desse cruzamento apresentavam boa
producéo, fertilidade e vigor. Desta forma, esse cruzamento se difundiu rapidamente no
Brasil e em paises de clima tropical (Silva et al., 2016).

A raca Girolando admite varias composicOes genéticas das racas formadoras da
sua composicao, do 1/4 HOL (Holandés) + 3/4 GIR (1/4 HOL) até 7/8 HOL + 1/8 GIR
(7/8 HOL). Para a formag&o da raca os acasalamentos buscam a fixa¢ao do padrdo racial
na composicdo genética de 5/8 HOL + 3/8 GIR (5/8 HOL). Os animais provenientes dos
acasalamentos entre individuos 5/8 HOL s&o considerados como Puro Sintético (PS).

Os principais acasalamentos e cruzamentos praticados sao: 1/2 HOL + 1/2 GIR,
3/4 HOL (1/2 HOL) + 1/4 GIR, 5/8 e/lou PS (Cembranelli et al., 2017). Segundo a
Associacdo Brasileira de Inseminagdo Artificial — ASBIA, 2017, a utilizagdo de
cruzamentos com sémen de touros 3/4 HOL + 1/4 GIR (3/4 HOL), 5/8 HOL e/ou PS
passou a ser uma estratégia para obter 0s principais componentes raciais da raca
(Quadro 1).

Atualmente, a raca Girolando é a que mais cresce na producdo de sémen
alcancando a marca de 641.360 doses produzidas em 2015, o que representa aumento de
mais que 70% em relacdo ao ano de 2013 (Associacdo Brasileira de Inseminacao
Artificial — ASBIA, 2017).

~
Holandes |  7/8 3/4 5’§§” 12 38 1/4 Gir
) 78 304 5/8 5/8 172
Holandés X X 875%) | X (75%) | (625%) | (62.5%) | (50%)
» 778 13/16 304 N 5/8 5/8 12 378
PAI (87.5%) | (81.25%) | (75%) (62.5%) | (56.25%) | (50%) | (37.5%)
cooups | 1316 34 578 PS 5/8 12 7716 5/16
(81.25%) | (75%) | (68.75%) | (62.5%) | (56.25%) | (50%) | (43.75%) | (31.25%)
7 7716 378 4
i X X X X
Gir (50%) | (43.75%) | (37,5%) (25%)

Quadro 1. Cruzamentos da raca Girolando
Adaptado por: Cembranelli et al. (2017).
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3.3 Teste de progénie e critérios de selecdo de touros

Objetivando animais mais produtivos, longevos e adaptados aos diversos
sistemas de producdo; os programas de melhoramento genético tém intensificado os
testes de progénie para validacéo dos potenciais produtivo e reprodutivo dos touros. Um
dos principais critérios utilizados é a fertilidade que € avaliada e ponderada para se
alcancar indices produtivos superiores. Esse critério é importante no Brasil onde se
estima que cerca de 90% das fémeas em idade reprodutiva sdo acasaladas por monta
natural (Associacdo Brasileira de Inseminacdo Artificial — ASBIA, 2017).

A base do teste de Progénie é o controle leiteiro e o uso da inseminacdo artificial
nos rebanhos da raga.

A prova neste teste tem como objetivos avaliar a fertilidade, o temperamento,
morfologia e outras avaliacbes complementares. O periodo entre a distribuicdo do
sémen avaliado até a divulgacdo dos primeiros resultados do teste de progénie de um
determinado grupo de touros é, em média, seis anos. Esse periodo é determinado pelo
periodo de distribuicdo e utilizacdo do sémen pelos criadores nos rebanhos
colaboradores, tempo de gestacdo das fémeas, idade ao primeiro parto, periodo de
lactacdo das filhas dos touros e tempo para analise dos dados de controle leiteiro e de
genealogia (Silva et al., 2016).

3.3.1 Avaliacdo androldgica

As caracteristicas de eficiéncia reprodutiva dos machos associadas a genética
sdo importantes para auxiliar na identificacdo dos animais aptos a reproducdo e
geneticamente superiores (Ruediger et al., 2016). A fertilidade dos touros é um dos
principais critérios avaliados para se alcancar os indices produtivos e reprodutivos
ideais, assim, a avaliagdo dos aspectos qualitativos e quantitativos do sémen dos
bovinos por meio da realizacdo do exame androldgico torna-se, importante para validar
os indices reprodutivos por meio da fertilidade (Associacdo Brasileira de Inseminagdo
Artificial — ASBIA, 2017).

O exame androldgico abrange a avaliacdo do sistema reprodutor masculino de
forma completa, contemplando desde o exame clinico geral do touro e mensuracdo da

circunferéncia escrotal, até a avaliacdo dos aspectos fisicos e morfoldgicos do sémen e o
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comportamento sexual ou libido do macho (Colégio Brasileiro de Reprodugdo Animal -
CBRA, 2013; Fonseca, 2000).

A medida do perimetro escrotal ou circunferéncia escrotal (CE) est& altamente
associada a producdo espermatica, tamanho e peso dos testiculos (Barth, 2007; Aguiar
et al., 2012). Os trabalhos de melhoramento genético tém utilizado a mensuracao da CE
como ferramenta de selecdo por esta ser uma caracteristica de alta repetibilidade,
herdabilidade e correlacdo genética favoravel com caracteristicas reprodutivas das filhas
(menor idade a puberdade), podendo atingir melhores indices de fertilidade do rebanho
(Corbet et al., 2013). Estudos de Gressler et al. (2000) utilizando reprodutores nelore,
apontou que aqueles que possuiam maior perimetro escrotal, aos 12 meses de idade,
obtiveram correlacdo genética favoravel com a menor idade ao primeiro parto de suas
progeénies.

Nos aspectos fisicos do sémen as varidveis avaliadas sdo a motilidade, vigor,
volume, concentracdo espermatica e turbilhonamento; ja as caracteristicas morfoldgicas
contemplam as anormalidades da estrutura dos espermatozoides (CBRA, 2013), sendo
agrupadas em defeitos espermaticos maiores, que estdo associados as doencas
testiculares ou do epididimo, defeitos menores, que relacionam-se a problemas de
menor impacto na avaliacdo geral da fertilidade e defeitos totais (Blom, 1973).
Proporcionalmente, motilidade, vigor e turbilhonamento (aspectos fisicos do sémen) sdo
prejudicados quanto maior forem os defeitos espermaticos (Arruda et al., 2015).

A motilidade é um parametro que expressa movimentacdo dos
espermatozoides, dada em porcentagem. E uma avaliacdo subjetiva, se avaliada por
microscopio, sendo susceptivel a variacdo de acordo com o avaliador. A motilidade
tem correlacdo direta com a fertilidade (Sullivan, 1970; Ruediger et al., 2016). Para
sémen fresco e congelado os valores minimos de motilidade aceitos pelo Colégio
Brasileiro de Reproducdo Animal séo respectivamente de 60% e 30% (CBRA, 2013).
A motilidade é suscetivel as variagfes climaticas, sendo necessario proteger o sémen
de agentes variantes que possam prejudicar a avaliacao (Hafez, 2004).

O vigor espermético € avaliado com a utilizacdo de escala que varia de 0 a 5,
representado a magnitude de deslocamento constante e retilineo do espermatozoide no
campo do microscopio (Mies Filho, 1987). A intensidade do vigor influencia na

motilidade progressiva dos espermatozoides (Chacur, 1999).
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O volume do ejaculado varia devido as diferentes técnicas praticadas para
coleta do sémen. A amplitude de variacdo do volume pode ser de 2 a 6 mL, utilizando-
se do método de colheita de vagina artificial, até 25 mL na técnica de eletroejaculacdo,
em reprodutores Bos taurus indicus. Tal variacdo esta associada a fatores do préprio
animal como respostas aos estimulos elétricos e contracdo do epididimo (Ruediger et
al. 2016).

A concentracdo espermaética é a quantidade de espermatozoides presentes no
ejaculado por milimetro clbico (mm®) (Mies Filho, 1987). Fonseca et al. (2003)
utilizando reprodutores Bos taurus indicus, relataram valores de concentracdo normal
variando de 200 mil a 1,2 milh&o de espermatozoides/mL, e 800 mil a 1,2 milhdo de
espermatozoides/mL respectivamente para as técnicas de eletroejaculacdo e vagina
artificial. Essa variacdo pode ser atribuida a diversos fatores distintos que vao desde os
métodos de colheita, variacdes climaticas, manejo nutricional, estacbes do ano,
composicoes raciais, individuo entre outros fatores (Dede, 1983).

A avaliacdo do turbilhonamento é composta pelos aspectos fisicos do sémen:
volume, concentracdo, motilidade e vigor. Considera-se nota de 0 a 5 (Fonseca et al.,
1989). O turbilhonamento pode sofrer variacBes caso uma das quatro caracteristicas
citadas anteriormente estejam alteradas como, por exemplo, excesso de estimulo para
liberacdo de secrecbes que acarretaram em uma diluicdo dos espermatozoéides,
diminuindo, assim, o turbilhonamento (CBRA, 2013).

Dentre as caracteristicas de morfologia espermatica, os defeitos espermaticos
totais representam a soma de defeitos maiores e menores. Segundo os critérios do
Colégio Brasileiro de Reprodugdo Animal (CBRA, 2013), os defeitos esperméticos
totais e maiores, ndo podem ultrapassar 30% e 10%, respectivamente, no total de
espermatozoides do ejaculado. Caso contrario, a eficiéncia reprodutiva na monta
natural poderé ser comprometida (Fonseca et al., 1991).

Os defeitos maiores sao qualquer tipo de anormalidade relacionada a prejuizos
na fertilidade ou com uma condicao patoldgica do epididimo e testiculo (Arruda et al.,
2015). Sendo em maioria originados durante o processo de espermatogénese, dentro
dos testiculos, caracterizados principalmente por: 1) alteracbes no acrossomo (touros
com espermatozoides que possuam alteracfes de acrossomo apresentam indices de
fertilidade préximos da esterilidade, pelo fato do acrossomo a zona pelucida (Barth e

Oko, 1989)); 2) presenca de gota citoplasmatica proximal (alta porcentagem dessa
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caracteristica no ejaculado estd associada a anormalidade da espermatogénese e a
distarbios da funcéo epididiméria, com reducdo da fertilidade. Niveis entre 5 e 10% de
gotas proximais estdo relacionados a sémen com baixa fertilidade, e acima de 15% a
queda da taxa de fertilizacdo que prejudicam o desenvolvimento embrionario (Amaral
et al., 2009)); 3) patologias de cabeca, sendo elas: subdesenvolvimento da cabeca,
cauda enrolada na cabeca, cabeca piriforme, isolada, pequena ou destacada anormal,
defeitos de contorno, estreitamento de base e presenca de vacuolos (as patologias de
cabeca espermatica estdo relacionadas a alteracfes transitdrias ou permanentes na
espermiogénese, podendo apresentar consequéncias de reducdo da fertilidade
(subfertilidade), e menor desenvolvimento embrionario. Geralmente sdo oriundas de
lesbes testiculares, estresse caldrico, febre, desbalanceamento nutricional (acima de
15% de proteina bruta na dieta), doencas sistémicas, utilizacdo constante e interrupta
de corticoides, hipoplasias, anormalidades na condensacao da cromatina espermatica e
disturbios de origem genética (Chenoweth, 2005; Amaral et al., 2009)); 4) alteracGes
de peca intermediaria (os defeitos dessa caracteristica influenciam diretamente na
producdo de energia (ATP), essencial para que o batimento flagelar, implicando em
consequéncias diretas na motilidade e vigor (Amaral et al., 2009)) e patologias de
cauda fortemente dobrada, enroladaou com gota citoplasmatica distal, essas
anormalidades acontecem geralmente durante a maturacdo espermatica, no transito
pelo epididimo, podendo estar presente em processos degenerativos ou na imaturidade
sexual (Arruda et al., 2015)).

Os defeitos menores ocorrem durante a passagem pelo epididimo, ejaculacéo e
manipulagcdo do sémen, sendo estes aparentemente de menor importancia compostos
em sua maioria por defeitos de cabeca delgada ou pequena normal, cabeca gigante,
curta e achatada, cabeca destacada normal, acrossomo destacado, insercdo abaxial,
gota citoplasmatica distal cauda dobrada, enrolada e enrolada na extremidade (Fonseca
et al., 1991; Arruda et al., 2015).

Trabalhos com touros Bos taurus indicus de morfologia espermatica, nas
variedades padrdo e mocho, obtiveram médias de 5,06% e 5,32% para os defeitos
maiores; 9,91% e 8,36% para os defeitos menores; e, para os defeitos totais, 14,76% e
13,82%, respectivamente (Chacur et al., 2006). De modo geral segundo Rodriguez-
Martinez (2005), a relagdo entre fertilidade e morfologia espermatica varia de baixa

(0,06) ate alta (0,86) correlacdo. Assim os defeitos espermaticos tem relacdo direta
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com os indices reprodutivos, quanto menor a proporcao de defeitos esperméaticos maior
sera os indices reprodutivos do touro, sendo os defeitos maiores 0s que mais impactam
na fertilidade (Arruda et al., 2015).

3.3.2 Classificacao androldgica por pontos

Semelhante a metodologia Breeding Soundness Evaluation (BSE) proposta por
Chenoweth e Ball, (1980) para selecdo reprodutiva de touros Bos taurus taurus, a
classificacdo androldgica por pontos (CAP) é um critério de avaliacdo de circunferéncia
escrotal, idade e os aspectos fisico-morfologicos do sémen por pontuacdo. A
caracteristica de CE tem peso maximo de 40 pontos, motilidade 20 pontos e morfologia
espermatica 40 pontos, sendo classificados posteriormente em trés niveis: satisfatorio
(de 60 a 100 pontos), questionavel (de 30 a 59 pontos) e insatisfatorio (menor que 30
pontos).

Segundo Vale Filho (1988) para touros Bos taurus indicus criados no Brasil
deve-se dobrar a idade para os mesmos valores de CE propostos para touros Bos taurus
taurus. A razdo para essa modificacdo estd associada aos diversos planos nutricionais
trabalhados dentro dos sistemas de producdo brasileiros, e pelo fato de reprodutores Bos
taurus indicus serem mais tardios em relagcdo ao desenvolvimento testicular, quando
comparados aos taurinos. Segundo Fonseca, (2000), touros que estdo em manejo de
exposicoes, julgamentos e sistemas intensivos de producdo, por exemplo, por receberem
dietas mais energéticas e proteicas apresentam ganho de peso maior, que por sua vez
influencia diretamente o desenvolvimento testicular. Portanto, a CAP, neste caso nao é
indicada. Para classificagdo de reprodutores provenientes do cruzamento entre Bos
taurus taurus e Bos taurus indicus, como exemplo, touros da raca Girolando, 0 CBRA
(2013), recomenda a metodologia utilizada por Chenoweth e Ball, (1980) apresentada
na tabela 2.

A classificagdo dos animais de acordo com seus resultados no exame
androldgico, associando a CAP, possibilita a separacdo dos animais aptos e inaptos para
a reproducéo, permitindo a selecdo de animais de maior fertilidade tanto para a monta
natural quanto para a inseminagéo artificial (Silva et al., 2016).

A importancia deste método estd na capacidade de estabelecer critérios e
parametros para avaliar o potencial reprodutivo dos touros, abrangendo desde perimetro

25



escrotal e caracteristicas fisicas e morfologicas do sémen a idade dos touros. De acordo

com Vale Filho (1988), a aplicacdo desses conhecimentos permitem a selecdo de

reprodutores precoces e auxilia na caracterizacdo dos estagios do desenvolvimento

sexual nos bovinos, maximizando assim a utilizacdo de reprodutores geneticamente

superiores.

Tabela 2. Classificacdo androldgica por pontos para touros taurinos baseada na

circunferéncia escrotal e caracteristicas fisicas e morfolégicas do sémen

Classificacao

Parametros Excelente Bom Regular Fraco
Motilidade espermatica

Vigor (1ab) 5 4-5 4 0-3
Individual (%) > 70 60-70 50-60 <50
Total de pontos 20 12 10 3
Morfologia espermatica

Defeitos maiores (%) <10 10-19 20-29 > 29
Total de defeitos (%) <25 26-39 40-59 > 59
Total de pontos 40 25 10 3
Circunferéncia escrotal (cm)

Idade (meses)

12-14 > 34 30-32 30 <30
15-20 > 36 31-36 31 <31
21-30 > 38 32-38 32 <32
> 30 > 39 34-39 34 <34
Total de pontos 40 24 10 10

Fonte: Chenoweth e Ball (1980), modificada por Vale Filho (1988).

3.3.3 Avaliacédo morfologica de tipo para caracteristicas funcionais

As caracteristicas funcionais sdo avaliadas visualmente por trés avaliadores e é

considerada a media das avaliagbes, juntamente com as porcentagens de peso

estabelecidas para cada categoria (Menezes e Ledic, 2010). Para touros da raca
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Girolando, conforme Cembranelli et al., (2017), avalia-se: o conjunto conformacao e
capacidade (20%); que engloba a profundidade corporal, masculinidade, comprimento
corporal, forca dorso lombar, altura na garupa e caracterizacgao racial; o conjunto forca
leiteira (20%); onde se caracteriza a forma leiteira, perimetro toracico e amplitude
peitoral; o conjunto aprumos (25%); em que se avalia as pernas vistas por tras, pernas
vistas lateral, angulos, regularidade de cascos e membros anteriores; 0 conjunto garupa
(10%); onde avalia-se o angulo, largura e comprimento da garupa; e por fim o conjunto
do aparelho reprodutor (25%); englobando a bolsa escrotal, conjunto umbigo bainha e
prepdcio.

Segundo Cembranelli et al., (2017), a eficiéncia reprodutiva € um dos fatores
determinantes para melhorar os indices zootécnicos da pecuéria leiteira, melhorando a
taxa de prenhez, a producdo de bezerras para reposicdo dos rebanhos e
consequentemente melhorando a producdo de leite. Destaca-se entdo a importancia do
touro na melhoria da eficiéncia reprodutiva, podendo-se aplicar nele maior intensidade
de selecdo que nas fémeas. Adicionalmente, ressalta-se ao fato de que um Udnico
reprodutor pode acasalar com varias matrizes Franco et al. (2006).

Assim, a avaliacdo para as caracteristicas funcionais se torna importante,
principalmente do aparelho reprodutor por este estar associado a longevidade
reprodutiva dos touros no rebanho, como também a capacidade de transmissdo de suas
caracteristicas para a progénie. Como exemplo, os testiculos mais longos, comumente
encontrados nos zebuinos, apresentam maior superficie de contato com o meio
ambiente, o que facilitaria a termorregulagdo (Turner, 1980), entretanto por estarem
mais proximos do solo, estdo mais sujeitos a lesbes diminuindo assim a vida util do
touro, este tem que ter bom aparelho locomotor para poder caminhar confortavelmente e

poder desempenhar seu papel de reprodutor (Menezes e Ledic, 2010).

3.3.4 Avaliacéo do temperamento

O temperamento reflete consequéncias diretas sobre a eficiéncia produtiva e
reprodutiva, por possuir herdabilidade distinta para as variadas ragcas de bovinos
leiteiros. O temperamento tem implica¢Oes diretas nas rotinas e praticas de manejo
como tambeém na relagcdo com o estresse que interfere na espermatogénese segundo 0s

estudos de Stewart et al. (2008). Por essa razao, a partir do ano de 2014 o temperamento
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passou a ser incluido como um dos critérios avaliados durante o teste dos touros
Girolando (Silva et al.,2016).

Por ser caracteristica complexa, sdo utilizados indicadores de temperamento que
tornam possivel a obtencdo de um indice completo dos touros. As notas obtidas pelos
animais nos quatro parametros avaliados sdo somadas e obtém-se o indice de
temperamento (ITEMP), que é utilizado para a classificagdo dos touros, como se segue:
ITEMP = Tempo de entrada + Escore de reatividade no tronco + Velocidade de fuga +
Escore de temperamento. Quanto maior o valor de ITEMP pior o temperamento do
touro (Paranhos da Costa et al., 2015).

3.3.5 indice final de classificacdo de touros

O Indice final de classificacdo de touros (IFCT) é a classificacdo dos animais de
acordo com a pontuacdo obtida, em que € utilizada uma escala de 0 até 100 pontos; em
que a classificacdo androlégica por pontos tem peso 60%, a avaliagdo morfoldgica de
tipo funcional peso 30% e avaliacdo de temperamento peso 10%. Sdo Considerados
aprovados 0s animais que obtém pontuacédo igual ou superior a 60 pontos, sémen viavel
apos criopreservacao e descongelamento, e que foram aprovados no teste de capacidade
de servigo. Trés exames androldgicos/touros sao realizados, sendo utilizado o melhor

resultado de cada reprodutor para sua avaliacdo (Silva et al., 2016).

3.4 Espermatogénese, termorregulacao testicular e efeitos do aumento da

temperatura testicular em relacéo a qualidade espermatica

3.4.1 Espermatogénese

O sémen é uma suspensdo celular liquida contendo os gametas masculinos
(espermatozoides) e produtos ou secrecBes dos drgaos anexos do aparelho reprodutor
masculino (Barth e Oko, 1989; Hafez, 2004). A formacao dos espermatozoides ocorre
no testiculo, mais precisamente dentro dos tubulos seminiferos em um processo
conhecido como espermatogénese, que me bovinos, dura em média 60 dias (Arruda et
al., 2015).
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Este processo de producdo dos gametas masculinos pode ser dividido em trés
secgOes: sendo a primeira a espermatocitogénese, caracterizada por mitose de células
germinativas e tronco com proposito final de produgdo de espermatdcitos primarios
(esse processo dura em média 45 dias no touro segundo estudos de Garner e Hafez
(2004)); a segunda fase meidtica, tem como funcdo dobrar o numero de
cromossomos, que por sua vez desempenham papel de recombinagdo e de
desmembrar o material genético (recombinacdo génica); a terceira € conhecida por
espermiogénese e nesta fase ocorre modificacdes morfologicas que convertem
espermatide em espermatozoide (Russell et al., 1990; Johnson et al., 2000).

Resumidamente, as fases acontecem nesta ordem: as espermatides (células
haploides resultantes da meiose de espermatdcitos), sdo produzidas ao final desse
processo e liberadas durante a espermiacdo dentro dos tabulos seminiferos como
gametas haploides imaturas (Youngquist e Walter, 2006). As espermatogdnias
transformam-se em espermatdcito primario sofrendo a meiose | e reduzindo o
conteddo de DNA (acido desoxirribonucleico), o espermatdcito secundario sofre
meiose Il, as espermatides sdo diferenciadas em espermatozoides (Hafez, 2004;
Ruediger et al., 2016).

Os gametas considerados “maduros” s3o carregados e alojados na cauda do
epididimo. No touro esse tempo desprendido para o transporte pelo epididimo é de
sete dias em média (Aruuda et al., 2015). Entretanto esse tempo varia conforme as
contracdes realizadas pelo ducto deferente (trés vezes por minuto), assim o tempo de
transito pode ser menor (entre 10 e 20%), se a frequéncia de ejaculados for maior
(Garner e Hafez, 2004).

3.4.2 Termorregulacao testicular

Para que haja espermatogénese eficiente, os testiculos devem permanecer entre
2 e 6°C abaixo da temperatura corporal (Kastelic, 2014a; Brito et al., 2004). Portanto
a termorregulacgéo testicular relaciona-se diretamente com o sistema de manutencdo e
troca de temperatura fisioldgica dos testiculos (Rodrigues, 2004). Esse mecanismo se
baseia principalmente na troca de calor por contracorrente, regulacdo do fluxo
sanguineo, posicdo dos testiculos e sudorese (Kastelic, 2014). Estudos de Gabaldi e

Wolf (2002) relataram que qualquer aumento da temperatura testicular, seja este de
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qualquer origem, diminui a qualidade do sémen (por aumentar a proporcédo de
defeitos espermaticos e diminuir a producédo de testosterona).

A posicdo extra cavitaria e pendular dos testiculos e outros componentes
anatdmicos como a pele, o corddo espermatico, a tunica dartos, o masculo cremaster,
0 cone vascular e as glandulas sudoriparas, facilitam a dissipacdo do calor e permitem
que os testiculos sejam afastados da cavidade abdominal (Kastelic, 2014b).

As variagOes anatdmicas da epiderme e derme que compde a pele do escroto
sdo importantes para efetivacdo dos mecanismos de troca de calor, principalmente por
apresentar espessura mais fina, relativamente com poucos pelos e gordura subcutéanea,
rica em glandulas sudoriparas e com extensa irrigacdo sanguinea (Dahl e Herrick,
1959; Moreira, 2016). Estudo apontou que ao aumentar a espessura da pele do escroto
diminui-se proporcionalmente a quantidade de espermatozoides morfologia de cabeca
normal (Siddiqui et al., 2008).

A malha venosa e o comprimento do corddo espermatico sdo0 mecanismos
importantes de troca de temperatura, proporcionando maior superficie de contato
favorecendo o resfriamento da temperatura testicular. O comprimento do cordao
espermatico é importante por propiciar o distanciamento dos testiculos em relacéo ao
corpo (Kastelic, 2014a). Em touros Bos taurus indicus o escroto € menos penduloso
que Bos taurus taurus e mesticos devido a tendéncia de ter menor comprimento do
corddo espermatico, também com o aumento da idade o escroto se torna mais
penduloso (Brito et al., 2004).

A tlnica dartos é uma camada de musculatura lisa, localizada abaixo da pele do
escroto. Em resposta a temperaturas externas, por meio da expansao ou contracdo da
pele do escroto, essa fina camada muscular pode contrair, reduzindo a superficie
disponivel para perda de calor, aumentando assim a temperatura dos testiculos.
Inversamente, a expansdo aumenta a superficie disponivel para a troca de calor,
promovendo o arrefecimento dos testiculos (Setchell, 1978; Moreira, 2016).

A tlnica dartos atua em conjunto com o musculo cremaster, contraindo-se para
aproximar os testiculos da cavidade abdominal, para aquecé-los, ou relaxando e
afastando os testiculos do corpo para resfria-los (Setchell, 1978).

A artéria testicular em conjunto com as veias que compdem o plexo
pampiniforme forma o cone vascular (Kastelic, 1997). Seu mecanismo de troca de

calor em contracorrente auxilia na termorregulacdo, principalmente pela area,
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comprimento e volume da artéria, em contato com as veias e suas trocas em relagéo a
distancia entre o sangue arterial e venoso (Brito et al., 2012).

A distancia entre o sangue arterial (oxigenado) e venoso (rico em gas
carbdnico) é o principal fator que influencia na A de temperatura promovida pelas
trocas de calor por contracorrente (Cook et al., 1994). Estudos de Johnston et al.
(1963) e Brito et al. (2004) demonstram que morfologia do cone vascular de animais
zebuinos, por facilitar a transferéncia de calor entre artéria e veias, pode contribuir
para a maior resisténcia dessas racas aos extremos climaticos. Adicionalmente, de
acordo com Blazquez et al. (1988), a quantidade de glandulas sudoriparas é maior na
pele do escroto quando comparada a outras regides do corpo dos reprodutores, sendo

que tal fato auxilia na troca de calor no escroto por aumento da sudorese.

3.4.3 Elevacdo da temperatura testicular

Em areas de clima quente, como em regiGes tropicais, 0 aumento da
temperatura em poucas horas, pode diminuir a fertilidade do touro, por promover o
aumento da temperatura testicular. Para que a espermatogénese ocorra de forma
fisiologica e sem prejuizos na producdo e qualidade espermatica, a temperatura
testicular deve estar entre 33°C a 34,5°C (Barth e Bowman, 1994).

A elevagdo da temperatura testicular aumenta o metabolismo e a demanda de
oxigénio para os tecidos, contudo, o fluxo sanguineo permanece constante, gerando
hipdxia no parénquima testicular. A hipdxia e o estresse oxidativo tém a capacidade
de desencadear a apoptose e a morte celular em varios tipos de células, entre elas 0s
espermatozoides (Paul et al., 2009; Moreira, 2016). Neste quadro pode ocorrer
producdo de espécies reativas de oxigénio (ROS) da mesma forma que acontece em
casos de lesdes de isquemia/reperfusdo (Wilhelm Filho et al., 2004; Nichi et al.,
2006). O excesso de ROS causa danos a qualidade do sémen, interferindo na
capacidade fecundante dos espermatozoides (Maia e Bicudo, 2009; Andrade et al.,
2010).

O indice de temperatura e umidade (ITU) foi criado para relacionar a
temperatura ambiente com a umidade, criando assim um valor de temperatura efetiva
(Armstrong, 1994). O ITU tem a sua escala de 0-100 e acima de 68, vacas em

lactacdo, j& estdo em estresse térmico (Bernabucci et al., 2010). Azevedo et al. (2005)
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trabalhando com diferentes cruzamentos Holandés x Gir, encontraram valores criticos
superiores de ITU de 79, 77 e 76 para animais %2, % e 7/8 Holandés x Zebu (HZ)
respectivamente. Malama et al. (2013) verificaram em carneiros que variagdes no ITU
podem modificar a temperatura escrotal de superficie, prejudicando a estabilizacdo da
cromatina dos espermatozoides.

A temperatura ambiente pode interferir de forma leve a temperatura superficial
do escroto e dos cordBes espermaticos; de forma média na regido dos testiculos e de
forma alta a regido da cauda do epididimo. O aumento momentéaneo da temperatura
ambiente leva a uma resposta compensatoria cerca de trés horas depois do aumento da
temperatura, retornando a temperatura inicial apos 23 horas (Chacur et al., 2016). A
umidade relativa do ar diminui a temperatura superficial escrotal, sendo que depois
que a pele do escroto encontra-se seca, ainda sdo gastos aproximadamente 30 minutos
para que assim a temperatura se estabilize , retornando aos valores aferidos antes da
exposicdo ao ambiente com alta umidade relativa do ar (Kastelic et al., 1996a).

A elevacdo da temperatura testicular pode causar diversos danos, um dos
principais € a patologia de degeneracdo testicular, ela corresponde a alteragbes no
parénquima testicular por perda da termorregulacdo. A perda da termorregulacdo pode
estar associada a diversos fatores, entre eles o aumento da temperatura ambiental,
dermatites, hidrocele, inflamacdes, traumas testiculares entre outros. Esta degeneracao
resulta em diminuicdo da fertilidade por levar a uma reducdo na producdo dos
espermatozdides e da qualidade espermatica (Garcia, 2017).

Fernandes et al. (2008) observaram uma reducdo na qualidade do sémen com
aumento de defeitos espermaticos a partir de duas semanas ap6s insulacdo escrotal
(aumento da temperatura escrotal) em bovinos. Entre as células germinativas, 0s tipos
mais vulneraveis ao calor sdo o0s espermatocitos e as espermatides. As
espermatogdnias sao mais resistentes ao estresse térmico do que as outras células da
linhagem germinativa, por essa razdo o epitélio seminifero pode se regenerar, dentro
de dois meses aproximadamente, tempo aproximado da espermatogénese (Turner,
2007).

3.5 Termografia infravermelho
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A termografia por infravermelho (T1V) é um método ndo invasivo e indireto que
possui varias aplicagdes na medicina veterinaria, producdo animal e também nas
pesquisas cientificas. Métodos invasivos podem produzir falsos resultados por
desencadearem respostas ansiogénicas (Stewart et al., 2008; Roberto e Souza, 2014;
Alves et al., 2016), assim a TIV pode ser uma opcao que respeita as condi¢fes de bem
estar animal.

O principio da termografia é fundamentado nas bases de que todos 0s corpos
formados de matéria, ou massa, que possuam temperatura acima de zero emitem
radiacdo infravermelha que pode ser mensurada e correlacionada com a temperatura
corporal (Knizkova et al., 2007). A porcao do espectro eletromagnético que se estende
de aproximadamente 0,1 a 100 mm (espectro visivel e infravermelho) é denominada
radiacdo térmica (Incropera e DeWitt, 2008).

A radiacdo € uma forma de perda de calor por raios infravermelhos envolvendo a
transferéncia de calor de um objeto para outro sem contato fisico. A emissividade da
pele é um fator importante na determinacdo da sua temperatura e, através da avaliacdo
da temperatura superficial, é possivel adquirir conhecimentos sobre o estado fisico e
saudavel dos seres vivos, principalmente humanos e animais (Chiu et al., 2005, Bouzida
et al., 2009).

As camaras térmicas recolhem a radiacdo infravermelha emitida pela superficie,
convertem-na em sinais radiométricos e criam uma imagem térmica que representa a
distribuicdo de temperatura superficial do corpo (Incropera e DeWitt, 2008; DiGiacomo
et al., 2014). Neste sistema, cada cor capturada no termograma expressa uma faixa de
temperatura especifica, relacionada a escala definida (Eddy et al., 2001; Ludwing,
2013). Os dados obtidos por digitalizacdo sdo processados por computador,
proporcionando andlise detalhada do campo de temperatura (Da Cruz Junior, 2011). Os
softwares das cameras termogréficas permitem analise de dados de qualquer area do
termograma (Godyn et al., 2013).

Em animais homeotérmicos, a termorregulacdo é uma caracteristica chave na
manutencdo da homeostase. A capacidade de termorregulagdo estd fortemente
relacionada com o equilibrio energético (Aksit et al., 2006). No caso de mudancas
térmicas, os mecanismos fisioldgicos sdao aumentados, aumentando assim as taxas de
gasto energético (Shinder et al., 2007, Stewart et al., 2017). A termometria cutanea é um

método de avaliacdo do sistema vascular da pele, microcirculagdo, onde as emissfes
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infravermelhas do animal estdo diretamente relacionadas a perfusdo e metabolismo dos
tecidos. Variagdes na temperatura da superficie do tecido geralmente sdo resultados de
mudancas na vascularizagdo da éarea avaliada, por exemplo, calor e edema sdo
observados quando ha inflamacdo, por serem fatores que interferem na circulagdo
sanguinea normal e consequentemente na emissdo de radiacdo infravermelha da area
afetada (Stelletta et al., 2012; Roberto e Souza, 2014).

O fluxo de sangue, por sua vez, é regulado pelo sistema nervoso autdbnomo
(Stewart et al., 2008) que pode causar mudancas na temperatura da pele do animal,
alterando a quantidade de calor irradiado da termorregulacdo (Martello et al., 2016). A
temperatura medida nas extremidades do corpo prediz a dissipagéo de calor de forma
mais eficiente que medidas do centro, que, por sua vez, € um melhor indicador da
producdo de calor (DiGiacomo et al., 2014). A TIV permite a visualizacdo da
distribuicdo de temperatura, e pode detectar mudancas no fluxo de sangue periférico das
mudancgas resultantes na perda de calor e; portanto, tém sido Gtil para avaliar a presenca
de doenca, edema e estresse em animais (Nascimento et al., 2014).

A termografia permite avaliar o impacto dos fatores ambientais e pode
direcionar a tomada de decisdo, promovendo a saude e o bem-estar animal, além de seu
meio diagndstico subclinico e clinico eficiente, permitindo o entendimento do
prognostico na biomedicina. A TIV tem cada vez mais ganhado importancia por ser
uma técnica ndo invasiva e segura tanto para o animal quanto para o aplicador, que é
capaz de detectar mudancas de temperatura corporal de forma eficiente (Roberto e
Souza, 2014; Rekant et al., 2016).

Uma das vantagens dessa técnica reside no fato de ndo haver necessidade de se
conter o animal, ou de usar sedativos, nem do contato fisico direto ja que o termograma
é capturado a distancia, isso gera menor alteracédo fisiologica e maior confiabilidade dos
dados gerados; além de ser equipamento leve, portétil e de facil manuseio (Godyn et al.,
2013). Entretanto, alguns fatores devem ser levados em consideracdo para que essa
técnica seja utilizada com éxito; como o cuidado com as condi¢bes climaticas para
termografias a radiacdo solar, ou em condicdes de alta umidade, precipitacdo e vento;
que pode promover perda de calor por conveccdo; ou quando as superficies visualizadas
estiverem sujas; esses fatores podem alterar os valores de emissividade e condutividade
e assim alterar os valores das temperaturas (Mcmanus et al., 2016; Daltro et al., 2017).

A disténcia entre o0 objeto de captura de imagem e o termografo deve ser parametrizado
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intra e inter avaliagdes; o animal deve estar em repouso nos momentos que antecedem a
afericdo da temperatura (Nogueira et al., 2013) e o animal deve estar habituado ao
ambiente e ao examinador (Silva et al., 2014).

3.5.1 Termografia infravermelho na medicina veterinaria e na producdo animal

Estudos em bovinos mostraram que a TIV pode detectar alteracBes térmicas
antes dos sinais clinicos (Schaefer et al., 2004), além de permitir a identificacdo de
lesbes de pele (Poikalainen et al., 2012), doenca respiratdria bovina (Schaefer et al.,
2012), estresse térmico em vacas lactantes (Daltro et al., 2017), diarréia neonatal de
bezerro (Lowe et al., 2016) e doenca respiratoria em bezerros (Schaefer et al., 2007,
Schaefer et al., 2011). Outros estudos tém investigado a termografia como solu¢éo nao
invasiva para a deteccdo de mastite (Berry et al., 2003; Polat et al., 2010). Pezeshki et
al. (2011) relataram aumento de 2 a 3 graus célsius na temperatura de superficie do
Ubere de vacas em lactacdo ap0s inoculacdo com Escherichia coli. em diversas partes do
Ubere. Martins et al. (2013) e Bastos et al. (2015) relataram que o diagndstico de mastite
subclinica, com o uso da termografia equivale ao uso do CMT (California Mastitis
Test), e concluiram também que a temperatura na pele do Ubere durante o pico de
lactacdo é maior, devido a mudanca no metabolismo nessa area especifica (Stelletta et
al., 2012).

A termografia também foi empregada para o diagnéstico de febre aftosa
(Rainwater-Lovett et al., 2009), na avaliacdo de comportamento, bem - estar animal e
conforto térmico (Stewart et al., 2005; Kotrba et al., 2007; McCafferty et al., 2011;
Salles et al., 2016), producdo de gas metano por vacas leiteiras e identificacdo de
animais com melhor eficiéncia alimentar (Montanholi et al., 2010; DiGiacomo et al.,
2014), claudicacdo (Alsaaod e Buscher, 2012), laminite e dermatite digital (Alsaaod et
al., 2014), estresse (Stewart et al., 2008) e dor (Stewart et al., 2009).

O estudo conduzido por Schaefer et al. (2012) foi a primeira demonstracdo de
sistema automatico, pelo qual as imagens termograficas foram capturadas toda vez que
0 animal visitava um bebedouro. As doencgas mencionadas acima estdo todas associadas
com resposta inflamatdria localizada (por exemplo, trato respiratorio, intestinos) e
durante o seu inicio, os animais utilizam outros mecanismos para perda de calor (por

exemplo, calor irradiado) para manter a temperatura corporal normal.
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3.5.2 Termografia infravermelho na reproducéo

A termografia por infravermelho da superficie do corpo vem sendo indicada em
areas da pecuaria e producdo animal por ser um procedimento mais facil do que os
métodos de abordagem tradicionais utilizados para medir a temperatura e producao de
calor (Church et al., 2014; Roberto e Souza, 2014; Martello et al., 2016). As mudancas
na temperatura superficial do corpo dos animais provém do metabolismo e de fontes
externas, estando relacionada a varios processos fisioldgicos, associados, inclusive, com
a reproducdo como descrito no trabalho de Islam, (2011); que avaliou a correlacdo da
temperatura com o estro, variagdes ovarianas durante o ciclo (Talukder et al., 2014) e
por fim no diagnostico de prenhes (Cilulko et al., 2013).

Em fémeas, bovinas (Osawa et al., 2004) e suinas (Simdes et al., 2014), a
mudanca de temperatura no corpo e na vagina foi estudada para determinar a relacao
entre estes valores e a ovulagdo, sendo indicada como técnica promissora na previsao da
ovulagéo (Scolari et al., 2009). Na deteccédo do cio, 0 uso da termografia pode melhorar
as taxas de prenhes em cio regulares ou silenciosos, uma vez que a temperatura aumenta
nos trés dias que antecedem a ovulacdo (Talukder et al., 2014). Em outro estudo com
gado Holandés na Australia, Talukder et al. (2014), observaram que houve reducdo na
temperatura termogréfica da vulva e focinho acerca de 48 horas antes da ovulacdo que
pode estar relacionada a regressao do corpo lateo, e aumento da temperatura 24 horas
antes da ovulagdo que equivaleria ao estro.

A termografia do escroto foi eficaz na caracterizacdo da temperatura da
superficie deste 6rgdo em pequenos ruminantes (Ramires Neto et al., 2011). Em
trabalhos realizados no Brasil, em touros da raca Nelore, foram avaliados a relagdo dos
fatores climéaticos com a temperatura da superficie do escroto e qualidade de sémen com
a utilizacdo da termografia infravermelho (Ruediger et al., 2016). No inverno, houve
correlacdo positiva (P < 0,05) para motilidade espermatica x temperaturas do escroto e
concentracdo espermatica x temperaturas do escroto. No verdo, houve correlacdo
negativa (P < 0,05) entre temperatura ambiente X concentracdo espermatica. A
conclusdo do trabalho foi que a temperatura e umidade do ar influenciaram a qualidade
do sémen e a termografia pode complementar a avaliacdo reprodutiva dos touros
(Ruediger et al., 2016).
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Nos trabalhos de Kastelic et al. (1996a) avaliando alteragdes na temperatura
ambiental e sua relacdo com a termografia do escroto, concluiram que o ritmo
circadiano da superficie escrotal ndo influi nos resultados da termografia, podendo
assim realizar o procedimento termografico a qualquer momento.

Souza et al. (2014) encontraram uma Vvariacdo de temperatura do escroto de
4,04°C, onde a temperatura do corddo espermatico foi 36,91+1,56°C e a temperatura da
cauda dos epididimos de 32, 87 + 1,88°C. Nos estudos de Souza et al. (2015)
encontraram valores significativos (P < 0,05) da temperatura retal (38,85 + 0,62°C) com
a temperatura ambiente (r = 0,25) e umidade relativa do ar (r = -0,32). Chacur et al.
(2015) também encontrou valores significativos em seus trabalhos avaliando a
temperatura retal versus a temperatura do cordao espermatico (r = 0,51), temperatura do
terco dorsal, médio e ventral dos testiculos (r = 0,43; 0,37 e 0,33, respectivamente) e
temperatura das cauda dos epididimos (r = 0,32).

Os efeitos do método de colheita foram avaliados. Em reprodutores Bos taurus
taurus, por eletroejaculacao, a temperatura da cauda do epididimo aumentou (P < 0,05),
devido a contracdo da cauda do epididimo (Kastelic et al.,1996). No Brasil, reprodutores
Bos taurus indicus, por eletroejaculacdo, ndo ocorreu aumento de temperatura (P >
0,05), devido a padronizacao dos estimulos elétricos do aparelho de eletroejaculagdo. Os
autores concluiram que a termografia pode ser executada antes ou depois da colheita de
sémen por eletroejaculador automatico (Chacur et al., 2015).

No trabalho de Souza et al. (2017) foram avaliadas a temperatura termografica
da superficie do escroto e suas A antes e apds a coleta de sémen e a relacdo com a
qualidade do sémen em touros Nelore.Foram encontradas correlagdes (P < 0,05) entre
temperatura do terco dorsal dos testiculos e defeitos totais (r = 0,30); temperatura do
terco ventral dos testiculos e defeitos menores (r = 0,30), defeitos maiores (r = 0,28) e
defeitos totais (r = 0,37); temperatura retal e temperatura do ter¢o dorsal dos testiculos
(r = 0,43) e temperatura do terco ventral dos testiculos (r = 0,33). Os autores concluiram
que a termografia infravermelha, proporcionou mensuragdes precisas da temperatura do
escroto podendo ser empregada para detectar alteracfes na termorregulacdo. Chacur et
al. (2015) e Chacur et al. (2017) consideraram a TIV como método pratico e réapida
para ser utilizada na rotina de campo em exames androldgicos de touros.

A vascularizagdo sanguinea no escroto colabora para a termorregulacéo e pode

alterar devido ao aumento da temperatura ambiente, facilitando a perda de calor por
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radiacdo (Brito et al., 2004; Ruediger et al., 2016). A termografia infravermelha foi
utilizada para avaliar os efeitos ambientais sobre a qualidade do sémen em touros da
raca Braford em ambiente subtropical. Observou-se que esta técnica pode ser utilizada
para avaliar efeitos sobre os aspectos fisico-quantitativos, mas ndo sobre a qualidade
morfologica dos espermatozoides (Menegassi et al., 2014; Menegassi et al., 2015).

N&o obstante de todas as aplicacbes e estudos disponiveis, ainda existe
deficiéncia de métodos eficazes que associem de forma precisa as temperaturas da pele
aos processos fisiologicos, patologicos, clinicos e subclinicos com a termografia, uma
vez que a temperatura da superficie corporal esta diretamente associada ao metabolismo

individual e as condigdes climéticas (Brioschi, 2011).
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5. ARTIGO

Qualidade do sémen de touros Girolando de diferentes composic¢Ges raciais e sua
correlagdo com a termografia infravermelho

Destaques

Touros 3/4 Hol + 1/4 Gir apresentam caracteristicas reprodutivas e morfoldgicas

superiores em relacdo aos touros 5/8 Hol + 3/8 Gir.

Reprodutores 5/8 Hol + 3/8 Gir apresentaram maior capacidade de termorregulacdo da

temperatura escrotal.

A composicao racial influencia mais a qualidade do sémen que a capacidade de termo

regulacdo escrotal.

A composicéo racial influenciou mais a ocorréncia de defeitos maiores e a temperatura

superficial do escroto a de defeitos menores dos espermatozoides.
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As temperaturas obtidas pela TIV correlacionaram-se com a concentracdo espermatica e

com as caracteristicas morfologicas dos espermatozoides.
RESUMO

Objetivou-se avaliar a qualidade do sémen de touros Girolando de diferentes
composicdes raciais e correlaciona-la a termografia infravermelha. Foram avaliados 64
touros 3/4 Holandés + 1/4 Gir (3/4 HOL) e 64 touros 5/8 Holandés + 3/8 Gir (5/8 HOL)
com 28,1+6,61 meses de idade e 579+125 kg de peso vivo. A classificacdo androlégica
por pontos considerou indices de pontuagdo para motilidade, vigor, morfologia
espermatica, circunferéncia escrotal e idade. A termografia infravermelha foi realizada
nas regides anatdbmicas ocular e escrotal. Para avaliacdo da capacidade de
termorregulacdo dos touros foi calculada a A entre a temperatura ambiente e a
temperatura retal e da T°C do ambiente, temperaturas maximas do olho e escroto e A
das temperaturas da linha mais dorsal e ventral do escroto (DIF L1 — L2). A avaliagéo
do efeito da composicdo genética foi realizada utilizando-se modelo linear misto,
considerando efeito fixo da composicao genética e efeito aleatdrio de ano de avaliacéo.
Utilizou-se o coeficiente de correlacdo de postos de Spearman para associar os dados de
termografia aos parametros reprodutivos. A significancia do efeito de composicédo
genética foi considerada adotando-se o igual a 0,05. Verificou-se que capacidade de
termorregulacdo interfere na eficiéncia reprodutiva dos touros Girolando, independente
da composic¢do racial (DIF L1 — L2, P < 0,0001, para ambos grupos raciais), entretanto
nas condi¢cbes ambientais ocorridas durante a execucdo deste experimento, a
composicao racial foi mais importante para a definicdo da qualidade de sémen do que a
capacidade de regulacdo da temperatura do escroto. A composicdo racial influenciou
mais os defeitos maiores (DMAI) (P < 0,0001 para o 5/8 HOL quando comparado aos
3/4 HOL) e as temperaturas retal e escrotal os defeitos menores (DMEN) (P < 0,0001)
dos espermatozéides. Touros 3/4 HOL apresentam caracteristicas reprodutivas e
morfologia corporal superiores em relacdo aos touros 5/8 HOL, que por sua vez
apresentaram maior capacidade de termorregulacdo da temperatura escrotal. A TIV
pode ser usada como método nédo invasivo e complementar na avaliacdo reprodutiva de
touros, apresentando relagdo com a concentragdo espermatica e caracteristicas

morfoldgicas dos espermatozoides.
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PALAVRAS CHAVE: Gir, Holandés, Gado de Leite, Morfologia, Reproducéo,
Cruzamentos.

1. INTRODUCAO

Diferentes composicGes raciais sao utilizadas nos sistemas de producédo de leite
do Brasil, pais que, segundo o USDA (2017) detém a quinta posi¢cdo mundial entre os
maiores produtores de leite bovino e seus derivados. Em decorréncia a sua maior
adaptabilidade em ambiente tropical e ao potencial produtivo, estimativa apresentada
pela FAO (2017) aponta que os cruzamentos entre bovinos das racas Holandés e Gir,
formadoras da raga Girolando, contribuem em cerca de 80% do leite produzido no
Brasil, conferindo retorno econdmico aos sistemas produtivos com gado de leite no
pais.

O programa de melhoramento da raga Girolando tem intensificado os testes de
progénie para validagdo do potencial reprodutivo e produtivo dos touros, incentivando a
comercializacdo de sémen. Atualmente, a raca Girolando € a que mais cresce na
producdo de sémen no Brasil atingindo a marca de 641.360 doses produzidas no ano de
2015. Adicionalmente, o uso de cruzamentos com sémen de touros 3/4 HOL + 1/4 GIR
(3/4 HOL) e 5/8 HOL + 3/8 GIR (5/8 HOL) passou a ser uma estratégia para obter as
principais composicdes raciais da raca (Silva et al., 2016). No entanto, a proporcao de
taurinos nos grupamentos raciais 3/4 HOL e 5/8 HOL, respectivamente, 75% e 62,5%
pode representar um dos principais fatores responsaveis pelas diferencas reprodutivas e
produtivas observadas nos touros Girolando.

Obter bons indices reprodutivos se torna um ponto estratégico para a
lucratividade na bovinocultura, principalmente em ambiente tropical, onde o desafio
com o estresse térmico € elevado. Destaca-se entdo a importancia do touro na melhoria
da eficiéncia reprodutiva, podendo-se aplicar nele maior intensidade de selecdo que nas
fémeas. Adicionalmente, ressalta-se ao fato de que um dnico reprodutor pode acasalar
com varias matrizes (Franco et al., 2006).

Para ampliar a capacidade reprodutiva, os reprodutores devem produzir
espermatozéides morfologicamente normais, e em grande quantidade. Para que ocorra
uma espermatogénese eficaz a temperatura dos testiculos tem que estar de 2 e 6°C

abaixo da temperatura corporal (Kastelic, 2014a). Diversos fatores podem influenciar a
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termorregulagéo testicular e escrotal, dentre eles a temperatura ambiente e a umidade
relativa do ar. Segundo Brito et al. (2004) os efeitos da elevacdo da temperatura
testicular apresentam reflexos diretos na queda da producdo e qualidade espermatica,
como também na fertilidade dos touros, acarretando em perda econémica que implica
em menor taxa de prenhez consequentemente, menor taxa de parto.

A termografia infravermelho é um método indireto ndo invasivo que pode
auxiliar a mensuracdo da temperatura na superficie escrotal em touros (Brito et al.,
2002). E uma alternativa promissora para avaliar a capacidade de termorregulacio
testicular dos touros criados em ambiente tropical e, assim, pode ser utilizada para a
identificacdo de animais adaptados para reproducdo nos tropicos. Entretanto, ainda
existe a caréncia de métodos precisos para associar a termografia aos fenbmenos
fisioldgicos ou patoldgicos da reproducdo, ja que a temperatura da superficie corporal
é dependente de condi¢cdes ambientais e do metabolismo individual (Brioschi, 2011).

Este trabalho foi desenvolvido baseando-se nas seguintes hipéteses: i) touros de
diferentes composicGes genéticas da raca Girolando apresentam caracteristicas de
qualidade de sémen distintas, ii) ha possibilidade do emprego da termografia como

método ndo invasivo auxiliar para a avaliacdo da capacidade reprodutiva de touros.

2. MATERIAL E METODOS

2.1  Local Experimental

O estudo foi realizado entre 0s meses de fevereiro e abril de 2016 e 2017, no
programa de selecdo dos touros girolando (pré - teste), no Centro de Performance
Girolando, no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro
(29°56'9"S; 56°55'25"0), no municipio de Uberaba, MG. Todos os procedimentos
foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Embrapa Gado de Leite
(Protocolo CEUA — EGL n° 2400161017).

Os dados da temperatura e da umidade relativa do ar foram coletados por estacdo
meteoroldgica automatica OMM: 83577 situada nas dependéncias da EPAMIG
(Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais) em Uberaba, MG, e foram
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). As temperaturas em

graus Celsius e umidades relativas do ar (UR) minima, média e maxima para 0s anos de
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2016 e 2017 foram 14.6; 25.7 e 33.6 °C e 27.0%; 70.2% e 99.0% e 19.2; 25.6 € 33.4 °C
e 39.0%; 69.0% e 96.0%, respectivamente.

2.2  Manejo e selecdo dos animais

Os touros foram oriundos de rebanhos associados ao programa de melhoramento
da raca Girolando. Nos dois anos foram mantidos durante a estagdo chuvosa (de
setembro a mar¢o) em pastagens de braquiaria (Urochloa brizantha cv. MG-5 Vitoria) e
durante a estacdo seca (de abril a agosto) foram alimentados com silagem de milho e
concentrado a base de fub& de milho, farelo de soja e nlcleo mineral vitaminico; na
proporcdo volumoso/concentrado (70:30). Todos os animais foram mantidos sob as
mesmas condi¢cdes de alimentacdo e manejo, com acesso livre a suplemento mineral
(PSAI Extra Fator P®, Premix, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) e 4gua.

Em cada ano foram avaliados 64 touros de composicao genética 3/4 HOL e 64
touros 5/8 HOL, totalizando 128 animais, com 28,1+6,61 meses de idade e 579125 kg

de peso vivo.

2.3  Parametros espermaticos

Os parametros reprodutivos foram avaliados trés vezes durante o periodo do pré
— teste.

A circunferéncia escrotal (CE) foi avaliada seguindo os procedimentos de
Kastelic e Thundathil, (2008), sendo realizadas duas medi¢6es consecutivas, utilizando
fita para medicdo de perimetro escrotal (Walmur, Pouso Alegre, Rio Grande do Sul,
Brasil), considerando-se o valor final a média dos valores obtidos.

Para a avaliacdo da qualidade do sémen adotou-se os procedimentos descritos no
Manual para Exame Androlégico e Avaliacdo de Sémen Animal do Colégio Brasileiro
de Reproducdo Animal (CBRA, 2013). As amostras foram obtidas por estimulacédo
artificial via eletroejaculador Autojac-Neovet (Autojac®, Neovet, Campinas, SP). Foram
realizadas trés coletas mensais durante o periodo de trés meses de prova de cada ano. A
motilidade espermatica (MOT) foi examinada em microscopio de campo claro (LEICA
CME, Buffalo, NY, EUA) com ampliacdo de 100 em aliquota de 5 uL de sémen

colocada em escorregador aquecido (37°C) e coberta com laminula. O indice de MOT
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foi avaliado como a porcentagem de movimento de esperma (0 a 100%). O vigor
espermatico (VIG) foi avaliado utilizando escala de 0 a 5 baseado no movimento
progressivo do esperma, em que O = nenhum, 1 = muito fraco, 2 = fraco, 3 =
intermediario, 4 = forte e 5 = muito forte. O turbilhonamento (TURB) foi avaliado
colocando-se uma gota de sémen, recém-colhido, sobre uma lamina previamente
aquecida a 37°C e levando-a ao microscopio convencional (LEICA CME, Buffalo, NY,
EUA), com aumento de 100 vezes. A interpretacdo de TURB seguiu 0 modelo de
Fonseca et al. (1991). A concentracdo espermatica (CMIL) foi mensurada segundo Mies
Filho, (1987) pela contagem dos espermatozoides, que representa 0 ndmero de
espermatozoides por milimetro ctbico (mm®). Cada amostra de sémen foi também
diluida em solug&o salina tamponada-formaldeido (1:10) e a morfologia espermaética foi
analisada utilizando-se microscépio de contraste (MEIJI TECHNO, Chikumazawa,
Japdo). Os defeitos maiores do esperma (DMAI) foram considerados como: defeito do
acrossoma, cabeca anormal, cabeca dobrada, gota citoplasmatica proximal, defeito de
peca central, cauda acessoria e cauda dobrada. Os defeitos menores do esperma
(DMEN) incluiram gota citoplasmatica distal, insercdo abaxial, cauda dobrada e cabeca
destacada. Os defeitos totais (DTOT) foram considerados em 200 espermatozoides de

cada animal e a classificacdo espermatica foi descrita baseada em Barth (2007).

2.4 Classificacdo Androldgica por Pontos

A classificacdo androldgica por pontos (CAP) dos touros foi realizada seguindo
as recomendacdes de Chenoweth e Ball (1980), modificada por Vale Filho (1988) que
estabeleceram indices de pontuacdo para MOT, VIG, DMAI, DMEN, DTOT e CE.
Apbs atribuir as pontuacbes, os animais tiveram o desempenho classificado como:
satisfatorio (60 - 100 pontos), questionavel (30 — 59 pontos) ou insatisfatério (< 30
pontos).

2.5  Morfologia corporal

Avaliou-se na prova de morfologia corporal (MORF): conformacéo e capacidade
corporal (20%), contemplando a profundidade corporal, masculinidade, comprimento

corporal, forca dorso lombar, altura na garupa e caracterizagdo racial; forga leiteira
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(20%), caracterizando a forma leiteira, perimetro toracico e amplitude peitoral; aprumos
(25%); avaliando as pernas vistas por tras, pernas vistas lateral, angulos, regularidade de
cascos e membros anteriores; garupa (10%); envolvendo o angulo, largura e
comprimento da garupa; e por fim o conjunto do aparelho reprodutor (25%);
englobando a bolsa escrotal, conjunto umbigo bainha e prepdcio. Foi considerado o

valor médio de trés avaliadores, conforme descrito por Menezes e Ledic, (2010).

2.6  Temperamento

Foi gerado indice de temperamento (TEMP) adotando os procedimentos para
avaliacdo descritos por Paranhos da Costa et al. (2015), sendo gerados dados de tempo
de entrada, escore de reatividade no tronco, velocidade de fuga e escore de

temperamento.

2.7 Indice final de classificacio de touros

Foi individualmente atribuido aos touros o indice final de classificacdo de touros
(IFCT), considerando a escala de 0 a 100 pontos, com pesos de 60% para a classificacao
androldgica, 30% para a avaliacdo morfoldgica de tipo funcional e 10% para a avaliagao

de temperamento, sendo este Ultimo corrigido para base 100 (Silva et al., 2016).

2.8 Termografia Infravermelha

Foi utilizado o dispositivo portatil FLIR T420 (FLIR Systems, Inc., Wilsonville,
OR, EUA) sendo avaliadas as regides: ocular (Figura 1) e escrotal, (Figura 2). A camera
foi direcionada para a superficie caudal do escroto e padronizou-se em 1m a distancia
do termografo a regido anatdbmica, 20°C de temperatura de reflectancia e adotou-se 0.98
como valor de emissividade, conforme recomendacdo para imagem de tecidos
biolégicos (Menegassi et al., 2015 e Swertart et al., 2017). Os arquivos gerados foram
interpretados com o software FLIR Tools 5.6 (FLIR Systems, Wilsonville, OR, USA).
Foi utilizada a paleta iron ¢ a ferramenta “medi¢ao de circulo” padronizada para 57 x 57

mm para a regido ocular e a “medi¢@o em linhas”, para a regido escrotal, obtendo-se os
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valores médios, em pixel, de temperatura maxima, minima e média das regibes

delimitadas, nas por¢oes dorsal (Linha 1) e ventral do escroto (Linha 2).

Ell Max 37,9 °C o(C

Figura 2. Regido termografica do escrotal. L1 (Linha 1 representando a regido

dorsal) e L2 (Linha 2 representando a regido ventral).

Adicionalmente, nos periodos de coleta de dados de termografia, os touros foram
pesados em balanca eletronica (Valfrant®, modelo VF — Premium, Votuporanga, SP) e a

média de trés pesagens foi utilizada.
2.9 Célculos

A temperatura (C) e a umidade relativa (UR%) foram avaliadas durante o
momento das capturas das imagens termograficas com o dispositivo psicrometro de

umidade sem fuso com termometro intravermelho e Bluetooth (FLIR Commercial
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Systems, Extech, modelo M0O297, MeterLink™, Nashua, EUA). Esses dados foram
utilizados para calcular o indice de temperatura e umidade (ITU) segundo a equagédo
proposta por Thom (1958):
ITU=0,8x° C+UR% X (° C—14,4) + 46,4

A temperatura retal de todos os touros foi aferida com termdmetro digital (Ombo
Eletronics, iColor®, modelo G-Tech, Shenzhen, China) com faixa de medicdo de 32.0°C
a 43.9°C, sempre ap0s a obtencdo da imagem termografica. Para avaliacdo da
capacidade de termo regulacdo dos touros foi calculada a A entre a temperatura
ambiente e a temperatura retal e da °C ambiente e temperaturas maximas do olho e

escroto.

2.10 Procedimentos estatisticos

A avaliacdo do efeito da composicao racial foi realizada utilizando-se modelo
linear misto, considerando como efeito fixo a composicéo racial e efeito aleatdrio o ano
de avaliacdo, utilizando-se o procedimento GLIMMIX do SAS (SAS Institute, Cary,
NC, USA versao 9.4), segundo o modelo estatistico:

Yij= L+ Gi+ A+ &jj

Em que, Y;j; € a variavel dependente, i € a média geral, G; e o efeito fixo da
composicdo genetica, A; é o efeito aleatorio de ano e ¢; € o erro do modelo. A
significancia do efeito da composicdo racial (teste F) foi considerada adotando-se o
igual a 0,05.

Anteriormente ao estudo de correlagéo, foi verificada a distribuicdo dos dados
pelo teste de Kolmogorov — Smirnov. Os parametros reprodutivos ndo apresentaram
distribuicdo normal. Assim, utilizou-se o coeficiente de correlacdo de postos de
Spearman para associar os dados de termografia aos parametros reprodutivos. Utilizou-
se 0 procedimento CORR do SAS (SAS Institute, Cary, NC, USA). Foram calculados

os coeficientes de correlagcdo de postos de Spearman (p) adotando-se a igual a 0,05.

3. RESULTADOS

N&o houve variagéo (P>0,3) entre as composi¢des raciais para a idade e para o

peso corporal dos touros, sendo verificadas as médias gerais de 923 dias e 598,5 kg,
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respectivamente. Os animais 3/4 HOL apresentaram médias superiores (P < 0,01) em
MORF, TEMP, CAP, IFCT e CE. Nao foram verificadas variacbes (P > 0,05) para
TURB, VIG e MOT em relagdo as composices raciais. J& os animais 5/8 HOL
apresentaram percentuais superiores (P < 0,001) de DMAI e DTOT. N&o houve A entre
as composicoes raciais para DMEN e CMIL (Tabela 1).

N&o houve variagédo (P = 0,75) na temperatura do ambiente durante a coleta dos
dados de termografia para as dieferentes composi¢Oes raciais. Embora tenha sido
verificada A de apenas 0,1°C entre as composicdes raciais, a média de temperatura retal
foi menor (P < 0,001) para os animais 3/4 HOL quando comparado aos 5/8 HOL
(Tabela 2). A média de temperatura ocular de 33,6°C néo variou (P = 0,6) entre as
composicdes raciais dos touros. Os touros 3/4 HOL apresentaram, em média, a
temperatura escrotal de 0,8°C mais elevada (P < 0,001) em relacdo aos 5/8 HOL. Os
resultados de A na temperatura do “ar — retal” e “ar — ocular”, ndo apresentaram
variacdo (P > 0,05) em relagao as composigdes raciais, ja a A da temperatura do ar -
escrotal (P < 0,001) foi superior para o grupo 5/8 HOL em 10,75% quando comparado
aos 3/4 HOL. Foi observado A entre temperatura “retal — escrotal” e “ocular — escrotal”
(P < 0,001), respectivamente superior em 9,81% e 10,62% comparando 0 grupo 5/8
HOL em relacdo ao 3/4 HOL. Nao foi observada A na temperatura “retal — ocular” (P =
0,059) (Tabela 2).

A temperatura retal (TRET) apresentou correlacdo negativa (P < 0,05) com o
IFCT e positiva (P < 0,001) com indices de alteragbes morfologica dos
espermatozoides: DMAI, DMEN e DTOT (Tabela 3).

Observou-se que as temperaturas maximas, médias e minimas do olho
apresentaram correlagdo negativa, (P < 0,05) com o IFCT, CAP, MOT, VIG, CMIL ¢
TURB e correlacdo positiva (P < 0,001) com os indices de morfologia espermatica
DMEN e DTOT (Tabela 3).

Para as temperaturas da linha dorsal (L1) ao escroto, as correlacbes foram
positivas (P < 0,001) com os DMAI e DTOT e negativas (P < 0,05) com CAP, e para as
temperaturas da linha ventral (L2) na superficie do testiculo, as correlacbes foram
positivas (P < 0,001) com os DMEN e DTOT e negativas (P < 0,05) com VIG, CMIL e
TURB (Tabela 3).
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Tabela 1. Médias de idade (em dias), peso corporal, morfologia, temperamento e avaliacdo do
exame androldgico de touros da raca Girolando de acordo com a composicao racial

ltem? Composicao Racial EPM Valor P
5/8 HOL 3/4 HOL

Idade em dias 931 914 34,3 0,359
Peso corporal, kg 601 596 21,7 0,997
MORF, % 77,20 79,80 0,49 <0,001*
TEMP, % 65,90 72,50 3,08 <0,001
CAP, (0-100) 71,30 75,40 2,20 0,013
IFCT, (0-100) 71,90 76,40 0,76 <0,001
CE, cm 35,20 36,70 0,26 <0,001
TURB, (0-5) 1,72 1,87 0,11 0,236
VIG, (0-5) 3,55 3,55 0,27 0,523
MOT, (0-100) 65,60 66,80 4,22 0,926
DMAI, (0-100) 4,36 3,20 0,23 <0,001
DMEN, (0-100) 8,92 7,47 1,37 0,064
DTOT, (0-100) 14,40 10,60 0,88 <0,001
CMIL, (mil/mL) 463 505 29,6 0,165

1 cAp (Classificagdo Andrologica por Pontos); CE (Circunferéncia escrotal); CMIL (Concentragdo de
espermatozdides/ ml de ejaculado); DMAI (Defeitos Espermaticos Maiores); DMEN (Defeitos
Espermaticos Menores); DTOT (Defeitos Espermaticos Totais); EPM (Erro Padrio da Média); IFCT
(indice Final de Classificacdo de Touros); MORF (Morfologia Corporal); MOT (Motilidade); TEMP
(Temperamento); TURB (Turbilhonamento); VIG (Vigor); (*) valores significativos em negrito.

Tabela 2. Temperaturas do ar, retal, ocular e escrotal e suas diferengas em touros Girolando de
acordo com a composicéo racial

Composicao Racial

5/8 HOL 3/4 HOL EPM Valor P
Temperaturas absolutas, °C *
Ar 21,2 21,1 4,02 0,755
Retal 39,0 38,9 0,03 <0,001*
Ocular 33,6 33,6 1,64 0,637
Escrotal 28,8 29,6 1,69 <0,001
Diferencas, °C EPD
Ar — retal -17,8 -17,7 4,03 0,664
Ar — ocular -12,4 -12,5 2,39 0,419
Ar — escrotal -7,5 -8,4 2,33 <0,001
Retal — escrotal 10,3 9,3 1,69 <0,001
Ocular — escrotal 4.8 41 0,12 <0,001
Retal — ocular 55 5,2 1,64 0,059

I1°C (Temperatura em graus Celsius) do ar, retal, ocular, escrotal; EPD (Erro Padrdo da Diferenga);
EPM (Erro Padréo da Média); (*) valores significativos em negrito.
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Para as TAR, TRET e ITU as correlagdes foram positivas (P < 0,001) com as
temperaturas termograficas do OMED, LIMED e L2MED. Ja com UR e a DIF L1-L2
as correlacdes apresentaram-se negativas (P < 0,001) (Tabela 4).

Para as temperaturas da linha ventral (L2) na superficie do testiculo, as
correlagdes foram positivas (P < 0,0001) com os DMEN e DTOT na avaliacdo geral e
especifica do grupamento racial 3/4 HOL. A A das linhas dorsal e ventral (DIF L1-L2)
apresentaram correlagdes negativas (P < 0,05) com DMEN e DTOT (Tabela 5).

Observa-se na tabela 6 que houve variacdo entre as composicdes raciais (P <
0,0001) para a temperatura superficial do escroto, das temperaturas das linhas (L1),
linha mais dorsal e para (L2) mais ventral ao escroto. Também houve divergéncia entre
as composicOes raciais para os valores da A entre os polos dorsal e ventral do escroto
(DIF L1-L2).
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Tabela 3. Coeficiente de correlacdo de postos de Spearman (p), valor de significancia (P-value)
e numero de observacdes (N) para indicadores de condi¢do climatica, temperaturas do animal e
indicadores de qualidade espermética em touros Girolando

indices Motilidade Morfologia espermatica CMIL

IFCT CAP MOT VIG TURB DMAI DMEN DTOT
TRET p -0,13* -0,07 -0,01 0,00 0,00 0,14 0,11 0,13 -0,03
P-value <0,001 0,18 089 091 093 <0,001 0,02 0,02 0,550
N 379 381 379 379 379 379 379 379 379
OMAX p -009 -0,13 -0,17 -0,19 -0,09 -0,05 0,23 0,14 -049
P-value 0,07 <0,001 0,01 <0,001 0,09 0,34 <0,001 <0,001 <0,001
N 382 379 382 382 382 382 382 382 382
OMIN p -0,09 -0,15 -0,24 -0,23 -0,16 0,00 019 0,16 -045
P-value 0,05 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,98 <0,001 <0,001 <0,001
N 380 378 380 380 380 380 380 380 380
OMED p -0,10 -0,15 -0,22 -0,22 -0,13 -0,06 0,21 0,15 -0,54
P-value 0,05 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 0,26 <0,001 <0,001 0,03
N 381 378 381 381 381 381 381 381 381
LIMAX p -005 -0,10 0,03 -0,02 -0,01 -0,15 -0,03 -0,11 -0,15
P-value 0,33 0,05 059 0,72 0,08 <0,001 0,47 0,02 <0,001
N 381 378 381 381 381 381 381 381 379
L1IMIN p -0,03 -0,07 0,02 -0,03 -0,01 -0,12 0,00 -0,04 -0,21
P-value 0,50 0,19 0,74 057 0,90 0,03 098 0,33 <0,001
N 380 378 380 380 380 380 380 380 380
L1MED p -007 -011 0,00 -0,05 -0,03 -0,15 0,00 -0,06 -0,24
P-value 0,20 0,03 099 0,35 0,59 <0,001 0,93 0,17 <0,001
N 380 378 380 380 380 380 380 380 380
L2MAX p -0,02 -0,07 -0,16 -0,18 -0,14 -0,09 0,14 022 -0,12
P-value 0,74 0,16 <0,0001 <0,001 <0,001 0,09 <0,001 <0,001 0,02
N 378 375 378 378 378 378 378 378 378
L2MIN p -0,02 -0,05 -0,11 -0,24 -0,03 -0,09 0,12 021 -041
P-value 0,95 0,32 0,03<0,001 054 0,09 <0,001 <0,001 <0,001
N 378 375 378 378 378 378 378 378 378
L2MED p -0,02 -0,08 -0,16 -0,18 -0,11 -0,08 0,14 0,24 -0,44
P-value 0,65 0,11 <0,001 <0,001 0,03 0,13 <0,001 <0,001 <0,001
N 381 378 381 381 381 381 381 381 381

' cap (Classificagdo Andrologica por Pontos); CE (Circunferéncia escrotal); CMIL (Concentracdo de
espermatozdides/ ml de ejaculado); DMAI (Defeitos Espermaticos Maiores); DMEN (Defeitos
Espermaticos Menores); DTOT (Defeitos Espermaticos Totais); EPM (Erro Padrdo da Média); IFCT
(indice Final de Classificagio de Touros); LIMAX. LIMED e LIMIN (Temperatura maxima, média e
minima da linha 1 respectivamente); LZMAX. L2MED e L2MIN (Temperatura maxima, média e minima
da linha 2 respectivamente); MORF (Morfologia Corporal); MOT (Motilidade); OMAX. OMED e OMIN
(Temperatura maxima, média e minima do olho respectivamente); TAR (Temperatura do ar); TEMP
(Temperamento); TURB (Turbilhonamento); VIG (Vigor); (*) valores significativos em negrito.
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Tabela 4. Coeficiente de correlagdo de postos de Spearman (p), valor de significancia (P-value)
e numero de observacdes (N) para indicadores de condi¢do climatica, temperaturas do animal e

temperaturas termogréaficas em touros Girolando

OMED L1 MED L2 MED DIFL1-L2

TAR! p 0,9148* 0,3553 0,7843 -0,6513
P-value <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001

N 381 381 381 377

UR p -0,2119 -0,4281 -0,2153 0,0265
P-value <0,001 <0,0001 <0,0001 0,6083

N 381 381 381 377

ITU p 0,9126 0,3497 0,7832 -0,6529
P-value <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

N 381 381 381 377

TRET p 0,2809 0,3370 0,2129 -0,0776
P-value <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001

N 375 375 375 372

! DIF L1-L2 (Diferenca das temperaturas termogréficas da linha 1 e da linha 2); ITU (indice de
Temperatura e Umidade); DIF L1-L2 (Diferenga das temperaturas termogréficas da linha 1 e da linha 2);
OMED (Temperatura termogréafica média do olho); UR (Umidade Relativa do Ar); TAR (Temperatura do
ar); TRET (Temperatura Retal);.

Tabela 5. Coeficiente de correlagdo de postos de Spearman (p), valor de significancia (P-value) e
namero de observagdes (N) para temperaturas termograficas em touros Girolando

5/8 HOL 3/4 HOL Geral

DMAI DMEN DTOT DMAI DMEN DTOT DMAI DMEN DTOT

LIMAX' P -0,09 -0,06 -0,08 -0,09 -0,00 -0,07 -0,10 -0,05 -0,09

P-value 0,26 0,41 0,31 0,18 087 0,34 0,06 0,38 0,09

N 165 165 165 195 195 195 360 360 360

L2 MAX P -0,10 0,12 0,06 0,10 0,39* 0,38 -0,02 0,25 0,20
P-value 0,19 0,12 0,43 0,16 <,0001 <0001 0,76 <,0001 0,0002

N 164 164 164 193 193 193 357 357 357

DIF L1-L2 P 004 -0,18 -0,13 -0,11 -0,38 -0,39 -0,02 -0,28 -0,25
P-value 0,59 0,02 0,11 0,11 <0001 <,0001 0,69 <,0001 <,0001

N 163 163 163 193 193 193 356 356 356

IDIF L1-L2 (Diferengas entre a temperatura da linha 1 com a linha 2); DMAI (Defeitos Maiores); DMEN
(Defeitos Menores); DTOT (Defeitos Totais); LIMAX (Temperatura maxima da linha 1); L2MAX
(Temperatura méxima da linha 2); (*) valores significativos em negrito.
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Tabela 6. Temperaturas maximas das linhas 1 (dorsal) e 2 (ventral) escrotal e suas diferencas em
touros Girolando de acordo com a composicao racial

Composicédo Racial

56HOL  3/4HoL oM Valor?
Temperaturas absolutas, °C *
L1IMAX 35,89 36,15 0,09 0,0403*
L2 MAX 29,84 30,80 1,48 <0,0001
DIF L1-L2 6,04 5,36 1,41 <0,0001

! EPM (Erro Padrdo da Média); DIF L1-L2 (Diferencas entre a temperatura da linha 1 com a linha 2); LIMAX
(Temperatura maxima da linha 1); L2ZMAX (Temperatura maxima da linha 2); T° C (Temperatura em graus
Celsius) escrotal; (*) valores significativos em negrito.

4. DISCUSSAO

N&o houve variacdo na idade e no peso dos touros em fungdo dos grupos raciais,
0 que indica a igualdade das condicBGes experimentais necessarias para comparagdo
desses grupos quanto a qualidade do sémen, uma vez que, conforme Mathevon et al.
(1998), a idade e 0 peso dos animais, se relacionam com a maturidade sexual de touros,

com reflexos sobre os parametros empregados para qualificagdo do sémen.

Com os resultados obtidos nesse estudo, foi aceita a hipotese de que touros da
raca Girolando com diferentes composicOes raciais apresentam qualificacdes distintas
para MORF, TEMP e alguns parametros de qualidade do sémen, como TURB e VIG.
Neste caso, valores superiores em 9,5% e 9,1% foram encontrados no grupo 3/4 HOL
para a avaliacdo de MORF e TEMP, respectivamente em relagcdo ao grupamento racial
5/8 HOL. Esse fato pode ser atribuido ao maior percentual da raca Holandés na
composicdo genética dos touros 3/4 HOL, uma vez que, conforme verificado por
Garcia-Ruiz (2016), corresponde a uma raca que vem sendo selecionada por mais de

cem anos para caracteristicas funcionais, morfoldgicas e temperamento.

Os indices 5,4%; 5,9% e 4,1% superiores observados para 0 grupo genético dos
touros 3/4 HOL em CAP, IFCT e CE, respectivamente, podem também estar associados
a maior contribuicdo da raca Holandés na composicao racial desse grupo de touros. Tem
sido observado por Godfrey et al. (1990) menor producdo de espermatica, baixa
qualidade do sémen (maior incidéncia de defeitos espermaticos) e menor circunferéncia

escrotal para touros zebuinos quando comparados aos taurinos, caracteristicas que
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compdem os indices supracitados. Neste caso, ainda tendo em conta a participacdo
distinta das genéticas zebuina e taurina na composicao dos grupos raciais avaliados e,
como ndo houve variacdo na idade média para esses grupos, deve-se considerar que
Brito et al. (2002) observaram que touros jovens Bos taurus indicus foram mais tardios
para a maturacao sexual em relacdo aos Bos taurus taurus, condi¢do que pode impactar
negativamente a CE e toda a avaliagdo androldgica de animais com idade similar aos
utilizados no atual estudo.

Embora tenham sido verificados valores distintos de TRET para ambos os
grupos genéticos, esses valores foram muito proximos e, independente do grupo, essas
médias foram condizentes com a temperatura fisiologica de 38,0 a 39,3°C conforme
descrito por Du Preez, (2000). Este fato aponta para a capacidade semelhante em
relacdo a termorregulacdo interna dos dois grupos genéticos nas condi¢es ambientais
observadas durante a realizacdo desse estudo, ja que ndo houve variacdo para as médias
de temperatura do ar durante as avaliacGes de termografia entre as composicdes raciais
avaliadas. Esta consideracdo € ratificada pelos valores semelhantes observados entre as
composic¢des raciais para as médias de temperatura ocular e nas médias das A entre
temperatura do “ar — retal” e “ar — ocular” e pelos valores diferentes encontrados
durante a avaliagdo da temperatura “ar — escrotal”. Neste contexto, estudos de Schaefer
et al. (2012), Stewart et al. (2008) e Stewart et al. (2017) também verificaram que o
valor da termografia de olho apresentou correlagdo positiva com a temperatura interna
em bovinos. Segundo Muller (1982) a temperatura critica superior da zona termo neutra
(condicdo onde ndo ha alteracdes fisioldgicas significativas ou perda de energia para
manutencdo da temperatura interna em valor fisioldgico), pode chegar a 25° C para
bovinos da raca Holandés ou até 29° C para animais zebuinos, o que indica que as
avaliacdes termograficas foram conduzidas sem estresse térmico para 0s touros e que o
presente estudo foi conduzido em faixa de termoneutralidade para o desempenho dos
touros, independente do grupo genético.

Apesar do estudo de termografia ter sido conduzido sem ocorréncia de periodos
de estresse térmico para os touros, as menores medias observadas na temperatura
superficial do escroto, na A entre a temperatura do “ar — escroto” e nas maiores médias
das A entre a temperatura “retal — escrotal” e “ocular — escrotal” para os touros 5/8 HOL
indicam a maior capacidade de termorregulacdo escrotal em relacdo ao animais 3/4

HOL. Essa condicéo possivelmente se deve a maior participacdo da genética zebuina na
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composic¢do dos 5/8 HOL. Turner (1980) justificou a adaptabilidade dos zebuinos a
maior superficie da pele em relacdo ao tamanho do corpo, e ao maior numero de
glandulas sudoriparas por area, condi¢cbes que favorecem a dissipacdo de calor e
contribuem para reducéo da temperatura superficial do corpo.

A qualidade seminal tem influéncia mais pronunciada Bos taurus taurus e
mesticos comparados a Bos taurus indicus em animais expostos a estresse térmico
(Brito et al., 2004). Contudo, como o atual estudo foi conduzido em temperaturas
médias abaixo do limite necessario para promover estresse em bovinos das racas
Holandés, Gir e seus cruzamentos. Porém,, os resultados obtidos na termografia indicam
que sob condicdes climéticas extremas (ambiente com altas temperaturas e/ou indices
de umidade) os touros 5/8 HOL poderiam apresentar maior habilidade para manter as
condicdes fisiologicas de temperatura no testiculo devido a sua maior capacidade em
manter a temperatura mais baixa na superficie do corpo. Dessa forma, touros 5/8 HOL
poderiam apresentar vantagens quanto a qualidade de sémen quando comparados aos
3/4 HOL, se ambos grupamentos fossem mantidos em condi¢cdes de estresse térmico.
Esta informacéo é respaldada pelo trabalho de Johnston et al. (1963) que reportaram a
diminuicdo da qualidade do sémen em touros sob o estresse térmico. Também no estudo
de Kastelic et al. (2014), que relataram que a A entre a temperatura corporal (mais
elevada) e testicular (mais baixa) favorece a espermatogénese. Brito et al. (2004), em
seus trabalhos também demonstraram que touros taurinos reduzem mais rapidamente a
qualidade de sémen que os zebuinos quando ambos sdo submetidos a condicBes de
temperatura e umidade elevadas.

Segundo Johnston et al. (1963), nos trdpicos, a producdo de esperma e a
qualidade do sémen diminuem durante a estacdo quente. Porém, as variacOes de
producdo espermatica ndo podem ser atribuidas apenas a variacdo da temperatura
ambiental e a capacidade dos animais se adaptarem as condicdes estressantes do clima,
tendo em vista ser a composi¢do racial um dos fatores responsaveis por essa
caracteristica.

Partindo do principio que o atual estudo foi executado em condi¢fes climéticas
ndo estressantes para os touros e que os DMAI, DMEN e DTOT foram superiores em
26,6%, 16,3% e 26,4% nos touros 5/8 HOL em relacdo aos 3/4 HOL, esses resultados
apontam que a composicdo racial influenciou os pardmetros de qualidade do sémen.

Esses resultados podem ser atribuidos & maior participacdo da raca Holandés (Garcia-
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Ruiz, 2016), na composi¢do do 3/4 HOL. Segundo Arruda et al. (2015), os DMAI
ocorrem durante o processo da espermiogénese, dentro dos testiculos, atribuindo a estes
defeitos os de cabega, pega intermediaria e cauda. J& os DMEN surgem apds os
espermatozoides terem deixado os testiculos, consequentemente, durante sua passagem
pelo epididimo ou durante a ejaculacdo ou manipulacdo do sémen.

No presente estudo, as correlacGes positivas dos valores de termografia de olho
com a TRET (p = 0,2809) e com TAR (p = 0,9148) indicam que a temperatura
superficial do olho é influenciada pela temperatura interna e a temperatura
ambiente.Assim, temperaturas obtidas por termografia sdo menos sujeita ao controle
homeostatico pelo organismo animal e mais propicia a sofre alteracBes da condigédo
ambiental quando comparada a TRET.

Os valores de termografia do olho podem refletir melhor efeitos da temperatura
ambiente sobre a capacidade reprodutiva dos touros e, nesse caso, as correlacdes
negativas obtidas de termografia de olho com valores de IFCT, CAP, MOT, VIG,
CMIL, TURB e DMAI indicam a viabilidade do emprego da termografia como
metodologia indicativa da capacidade reprodutiva do tipo de animal estudado. Estudos
de Schaefer et al. (2012) e Stewart et al. (2008) mostraram que a termografia do olho
tem relacdo direta com a temperatura interna e estresse em bovinos, sendo que alta
temperatura e estresse resultam em efeitos negativos para a espermatogénese normal,
podendo gerar problemas reprodutivos em touros. Os pardmetros de cinética
espermatica (MOT, VIG e TURB) sao prejudicados quando a proporcdo de defeitos
espermaticos € maior. Menegassi et al. (2014) constataram reducdo da motilidade,
turbilnonamento e vigor espermatico, no entanto, as caracteristicas morfologicas dos
espermatozoides ndo foram alteradas em touros Braford (5/8 Hereford + 3/8 Nelore)
com idade de aproximadamente 24 meses criados na regido sul do Brasil.

Os resultados de Kastelic, Couter e Cook (1995) e Souza et al. (2014) em touros
das ragas Charolés, Angus, Hereford, Simental e Nelore para temperatura média na
superficie escrotal no polo dorsal e ventral foram de 30,4°C e 28,8°C; 36,9°C e 32,8°C,
respectivamente, com a media de 1.6°C & 4,1°C de diferenca respectivamente, entre o
polo ventral e dorsal do escroto. Estas medias foram consistentes com a variagdo de
temperatura observadas no atual trabalho e de acordo com relatos de Kastelic (2014b).

A A de temperaturas entre os polos dorsal e ventral da superficie do testiculo relaciona-
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se a necessidade de resfriamento deste 6rgdo que exige faixas de temperatura abaixo da
faixa de temperatura interna do corpo.

As correlagbes negativas verificadas entre a A “L1 — L2” com os DMEN e
DTOT apontam que o uso desta A de temperatura obtida na termografia pode ser (til
para avaliar a capacidade de resfriamento do testiculo e também pode ser indicativa de
ocorréncia de defeitos esperméaticos em touros. Salienta-se 0 maior valor (P<0,0001)
dessa A “L1 — L2” observada para os touros 5/8 HOL, ratificando-se a maior capacidade
desse grupamento em resfriar a superficie escrotal. A maior correlacdo observada entre
“L1 — L2” e DMEN para os touros 3/4 HOL em relagdo a correlagdo obtida para os 5/8
HOL indicam a possibilidade de uso dessa A de temperatura da superficie do escroto
como indicacdo de ocorréncia de defeitos espermaticos pela dificuldade de resfriamento

do testiculo.

5. CONCLUSOES

A termografia por infravermelho pode ser usada como método alternativo nédo
invasivo e complementar na avaliacao reprodutiva de touros apresentando relacdo com a
concentracdo espermatica e caracteristicas morfoldgicas dos espermatozoides.

Em ambiente de termoneutralidade os touros 5/8 HOL apresentaram
caracteristicas reprodutivas e de morfologia corporal inferiores aos 3/4 HOL superiores
aos touros , entretanto obtiveram maior capacidade de termorregulacédo escrotal.

A temperatura retal foi positivamente correlacionada com defeitos espermaticos
e menores parametros de cinética espermatica, indicando que a capacidade de
termorregulacdo interfere na eficiéncia reprodutiva dos touros Girolando, independente
da composicao racial.

A composicdo genética influenciou mais os DMAI e a temperatura retal e
escrotal os DMEN dos espermatozoides.
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6. ANEXOS
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CEUA N 2400161017

COMPROVANTE DE SUBMISSAO DE PROPOSTA A COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

CPF: 012.301.246-59

Titulo do projeto: Qualidade do sémen e termografia infravermelha em touros Girolando de diferentes composicdes raciais

Responsavel: Mariana Magalhdaes Campos

Telefone: 032 33117526 e-mail: mariana.campos@embrapa.br

A Comiss&o de Etica no Uso de Animais da Embrapa Gado de Leite, teré o prazo méaximo de 30 dias para emissio do parecer. Todo o
processo poderd ser acompanhado no sistema (http://www.cnpgl.embrapa.br/ceua/index.php) por meio da sua senha de acesso.
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