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RESUMO

Realiza revisdo de literatura sobre a criagdo e os aspectos fisioldgicos de machos bovinos no
Brasil. Considera que a criacdo de gado € a atividade econdmica que ocupa uma vasta
extensdo de terras no Brasil. hoje o pais esta responsdvel por mais da metade do mercado
mundial de carne bovina, e na produgdo de leite o Brasil se destaca como o quinto maior
produtor, dai nota-se a importancia econdmica desta atividade no pais. A reproducdo de
bovinos € uma atividade de extrema necessidade para o produtor rural elevar ao méximo o
potencial do seu rebanho seja ele para producao de leite ou carne, a reproducdo bovina se
relaciona de forma direta com fatores internos e externos tais como fatores genéticos e
climédticos que interferem de forma direta na habilidade reprodutiva dos animais, a atividade
leiteira no Brasil ganha destaque, mas muitos produtores desconhecem que os elevados
indices de temperatura influenciam de forma negativa na producdo e reprodugdo
principalmente quando nos relacionamos a criagdo de animais de racas especializadas o gado
de origem européia, conhecidos pela sua grande capacidade reprodutiva e precocidade,
caracteristicas bastante desejadas para quem segue no ramo da bovinocultura leiteira, mas as
altas temperaturas também afetam de forma negativa animais adaptados ao clima tropical
reduzindo o percentual espermético, atividade sexual encurtando o tempo de vida do macho
bovino no rebanho quando os mesmos sdo criados em sistemas extensivos devido a
exposicao a intemperes climaticos e a bruscas mudancas de temperaturas condi¢des que
interferem na fertilidade do rebanho independentemente da raga ou sexo seja ela indiana ou
européia a exposi¢do a fatores adversos inibe fatores fisioldgicos e reprodutivos nos machos e
nas fémeas bovinas inibindo hormonios e sucessivamente diminuindo a capacidade
reprodutiva comprometendo todo o sistema, pois a bovinocultura leiteira ou de corte
dependem das habilidades reprodutivas dos mesmos para que seja realizado um trabalho de
sucesso, diante do exposto o trabalho teve por objetivo realizar uma revisdo de literatura a
respeito dos parametros reprodutivos e fisioldgicos do macho bovino.

Palavra-chave: Reproducdo de gados. Zona de termoneutralidade. Radiacdo solar.
Bovinocultura.



ABSTRACT

Livestock farming is the economic activity that occupies a vast expanse of land in Brazil.
today the country is responsible for more than half the world market for beef and milk
production Brazil stands out as the fifth largest producer, there is noted the economic
importance of this activity in the country. The breeding cattle is an extreme need for activity
for farmers raise the most of your herd's potential be it for milk or meat, bovine reproduction
relates directly with internal and external factors such as genetic and climatic factors that
interfere directly in the reproductive ability of animals, dairy farming in Brazil is highlighted,
but many producers are unaware that high temperature indices influence negatively on
production and reproduction especially when we relate the creation of specialized cattle
breeds animals of European origin, known for its high reproductive capacity and precocity,
very desired characteristics for those who follow in the field of dairy cattle, but high
temperatures also negatively affect animals adapted to the tropical climate by reducing the
sperm percentage, sexual activity shortening the time life of male bovine animals in the herd
when they are raised in extensive systems due to exposure to weather intemperes and sudden
changes in temperature conditions that interfere with female fertility regardless of race or sex
either Indian or European exposure to adverse factors inhibiting factors physiological and
reproductive in males and cows inhibiting hormones and successively decreasing the
reproductive capacity, affecting the whole system, because milk or cutting cattle depend on
the reproductive abilities of the same to be done a successful job, on the above work had
aimed to carry out a literature review about the reproductive and physiological parameters of
male bovine.

Keywords: Reproduction. Zone of termoneutralidade. Solar radiation.
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1 INTRODUCAO

O Brasil insere-se na faixa do planeta considerado quente, possuindo cerca de dois
tercos de seu territério situados na faixa tropical, com temperatura média do ar acima dos
20°C, sendo que a méxima se encontra acima dos 30°C em grande parte do ano, atingindo,
muitas vezes, 35°C a 38°C (BACCARI JUNIOR, 2001).

Para Schlesinger (2010), a criagdo de gado € a atividade econdmica que ocupa a maior
extensdo de terras no Brasil, com o segundo maior rebanho bovino do mundo. Se levarmos
em conta ainda que as empresas brasileiras respondem hoje por mais da metade do mercado
mundial de carne bovina, nota-se a importancia economica desta atividade no pais.

Segundo Vilela (2003), o rebanho brasileiro € composto por, aproximadamente, 74%
de animais mesticos, 20% dos animais sem especializacdo em producdo de leite e 6% de
animais especializados.

Diferentes sao os sistemas de produgdo que caracterizam a atividade leiteira no Brasil,
com predominio dos manejos extensivo e semi-intensivo de animais mesti¢os, produtos do
cruzamento entre taurinos e zebuinos (Sartori, 2007; Ruas et al., 2008).

De acordo com Ferreira e Teixeira, (2000); Facéet al., (2002), falhas nos manejos
nutricional, reprodutivo tem limitado potencial genético da maioria dos rebanhos.

Para Borges et al., (2004), em condi¢Oes tropicais, especialmente no Brasil, verificam-
se baixas eficiéncias produtiva e reprodutiva dos rebanhos leiteiros mantidos exclusivamente
em sistemas de manejo extensivo. A maior parte das pastagens brasileiras é formada por
gramineas tropicais, com baixos teores de proteina bruta e carboidratos soliveis, altos
conteudos de lignina e parede celular, baixa digestibilidade e baixo valor nutritivo.

Nos tultimos anos com as mudancas climéaticas, o nimero de pesquisas buscando o
bem-estar animal tém se intensificado na tentativa de se minimizar as perdas econdmicas
decorrentes dos efeitos do clima sobre a producdo animal nos trépicos. Dentre as varidveis
climéticas, a elevada temperatura ambiental, a umidade do ar e a radiacdo solar direta sdo os
principais responsdveis por causarem o desconforto fisiolégico que leva os animais a
adotarem medidas fisiol6gicas e comportamentais para manter a homeotermia, € que na maior
parte das vezes culminam com a reducao no desempenho produtivo (SOUZA, et al., 2010).

Os animais homeotérmicos devem manter a temperatura corporal dentro de limites
estreitos ao longo das 24 horas do dia. Para tanto, deve haver um equilibrio entre a

termogénese (producio de calor) e a termolise (perda de calor) durante esse periodo. Esses
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processos sdao regulados através da modulacdo da termogénese e da intensificacdo de
diferentes mecanismos de termolise (BARBOSA, et al., 2004).

Em temperaturas mais amenas, os animais dissipam calor sensivel para o ambiente
através da pele, por radiacdo, por conducdo e por conveccdo. Se o animal ndo conseguir
dissipar o calor excedente através dos mecanismos citados, a temperatura retal aumenta acima
dos valores fisioldgicos normais e desenvolve-se o estresse caldrico, responsdvel em parte
pela baixa produtividade animal nos tropicos. A temperatura retal, a frequéncia respiratoria e
o nivel de sudacdo cumprem um importante papel na termorregulacdo dos animais
(NOBREGA, et al., 2011). Por isso se torna necessario um ambiente confortivel que promova

ao0s animais sombras naturais ou artificiais.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Realizar revisdo de literatura sobre os pardmetros fisioldgicos e reprodutivos de
machos bovinos criados no Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Caracterizar alternativas para o conforto e bem estar animal.
e (aracterizar a influéncia do ambiente para o macho bovino.

e (Caracterizar variaveis climaticas que causam estresse.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 AMBIENTE E AGENTES ESTRESSORES

A criagdo de gado € uma atividade bastante comum nas grandes e pequenas
propriedades brasileiras, atividade destinada para a producdo de leite e de carne para o
consumo familiar. No entanto, por falta de informacgao e iniciativas, estas praticas continuam
sendo feitas sem muita técnica e cuidados por muitos criadores e, consequentemente nao
trazem lucros principalmente quando nos relacionamos com animais de racas especializadas
para producdo de leite exemplo gado da raga europeia que sdo animais bastante exigentes em
relacdo ao clima e a alimentacdo, sdo animais que possuem um verdadeiro potencial para a
producdo de leite, mas se expostos a altas temperaturas suas habilidades naturais sao
reduzidas tornando impossivel de se obter um bom resultado mediante as condi¢des adversas
proporcionadas pelas caracteristicas ambientais que sdo diferentes das caracteristicas de seu
pais de origem.

Para Bertipaglia (2007), os bovinos, assim como outros mamiferos, mantém a
temperatura corpOrea relativamente constante independente das variacdes ambientais. Para
que isto ocorra, € necessario que haja equilibrio entre a producio (termogénese) ou absorcao e
as perdas de calor (termdlise), conseguido por alteracdes fisioldgicas, metabdlicas e
comportamentais, de modo a sustentar a homeostase organica e minimizar as consequéncias
adversas da hipo ou hipertermia, dependendo da circunstincia. Neste processo de ajuste,
entretanto, as funcdes menos vitais ao organismo, como o desempenho (produgdo e
reprodugdo), comportamento e o bem-estar podem ser atingidas quando a intensidade e a
duracdo dos estressores ambientais excedem a capacidade compensatéria dos animais,
geneticamente determinada,ou seja as atividades primordiais de cada animal passa a ser
bastante reduzida como medida de suprir os estreses.

Segundo Ivanov (2006) e Mellace (2009), bovinos sdo animais denominados
homeotérmicos ou de sangue quente, e realizam suas atividades normais sob qualquer
variacao da temperatura externa, porém, ha gastos para tal mantenca.

O primeiro mecanismo acionado para perda de calor € a vasodilatacdo, o segundo € a

sudorese € o proximo € a respiracdo, sendo o aumento na frequéncia respiratdria (FR) o
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primeiro sinal visivel. O aumento ou a diminui¢do da FR depende da intensidade e duracdo do
estresse a que os animais estao submetidos (MARTELLO, 2006 e CRUZ et al., 2011).

De acordo com Morais et al., (2008) e Cruz et al., (2011), quando os mecanismos de
termolise dos animais homeotérmicos nao sdo eficientes, o calor metabdlico somado com o
calor recebido do ambiente torna-se maior que a quantidade de calor dissipada para o
ambiente, em consequéncia a isso pode ser notado nesses animais um aumento da temperatura
retal. Com a temperatura corpdrea elevada, o organismo reage aumentando a sudorese e a
frequéncia respiratéria para eliminar o excesso de calor.Como consequéncia o animal tende a
se abrigar e ocorre uma queda na producdo porque ele tende a diminuir a ingestdo de alimento
e aumenta o consumo de agua.

Para Meireles (2005), estresse € a soma dos mecanismos de defesa do organismo em
resposta a um estimulo provocado por um agente agressor ou estressor, externo ou interno,
para manter a homeostase. Existem respostas comportamentais, fisiolgicas e imunoldgicas a
agressdo do organismo em sua totalidade. Baccari (1998) e Meireles (2005) relata que o
ambiente é composto de estressores que interagem e inclui todas as combinacdes nas quais 0s
organismos vivem. O estresse climdtico é causado pelos elementos climéticos, principalmente

a temperatura, umidade, velocidade do ar e a radiacao solar.

3.1.1 Temperatura do ar

A temperatura do ar € um dos principais fatores limitantes para a produ¢ao bovina,
pois ela exerce forte influencia em todos os seres vivos afetando de forma direta funcdes
organicas que estdo envolvidas na manutencio do equilibrio interno dos organismos.

Segundo Neiva et al., (2004), a temperatura do ar é considerada o fator climatico com
maior influéncia sobre o ambiente fisico do animal.

Em regides tropicais, quando combinada a outros parametros ambientais durante
maior parte do ano, pode provocar estresse nos animais, que buscam se ajustar, aumentando a
dissipacdo de calor para o meio, principalmente através da termolise cutinea e respiratoria
(SILVA, 2000).

Para Azevedo et al., (2008), os bovinos assim como 0s outros ruminantes S0 animais
homeotérmicos, tendendo a manter a temperatura corporal constante através do fluxo de calor

determinado por processos que dependem da temperatura e da umidade relativa do ar.
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Quando inseridos em ambientes de temperaturas elevadas, nas quais a producdo de
calor excede a dissipacdo, maioria das fontes geradoras de calor endégeno sdo diminuidas
(principalmente o consumo de alimento), enquanto a temperatura corporal, a frequéncia
respiratdria, a taxa de sudagdo e os batimentos cardiacos aumentam, havendo o envolvimento
de processos fisicos, bioquimicos e fisioldgicos para tentar neutralizar os efeitos negativos do
estresse por calor e manter o equilibrio térmico (SILANIKOVE, 2000; SOUZA et al., 2007),
e quando ocorre alteracOes nesses parametros, dd indicios da tentativa do animal em

minimizar o desbalango térmico.

3.1.2 Umidade Relativa

A umidade relativa € o indice que diz respeito a capacidade do ar em reter 4gua, ou
seja, quantidade de dgua presente em um volume de ar em relacdo a quantidade de 4gua
presente na atmosfera saturada (FERREIRA, 2011).

Embora a temperatura do ar seja frequentemente considerada o mais importante fator
climético isolado, para muitas espécies de animais seus efeitos dependem do nivel de umidade
atmosférica. A importancia da umidade atmosférica é tanto maior quanto mais o organismo
depender de processos evaporativos para a termorregulacao (SILVA, 2000).

Para Ferreira (2011), a umidade relativa (UR) do ambiente deve estar na faixa de 40 a
70%, para a maioria das espécies domésticas.

Pois se 0 ambiente se apresentar com temperatura elevada e umidade relativa muito
baixa a evaporagdo serd rdapida, podendo causar irritacdo cutanea e desidratacdo geral das
mucosas e vias respiratdrias, ja no caso do ambiente se apresentar quente e demasiadamente
umido, a evaporacdo torna-se muito lenta ou nula, reduzindo assim a termolise e aumentando
a carga de calor do animal, principalmente porque, em condicdes de altas temperatura, a

termolise por convecgdo € prejudicada (STARLING, et al., 2002).

3.1.3 Radiacao Solar

Para Almeida (2010), a radiac@o solar direta é um fator climético que exerce influéncia

sobre a produgdo animal.
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A radiacdo solar direta € a energia eletromagnética de ondas curtas, que atinge a Terra
apos ser parcialmente absorvida pela atmosfera e exerce grande influéncia na distribui¢do
anual das temperaturas no Globo (BAETA & SOUZA, 2010).

A energia térmica presente no organismo de um animal homeotérmico é em sua maior
parte gerada pelos processos metabdlicos, entretanto uma porg¢ao significativa € procedente do
meio ambiente, por meio da absor¢do de radiacdo de ondas curtas e de ondas longas (Morais,
2011).

De acordo com Ferreira (2011), a radiagdo solar apresenta grande participacdo na
quantidade de calor recebido pelo animal, principalmente quando exposto a campo, como
ocorre com bovinos em pastejo.

Segundo Silva (1999), a transmissdo da radiacdo solar, ocorre através da capa (pele e
pelo), sendo dependente das propriedades estruturais e fisicas da mesma (espessura da capa,
comprimento e pigmentagcdo dos pelos, nimero de pelos por unidade de area e didmetro do
pelo).

Além da estrutura morfoldgica do pelame, uma refletincia a radiacao de ondas curtas
(que confere capacidade de resisténcia a intensa radiacdo solar) € uma qualidade muito
importante para os animais, principalmente os mantidos em condicdes de pasto (Bertipaglia,

2007).

3.2 INTERFERENCIAS DA TEMPERATURA SOBRE A REPRODUCAO BOVINA

3.2.1 Machos Bovinos

Para o macho bovino as altas temperaturas influenciam de forma negativa
principalmente se esse animal for criado a pasto tendo suas funcdes reprodutivas suprimidas
devido a falta de ingestao de alimento e por conta dos elevados indices de temperatura.

Para os autores Setchell (1998) e Costa e Silva (2004), climas quentes afetam a producado
espermdtica em ruminantes devido a reduc¢do na taxa de crescimento corporal e testicular
correlacionada com a disponibilidade nutricional. Esta reduzida taxa de crescimento do
testiculo é acompanhada da diminui¢cdo de espermatdcitos e maturagdo de espermétides
principalmente devido a redu¢do da capacidade esteroidogénica das células de Leydig,

levando a uma significativa reducao da producdo espermaética.
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De acordo com Hafez (2004), temperaturas corporais elevadas durante periodos de
temperatura ambiental elevada podem levar a degeneracdo testicular e reduzem a
porcentagem de espermatozdides normais e férteis na ejaculacio.

Nao obstante, Milicevic et al.,(1968) e Silva (2000), constataram influéncia direta
significativa da temperatura ambiente sobre o pH do sémen e negativa sobre o volume e a
capacidade de sobrevivéncia in vitro dos espermatozdides de racas europeias, bem como ragas
zebuinas também apresentaram alteracdo da qualidade seminal, pH e congelabilidade cerca de
3 semanas apds serem submetidas a uma temperatura ambiente maxima superior a 330C.

Para Costa e Silva (1995) e Silva (2000) a exposicao direta do testiculo a altas
temperaturas provoca alteragdes em certas etapas criticas do ciclo espermatogénico, mas por
periodos prolongados pode levar a processos degenerativos testiculares irreversiveis. Touros
europeus pouco adaptados a climas mais quentes se desgastam mais rapidamente e tendem a
buscar meios que os ajudem a alcancar homeostase: buscam sombra, aumentam ingestao de
dgua, diminuem os periodos de pastejo e no decorrer da estacdo de monta debilitam-se a

ponto de diminuir sua vida util no rebanho.

3.3 TERMORREGULACAO

3.3.1 Homeotérmia

O conforto térmico € uma qualidade de bem estar buscada por todos os criadores de
animais de producao, esse tipo de condicdo térmica favorece o desenvolvimento da atividade.

De acordo com Robinson (2004), as aves e os mamiferos em geral, inclusive o
homem, sdo seres homeotérmicos, isto €, sdo capazes de manter a temperatura interna do
corpo, aproximadamente constante, embora ocorra variacdo da temperatura do ar ambiente.
Sendo assim a temperatura corporal nos mamiferos € mantida dentro de estreitos limites,
independente das variacdes ambientais de temperatura.Para a manuten¢do da temperatura
dentro desses limites, o animal necessita regular a velocidade do ganho e da perda de calor.

Segundo Baéta e Souza (2010), bovinos sdo animais homeotérmicos que apresentam
mecanismos fisioldgicos que se destinam a manter a temperatura corporal dentro da zona de

termoneutralidade ou de conforto térmico.
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Para Almeida et al., (2010), bovinos de ragas leiteiras buscam manter a homeotermia
por meio de processos de transferéncia de energia térmica, seja pelos mecanismos sensiveis,
que envolvem trocas diretas de calor com o ambiente por condugdo, convecgao ou radiagdo e
dependem da existéncia de um gradiente térmico entre o corpo do animal e o ambiente, ou
latentes, que consiste na evaporacdo da dgua na superficie da pele ou através do trato
respiratorio, usando o calor para mudar a entalpia da 4gua em evaporacdo.

Segundo Perissinotto et al., (2007), para animais homeotérmicos uma das estratégias
para manter a termorregulacdo, ¢ manter a temperatura corporal interna maior que a
temperatura ambiente para permitir um fluxo de calor entre o organismo e o ambiente externo.
A estabilidade da temperatura corporal € realizada através de permutas de calor com o meio
ambiente, as quais estdo dependentes de mecanismos fisioldgicos, comportamentais e
metabdlicos.

Dessa forma, para que os animais possam dissipar o excesso de energia térmica
corporal sob altas temperaturas ambiente, os mecanismos evaporativos de perda de calor, os
quais ocorrem na superficie da epiderme por meio da sudagdo e pelo sistema respiratdrio
(MAIA, et al, 2005), se tornam predominantes.

Assim, a adaptabilidade dos animais a determinadas condi¢des ambientais pode ser
determinada, ndo somente por medidas fisiolégicas como frequéncia respiratéria e
temperatura corporal, como também por meio da taxa de sudacdo e pela temperatura retal

(AIURA, et al., 2010).

3.3.2 Temperatura Superficial

Segundo os autores Ferreira et al., (2006); Almeida et al., (2011); Nobrega et al.,
(2011), a temperatura da superficie corporal € dependente das condi¢des climaticas do
ambiente, sendo influenciada pela temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do vento e
também pelas condi¢des fisioldgicas como vascularizagdo e evaporagdo pelo suor.

Para Souza et al.,, (2010), a medida em que a temperatura ambiente aumenta a
eficiéncia da perda de calor sensivel através da superficie da pele diminui, em razdo do menor
gradiente de temperatura existente entre a pele do animal e o ambiente. Nessa situagcdo, o
animal pode até certo ponto manter a temperatura corporal por meio da vasodilatagdo, que

aumenta o fluxo sanguineo periférico e a temperatura da pele, no entanto, se a temperatura
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ambiente continuar a subir, o animal passa a depender da perda de calor por evaporagdo
através da respiracdo e ou sudorese.

Essa capacidade de perda de calor estd relacionada com o gradiente térmico entre a
temperatura superficial e a do meio (SOUZA, et al., 2005; SOUZA, et al., 2007).

Souza et al., (2007), analisando os pardmetros fisiologicos e indice de tolerancia ao
calor em bovinos Sindi, verificaram médias superiores de temperaturas de superficie no turno
da tarde em relacdo ao da manha nas estagdes seca e chuvosa, demonstrando que sob estresse
severo, ocorre um aumento no fluxo sanguineo do nicleo central para a superficie do animal
e, consequentemente, elevada taxa do fluxo de calor, resultando em altas temperaturas
superficiais.

A temperatura superficial € coletada por meio de termOmetro infravermelho, em
varios pontos do corpo do animal e depois utilizada a média das temperaturas obtidas

(NOBREGA, et al., 2011).

3.3.3 Evaporacao Cutanea

Para Facanha et al., (2013), as perdas de calor por evaporacdo em bovinos ocorrem
principalmente através da epiderme, respondendo por cerca de 85% das perdas de calor
latentes, sendo o restante perdido através da evaporagdo respiratoria.

Segundo os autores Silva (2000) e Martello (2006), a capa dos animais, constituida
pelo pelame tem importancia fundamental para as trocas térmicas entre o organismo € o
ambiente, assumindo fun¢des mais ligadas a protecdo mecanica da epiderme, protecao contra
radiacdo, (SILVA et al., 2013b), e a dissipagdo do excesso de calor da superficie animal.

As caracteristicas morfoldgicas como densidade numérica, comprimento dos pelos,
espessura da capa e a cor do pelame em bovinos afetam diretamente as trocas térmicas de
calor sensivel (convecgdo e radiacdo) e as perdas de calor latente (evaporagdo cutanea) para o
ambiente (Maia et al., 2003; Facanha et al., 2010). Segundo os mesmos autores caracteristicas
do pelame mais favordveis para trocas térmicas em ambientes de clima tropical sdo pelos
curtos e claros e a cor da pele deve ser pigmentada a negra, pois quanto maior a pigmentagao
da pele maior e a quantidade de glandulas sudoriparas que favorecem diretamente as trocas

térmicas com o ambiente.
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Bianchini et al., (2006), trabalhando com animais naturalizados brasileiros,
observaram que quanto menor o numero de pelos por unidade de drea, mais facilmente o
vento penetra na capa de pelos e remove o ar aprisionado, favorecendo a transferéncia térmica
para o ambiente.

Facganha et al., (2010), analisando a varia¢do anual das caracteristicas morfolégicas do
pelame de vacas holandesas em ambiente semidrido, encontraram média geral de 1552
pelos/cm2, valor bastante superior ao encontrado por Silva et al. (2013b), que foi de 953
pelos/cm?2 para vacas holandesas puras por cruza, e por Maia et al. (2003) que verificaram em
pelame negro uma densidade de 932 pelos/cm?2.

Para Silva (2000), o calor conduzido através das fibras do pelame é maior do que o
conduzido pelo ar, desse modo, quanto maior o nimero de pelos por unidade de drea e quanto
mais grossos forem os mesmos, tanto maior serd a quantidade de energia térmica conduzida
através da capa.

Portanto, maior diametro dos pelos é uma vantagem em ambientes quentes, ja que os
animais estdo submetidos a uma carga térmica radiante bem superior do que a de regides
temperadas (MAIA et al., 2003).

Para Silva et al., (2001), é usualmente aceito que animais com superficie externa
pigmentada e escura sejam mais sujeitos ao estresse por calor que os de coloracdo clara,
apresentando maior absorvidade para a radiacdo solar de diversos comprimentos de onda e,
portanto, armazenando maior quantidade de energia térmica.

Embora a reflexdo seja maior em uma capa de coloracdo clara, no entanto, para que
essa vantagem seja efetiva, a epiderme deve ser pigmentada e os pelos densamente
distribuidos sobre ela (VERISSIMO et al., 2009).

Diante dessas consideragdes, o tipo de bovino mais vantajoso para regides tropicais
seria aquele que apresente uma capa de pelame branco, com pelos bem assentados, sobre uma
epiderme pigmentada (BERTIPAGLIA, 2007), além de serem grossos e curtos, para favorecer
as perdas de calor latentes e sensiveis (MAIA et al., 2003).

De acordo com Etchichury (2008), a perda de calor corporal pelo processo de sudacio
se baseia fundamentalmente na evaporagdo, um processo endotérmico que se desenvolve na
superficie corporal e que resulta na conversao de d4gua do estado liquido a vapor.

Aprincipal fun¢do das glandulas sudoriparas se refere a produgdo de suor, auxiliando

na regulacdo térmica pelo resfriamento do corpo, assim, quanto maior a quantidade de
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glandulas sudoriparas ativas, maior a facilidade de perder calor através da sudorese (SILVA et
al., 2010).

Segundo Silva (2000), a quantidade de suor produzido depende do nimero de
glandulas sudoriparas ativas, com isso, o nimero de glandulas por unidade de drea epidérmica
constitui um dado importante, principalmente para animais que vivem em locais
constantemente sujeitos a altas temperaturas, que tendem a apresentar uma maior densidade
numérica de glandulas sudoriparas.

A densidade de glandulas sudoriparas e a taxa de sudacdo variam conforme os
individuos e as racas, e por serem geneticamente determinadas podem ser usadas em
programas de selecao (FERREIRA, 2010).

Ferreira (2011), cita que as glandulas dos zebuinos apresentam maior volume que
aquelas dos bovinos europeus, sendo essa uma das diferencas marcantes de adaptacio ao calor

e que torna o zebuino mais adaptado ao clima quente.

3.3.4 Frequéncia Respiratoria

Segundo Almeida (2010), a perda de calor pelo trato respiratério, implica em um
processo de mudanga de estado fisico, de liquido para vapor, que ocorre com umedecimento
do ar nas vias respiratdrias superiores, onde tal processo se torna possivel devido ao calor
latente de vaporizagao.

Quando um grama de dgua evapora pelo processo respiratorio, ocorre o consumo de
585 calorias, tratando-se de um processo muito eficiente de dissipacdo de calor, utilizado
pelos animais (FERREIRA, 2011).

No entanto, uma frequéncia respiratoria muita elevada, por um periodo de tempo
prolongado, pode causar uma reducdo na pressdo sanguinea de CO2 e promover um
acréscimo no calor armazenado nos tecidos corporais, devido ao trabalho acelerado dos

musculos respiratorios (SILVA et al., 2010).

(@

Em contra partida, a menor utilizacdo da frequéncia respiratéria para perder calor

uma estratégia energética que torna a vida para bovinos nos trépicos menos dispendiosa

(¢

o/

mais confortdvel, esse fato, reforca a necessidade de se criar sombra nos pastos destinados
criacdo extensiva de bovinos ou ajustar a temperatura ambiente para animais confinados
(FERREIRA et al., 2009).

Para Gaughan et al., (1999), bovinos que apresentarem frequéncia respiratéria de 20 a

60 mov/min estdo em ambiente com auséncia de estresse térmico, de 80 a 120 mov/min estio
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sob estresse moderado e aqueles cuja frequéncia ultrapasse 120 mov/min estdo sob carga

excessiva de calor.

3.3.5 Temperatura Retal

Para Silanikove (2000), a temperatura retal € um indicador do balanco térmico e pode
ser usada para avaliar a adversidade do ambiente térmico que pode afetar o crescimento,
lactacdo e reprodugdo de vacas leiteiras, pois 0 aumento na temperatura retal pode indicar que
os mecanismos de liberacao de calor tornaram-se insuficientes (Martelloet al., 2004).

Segundo Martello (2006), a temperatura retal € uma varidvel fisioldgica que expressa a
quantidade de calor acumulado pelas vacas durante um periodo, sendo tanto maior no final do
dia, quanto maior for o estresse a que o animal tiver sido submetido durante o dia.

Martello et al., (2004), avaliando as respostas fisioldgicas e produtivas de vacas em
lactacdo, observaram que a temperatura retal sofre interacdo com a hora do dia, apresentando
maior valor durante o periodo da tarde em relagdo ao da manha, variando também com a
categoria animal analisada, sendo que as novilhas apresentaram na maior parte do dia,
temperatura retal maior em comparacao as vacas.

Ja Ferreira et al., (2006) trabalhando com animais mesti¢cos (1/2 Gir e 1/2 Holandés)
citam que, mesmo em ambiente controlado, a temperatura retal foi mais elevada a tarde que a
da manha, evidenciando que os animais ndo conseguiram manter a homeotermia.

Azevedo et al., (2008) avaliando bovinos da raca Pé-Duro criados sob estresse
térmico, constataram que oS mesmos mantiveram a temperatura retal dentro da normalidade
para a espécie bovina, independente do periodo do ano, sexo, idade e horario, indicando a
adaptacdo da raga ao ambiente.

De acordo com os autores Perissinoto e Moura (2007), a temperatura retal normal da

vaca leiteira, em termoneutralidade e em repouso, varia, geralmente, entre 38,0°C e 39,0°C.

3.3.6 Termoneutralidade

Para Titto (1998) e Mellace (2009),a zona de conforto térmico € a faixa de temperatura
ambiente na qual o animal homeotérmico praticamente ndo utiliza o seu sistema
termorregulador, seja para fazer termdlise ou termogénese. E quando o gasto de energia para

mantenga ¢ minimo, ocorrendo maior efici€ncia produtiva, reprodutiva e demais mecanismos.
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Dentro da zona de termoneutralidade ou de conforto térmico o custo fisiolégico é

z

minimo, a retencdo de energia na dieta € maxima, a temperatura corporal e o apetite sao
normais e a producdo é dtima. O gasto de mantenga do animal ocorre a um nivel minimo e,
assim, a energia do organismo pode ser dirigida para os processos produtivos, além dos de
mantenga, ndo ocorrendo desvio de energia para manter o equilibrio fisiol6gico, o qual, em
caso de estresse, pode ser rompido (ROSENBERG et al., 1983 apud MEIRELES, 2005).
Segundo Vilela (2008), os limites da termoneutralidade sdo determinados pela faixa de
temperatura ambiental, que abrange desde a temperatura critica inferior até a temperatura
critica superior, com a constante manutencdo da temperatur corporal dos animais, com
minimos esfor¢cos dos mecanismos fisioldgicos(B). Dentro da zona de termoneutralidade,
existe uma faixa térmica para o 6timo desempenho e satide das vacas leiteiras (A), onde os

animais estdo livres de estresse térmico e suas fungdes fisiolégicas e comportamentais estao

normais conforme a figura 1.

Figural - Zona de termoneutralidade;

Temperatura Temperatura
Critica Inferior Critica Superior
- ZONA DE .

e  TERMONEUTRALIDADE e
pelo frio pelo calor
Frio - Quente

Baixa Alta

TEMPERATURA AMBIENTE EFETIVA
Fonte: Adaptado de (NRC, 1981); (HAHN et al., 1987) e (PEREIRA, 2005).

Para Azevedo et al...(2005), a zona de conforto dos bovinos depende de fatores

como raca, idade, condi¢des climdticas e fisiolégicas entre outros.
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3.4 CONTROLE DA TEMPERATURA NO AMBIENTE

3.4.1 Sombreamento

A disponibilidade de sombras aos animais suscetiveis ao estresse térmico € um recurso
de manejo de suma importancia, pois os efeitos negativos sobre a produgdo e a reproducdo em
vacas sdo bastante significativos (BARBOSA & DAMASCENO, 2002). Em dias quentes,
com temperaturas elevadas e intensa radiacdo solar, as vacas pastejam mais no inicio da
manha, final da tarde e a noite. Nos hordrios mais quentes do dia procuram abrigar-se a
sombra ou entram na dgua para se refrescar.

Para Barbosa e Damasceno (2002), a melhor sombra € a providas por arvores, (Fig.
2), isoladas ou em grupos, e que devem estar presentes nos pastos e piquetes, para proteger as
vacas da alta incidéncia de radiacdo solar, principalmente no verdo. Além de ser uma técnica
simples e de baixo custo, a sombra natural proporciona bem estar e conforto térmico aos
animais além de controlarem a erosdo e melhorar o aproveitamento das aguas das chuvas
também colaboram com a incorporagdo de nitrogénio no solo favorecendo as pastagens.

Ao tratar-se das sombras produzidas por drvores, espera-se uma sombra capaz de
trazer conforto aos animais, deste modo, as arvores mais indicadas sdo arvores de copa alta e
amplas, elevadas e com formato de cone invertido (ARAUJO, 2007).

De acordo com Dhiman e Zaman (2001), Sombrites podem ser disponibilizados para
os animais no intuito de evitar a intensa radiacdo solar,este tipo de sombreamento pode ser
com instalacdes permanentes (Fig.3), ou méveis (Fig.4 ), . Sombrites méveis colocados nas
pastagens e serem manejados de modo a ndo criar dreas de constante permanéncia dos
animais, evitando a degradac¢do do local.

Quanto da utiliza¢do de sombrites € recomendado que seja com tela de protecdo que
forneca no minimo 80% de sombra, orientacdo norte-sul, que permitird que o piso se
mantenha sempre seco em funcdo da movimentacdo dos animais, com altura minima de 3
metros e largura de 4 metros (PIRES & CAMPOS, 2004).

Os sombrites, apesar de aliviarem parcialmente a exposi¢@o ao calor da radiacio solar,
nao tém capacidade de alterar a temperatura atmosférica ou a umidade relativa do ar, portanto,
vacas em lactacdo expostas a condi¢des de estresse térmico necessitam de estratégias de

resfriamento adicionais (THATCHER, 2010).
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Figura 2 - Bovinos em sombra provida por arvore

T

Fonte: www.youtube.com

Figura 3 - Bovinos em sobra artificial permanente

Fonte: www.youtube.com

Figura 4 - Bovinos em sombra artificial mével


http://www.embrapa.br/
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Fonte: www.youtube.com

3.4.2 Resfriamento pela agua e ventilacao

Segundo Arcaro Jr et al., (2003), O resfriamento evaporativo de ambientes para gado
de leite, tem se expandido rapidamente em locais afetados pelo estresse térmico. E simples,
pratico e possui uma boa relagdo custo/beneficio o que tem agradado e aceitos por muitos
produtores.

Em ambientes que apresentem umidade relativa do ar de até 70%, a melhor maneira
de realizar o resfriamento deste local € utilizar d4gua, pois ela possui alta capacidade calorifica
e alto calor latente de vaporizacdo. Outro sistema que pode ser utilizado para controlar a
temperatura de ambientes de gado de leite é aumentar a taxa de ventilacdo para a renovacao
do ar eliminando o calor produzido pelos animais por via convectiva (NAAS; ACARO JR.,
2001).

Para Barbosa et al., (2002), bovinos mantidos a sombra sem receber banho em relacio
aquelas que receberam banho seguido de ventilagdo durante meia hora em intervalos de trés
horas, diminui o pico de temperatura retal de 39,7°C para 39°C, registrada ao meio dia, e
aumentou a duracdo do estro e a fertilidade apds a inseminagdo artificial no primeiro servigo.
Um método de baixo custo que pode ser utilizado para resfriar vacas € no corredor de saida da
sala de ordenha.

A sala de espera devido ao tempo e aglomeragdo que as vacas sofrem € um ponto de
elevacdo de temperatura, sendo recomendado que além de possuir sombra, nesse local sejam
instalados ventiladores e aspersores, sistemas que utilizam pulverizadores ou aspersores de
agua. E € de extremamente importincia garantir o acesso a 4gua para as vacas em lactagdo, as

quais necessitam em torno de 130 litros de dgua ao dia (BILBY et al., 2009).
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De acordo com Perissinotto et al., (2006), estudando o efeito da utilizacdo de sistemas
de climatizacdo nos parametros fisiolégicos do gado leiteiro, verificaram que o sistema de
resfriamento, nebulizacdo e aspersdo, ambos associados a ventilagdo forg¢ada, reduziram
significativamente a temperatura maxima do abrigo em relacdo a temperatura do ambiente

externo em 1,6 °C.

3.5 PUBERDADE E MATURIDADE SEXUAL DO MACHO BOVINO

Para Pereira (2004), diversos fatores ambientais como: manejo, nutri¢do, sanidade e
caracteristicas climéticas, influenciam de forma marcante a idade a puberdade.

Segundo Guimaraes et al., (2011), a idade ao parto, raca e habilidade materna e raca
do pai sdo fatores que estdo diretamente relacionados com a idade a puberdade, tanto nos
machos quanto nas fémeas. Torna-se importante a escolha do pai e da made na defini¢do do
acasalamento, de modo que pais precoces dao origem a descendentes também precoces.

Diversos estudos t€ém demonstrado idade mais avangada a puberdade nos animais
zebuinos, em torno de 25 a 28 meses de idade, sendo muito elevada em comparacdo aos
taurinos (12 a 14 meses de idade, quando criados em condi¢des dos trdpicos), contudo,
mesmo os taurinos também se apresentam tardios com relacdo as ragas taurinas criadas nas
condig¢des de clima temperado (8 a 10 meses de idade). Além disso, observa-se que os animais
taurinos de aptiddo para leite sdo mais precoces do que os animais de aptiddo para corte
(LUNSTRA et al., 1978; GUIMARAES et al., 2011; COSTA-E-SILVA, 2013).

De acordo com Guimaraes et al., (2011), rebanhos zebuinos de elite, onde os animais
sdo criados em condi¢cdes de manejo semi-intensivo ou intensivo, a idade a puberdade
mostrase muito proxima dos animais taurinos criados nas condi¢des dos trépicos ou mesmo
temperados, sendo relativamente comum a deteccdo da puberdade aos 10 meses de idade ou
em idades ainda inferiores. Isto ocorre principalmente por dois motivos, primeiro pelo fato de
os animais destinados a reprodutores serem manejados de forma diferenciada, com melhor
oferta de alimentos de qualidade, e segundo, pela adesdo dessas propriedades a algum
programa de melhoramento genético, onde sdo detectados os melhores animais para o uso de
cruzamentos estratégicos.

Uns dos mecanismos que contribuem para o desenvolvimento corpdreo e sexual sdo os
niveis hormonais de testosterona e IGF-1, que atuam diretamente para o inicio da puberdade

(SILVA, 2002; SANTOS et al., 2005).
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Para MORAES (2012), a diferenca observada na idade a puberdade entre zebuinos e
taurinos € devida, principalmente, a fatores ligados as condi¢des genéticas e nutricionais.

Essas condicdes, principalmente as nutricionais, podem influenciar na idade a
puberdade dentro do mesmo grupo racial. Animais da raca Nelore criados em diferentes
condig¢des nutricionais apresentam idade a puberdade variando de 14 a 21 meses (CARDOSO,
1977).

Para animais da raca Holandesa, Almquist € Amann (1982) encontraram resultados
semelhantes, observando atraso de duas semanas na idade a puberdade nos animais
submetidos a dieta de baixo nivel energético, quando comparados aqueles submetidos a altos
teores de energia.

Para Moraes (2012), a importancia do manejo alimentar adequado aos animais,
suprindo todas as necessidades nutricionais, para que assim, tenham condicdes de expressar
precocemente o seu maximo potencial genético.

No Brasil, ha claras evidéncias da importancia da adaptabilidade dos distintos
genotipos (Bostaurustaurus e Bostaurusindicus) ao clima (MORAES, 2012).

Segundo Silva et al., (1981) e Barbosa et al., (1991), touros de racas taurinas e
zebuinas apresentam diferencas entre os perfis androlégicos quando criados em condi¢des
tropicais, onde em condi¢des de criagdo extensivas, os zebuinos apresentam superioridade nos
indicadores androlédgicos, porém para Anchieta (2003), touros criados em centrais de coleta
de s€men, cujo ambiente pode ser amenizado, animais das racas taurinas apresentam
superioridade quanto a qualidade seminal e a congelabilidade do s€men.

Animais criados e recriados em sistema extensivo € em pastagem, sujeitos a
sazonalidade alimentar, podem nao manifestar o seu potencial de precocidade (SILV A, 2002;
SANTOS et al., 2005). Diversos fatores devem ser considerados na determinag¢do da
puberdade nos machos bovinos. Existem diferencas entre animais Bostaurustaurus e
Bostaurusindicus.

Os zebuinos apresentam peculiaridades, como crescimento corporal mais lento, baixa
taxa de conversao alimentar, atraso na maturidade sexual, menores libido e habilidade de
monta, quando comparados com os taurinos. Essas diferencas podem ser relacionadas as
condi¢des ambientais encontradas no Brasil, como menor disponibilidade de alimentos,
qualidade nutricional inferior das forrageiras, inadequada adaptabilidade, manejo incorreto e
clima (BRITO et al., 2004; COSTA-E-SILVA, 2013). De acordo com (LIMA, 2009), a

nutricdo pode ser um dos fatores responsdveis pela ocorréncia da puberdade mais tardia em
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zebuinos, quando comparados aos taurinos. Porém, apesar da restricdio de natureza
nutricional, 33% dos animais se tornaram puiberes aos 17 meses de idade, sugerindo que nao
s6 a nutricdo determina o aparecimento da puberdade, mas também o genétipo e o clima.

Para Lima (2009), a puberdade é o processo que continua a partir do nascimento com
mudancgas enddcrinas dindmicas e paralelamente mudancas no desenvolvimento morfolégico
dos tibulos seminiferos, que finaliza com o aparecimento da fertilidade funcional, fisiologica
e do comportamento tipico. Esses eventos ndo ocorrem simultaneamente e € necesséria a
combinacdo do uso de vdrios parametros para caracterizar seu inicio.Resultados recentes
demonstraram que os touros de maior precocidade e de maior libido apresentam melhores
taxas de prenhez quando utilizados com grande numero de vacas em estacdo de monta curta
(PINEDA, 2002; SANTOS et al., 2005).

Segundo Lunstra e Echternkamp (1982), a maturidade sexual nos touros,
diferentemente do fendmeno apresentado nas fémeas, onde a maturidade sexual se estabelece
imediatamente apds a puberdade, ocorre em periodos diferentes da puberdade, normalmente
16 a 20 semanas apds a puberdade. Em animais de origem taurina, a maturidade sexual é
alcancada em torno de 13 a 16 meses de idade em condi¢des de clima temperado, porém em
condi¢des de clima tropical somente € atingida em torno de 16 aos 20 meses de idade
(FRENEAU, 1991).

Para Guimaraes et al., (2011), animais de origem indiana, mostram-se extremamente
tardios com relacdo a maturidade sexual, atingindo-a somente aos 30 a 36 meses de idade,
quando criados em manejo extensivo, embora se tenha registrado valores de 20 meses para a
idade a maturidade sexual em animais da raga Gir, e tal como a puberdade, esta caracteristica
¢ altamente influenciada por fatores do ambiente, principalmente nutricdo e condig¢des
climéticas, onde os animais na condi¢do dos tropicos sdo tdo precoces quanto os de origem
taurina, quando o manejo a que os animais sao submetidos oferece 0 minimo necessario para
que possam expressar todo potencial genético. Além disso, a maturidade sexual também pode
ser prejudicada por desequilibrios nutricionais nos periodos pds-desmama e pré-pubere,
retardando a entrada do animal em atividade reprodutiva e sua adequada estabilizacdo do

quadro espermético (CASTRO et al., 1989; BRITO et al., 2004; LIMA, 2009).

3.6 AVALIACAO DA LIBIDO
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Osborne et al., (1971) foram os primeiros a utilizarem o conceito de libido para avaliar
os touros. Nesta avaliacdo do comportamento sexual, € levada em consideracio a intensidade
com que o animal aborda a fémea até atingir a cépula, incluindo, a partir de entdo, os
comportamentos relacionados a corte. O touro era colocado em um curral juntamente com
uma fémea livre, com estro induzido e as interacdes entre os animais eram observadas por um
periodo de cinco minutos. Os autores observaram que, tanto para os touros sem experiéncia
sexual prévia como para touros experientes, o tempo de avaliacdo do teste foi muito curto. A
classificacdo dos animais era determinada através da pontuagdo dos touros, que variava de
zero (auséncia de interesse pela fémea) a quatro (monta completa).

De acordo com Chenoweth (1997), os principais componentes do comportamento
sexual de touros sdo a “libido” e a “capacidade de servico”. A “libido”, ou desejo sexual, pode
ser definida como a disposi¢do ou avidez do macho em montar a fémea e realizar o servigo
completo. J& a habilidade do touro em realizar a monta com sucesso ¢ chamada de “habilidade
de monta”. Assim, a “capacidade de servigo” ¢ uma medida do nimero de servigos
alcancados pelo touro sob determinadas condi¢des e, com isso, inclui a libido e a habilidade
de monta. O tempo transcorrido entre a detec¢ao de um estimulo apropriado, como a presenga
de uma fémea em estro, até a realizagcdo da monta completa ¢ chamado de “tempo de reacao”.

A avaliacdo do comportamento sexual tem sido proposta hd muitos anos como forma
de predizer a capacidade reprodutiva dos touros em servico (CHENOWETH, 1980; HAFEZ e
BOUISSOU, 1975; BLOCKEY, 1976b).

Segundo Costa e Silva (2002), o processo de copula nos bovinos inclui uma sequéncia
de eventos caracteristicos do comportamento sexual do macho: cortejo, erecdo, protusio,
monta, introdugdo, ejaculacdo (arranque final), desmonta e periodo refratario. Todos os
machos passam por estas etapas para alcancar o acasalamento. Algumas variagdes podem
ocorrer em cada etapa, entre as subespécies bovinas, entre racas e também entre individuos,
quanto a duracdo, categorias comportamentais, mecanismos fisioldégicos e estruturais
envolvidos.

Para Galina et al., (2007), o comportamento sexual expresso por touros pode ser
definido como o conjunto de eventos associados com a detecgcdo e fertilizacdo de fémeas
receptivas.

De acordo com os autores Galina e Arthur (1991), Katz (2008), o objetivo dos testes

de avaliacdo do comportamento sexual é a identificacio de touros de baixa libido,
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teoricamente responsaveis pela baixa fertilidade do rebanho, devido a sua menor capacidade
de cobrir as fémeas em monta a campo.

A utilizagdo de touros de baixo desempenho reprodutivo pode gerar um impacto
econdmico negativo na produgdo animal, uma vez que estes reprodutores sao responsiveis por
fertilizar menor nimero de fémeas durante a estacdo de monta (KATZ, 2007; GALINA et al.,
2007).

Segundo Santos (2001), a maioria dos testes encontrados na literatura avalia o
comportamento sexual através de sistemas de avaliacdo cuja finalidade é a quantificacdo do
desejo e capacidade sexual na tentativa de classificar os reprodutores. Assim, os testes de
libido e de capacidade de servico sdo idealizados com o objetivo de quantificar o nimero de
fémeas que um touro é capaz de cobrir em um determinado periodo de tempo, mantendo a
taxa de fertilidade satisfatoria.

Desta forma, o desenvolvimento de um método eficaz para selecionar os animais de
melhor desempenho sexual em testes de capacidade de servico deve gerar rapidos retornos
financeiros quando aplicados em reprodutores que participam de programas de reproducio
controlada (KATZ, 2008).

Algumas modifica¢des ao teste de libido de Osborne et al., (1971) foram propostas
mais tarde por Chenoweth (1981) Tabela 1. Cada touro era avaliado individualmente em um
curral de 13 x 15m, durante 10 minutos. Trés fémeas ndo contidas e estrogenizadas eram
utilizadas como estimulo sexual para o touro. O novo sistema de pontuacdo levava em
consideracdo mais atitudes do touro testado em relacio a fémea, sendo os animais
classificados através da pontuacdo obtida em uma escala de zero (auséncia de interesse pela

fémea) a 10 (duas montas completas, seguidas por interesse sexual).

Tabelal - Teste de libido, segundo Osborne (1971), modificado por Chenoweth (1981).
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Pontuacgdo | Atitude (s)
0 macho ndad maostrou inferesse sexual

Identificacdo da fémea em estro e interesse

sexual mostrado somente uma wvez (olfagao com
1 reflexo-de Flehmen

positive interesse sexual pela fémea;, em mais de
2 urna ocasido

ativa perseguigdo da fémea, com  persistente
3 interesse sexual, mas sem tentativa de monta

uma monta ou tentativa de monta, mas nenhum
< sarvigo (copula)

duas  montas ou  tentativas  de rmonta, mas
L Henhum servico

mais do gue duas montas ou tentativas de monta,
& mas nenhum servigo
i um servigo, seguido por nenhum interesse sexual

um  servico, seguido  por  interesse sexual,
2 incluindo montas ou tentativas de monta

dois servicos, seguidos por nenhum  interesse
9 sexual

dois servigos, seguidos por interesse  sexual,

inzluindo  montas, tentativas de monta  ou
10 saryigos,

Fonte: Barbosa et al,, 2005

3.7 PARAMETROS DA QUALIDADE ESPERMATICA

A avaliagdo das caracteristicas comportamentais, aliado as caracteristicas do
ejaculado, auxiliam na determinacdo do potencial de fertilidade do touro, bem como na sua
eficiéncia reprodutiva. Os aspectos que compdem esse potencial sdo determinados pela
capacidade do touro em produzir s€émen, determinada pelo volume de massa testicular
(perimetro ou circunferéncia escrotal); capacidade de servico, determinada pelo teste de libido
e qualidade do sémen, a qual serd avaliada através da motilidade e morfologia espermética
(FONSECA et al., 2000).

De acordo com Hafez & Hafez (2004), o s€men é um liquido ou uma suspensio
celular semi-gelatinosa, contendo gametas masculinos e secre¢des dos 6rgaos acessorios do
trato reprodutivo masculino, a porcdo fluida dessa suspensdo, formada na ejaculacdo, é
conhecida como plasma seminal, contem frutose, sorbitol, acido citrico, ergotina, potdssio e

sodio.
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Para Barbosa er al., (1991).), as caracteristicas do sémen, normalmente consideradas
para se avaliar a qualidade do mesmo, sdo os aspectos fisicos: volume, turbilhonamento,

motilidade, vigor e concentragcdo; e morfoldgicos: defeitos maiores e menores e totais.

3.7.1 Concentracao e volume do ejaculado

De acordo com Vale Filho (2001), baixa eficiéncia reprodutiva em touros pode ser
causada por mudangas climdticas que afetam a gametogénese.

A queda na qualidade do s€émen pode ocorrer em razdo do desconforto térmico dos
animais frente a elevada temperatura (GALINA E ARTHUR, 1991).

Para Taylor et al., (1985), a interagdo ambiente espermatogénese resulta na habilidade
dos touros para produzir s€men.

No Brasil, Koivisto et al., (1998) relataram maior percentual de espermatozoides
anormais perante altas temperaturas e umidade relativa do ar, e Silva et al. (2009), em
condi¢des ambientais similares, observaram maior volume dos ejaculados nos periodos
chuvosos.

A relacdo entre os fatores do clima com o sémen foi abordada por Galina e Arthur
(1991), em touros nos trépicos, salientando a importancia da variacdo sazonal sobre a
concentracdo espermatica e a porcentagem de espermatozoides com alteracdes morfoldgicas,
indicando que a baixa qualidade do sémen, em alguns animais, pode ocorrer em razdo do
desconforto causado por temperaturas ambientes elevadas. Fonseca et al. (1992).

Em relacdo as estacdes do ano, a qualidade do sémen foi inferior no verdo, resultando
na queda da taxa de prenhez em vacas (BARTH E WALDNER, 2002) e refletindo na
eficiéncia reprodutiva e produtiva, diretamente relacionada a contribui¢do do touro (SILVA et
al., 1991).

Em estudos feitos por Igna et al., (2010), os valores médios do volume dos ejaculados
na raca Simental foram diferenciados devido a condi¢Oes climdticas e ambientais. A
concentracdo espermética € o volume pode variar devido a fatores internos e externos.

De acordo com Smith et al., (1989), a concentragdo para os touros zebuinos pode
variar de 200 milhdes a 1,2 bilhdes de espermatozdides/mL do sémen obtido através do
eletro-ejaculador e de 800 milhdes a 1,2 bilhdes de espermatozdides/mL do s€émen obtido na

vagina artificial. Os valores observados para concentracdo espermdtica dependem de vdrios
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fatores, como: método de coleta de s€men, tempo de estimulacdo do reprodutor, ambiente,
frequéncia de ejaculagdo, volume dos testiculos, idade, fase reprodutiva e raga.

Segundo Galloway (1974), Hafez (2004), o volume pode variar, conforme o método
de coleta, de 2,0 a 6,0 ml quando coletado através da vagina artificial, e até de 25 ml na
eletro-ejaculacdo, em zebuinos. No entanto, a variacdo depende, algumas vezes, do préprio
animal, da eficiéncia da contracdo dos vasos deferentes e cauda do epididimo, em resposta aos

estimulos e o método de coleta.

3.7.2 Vigor Espermatico

E uma caracteristica seminal avaliada em uma escala de 0 a 5, para sémen fresco e
congelado, o qual representa a intensidade de deslocamento da célula no campo do
microscopio (CHACUR, 1999).

O numero representa a totalidade dos espermatozdides em movimento progressivo

retilineo e o valor minimo aceitavel é trés (MIES FILHO, 1975; CBRA, 1998).

3.7.3 Motilidade Espermatica

E o pardmetro que avalia a movimentacio dos espermatozéides méveis, expresso em
porcentagem conforme a propor¢do de espermatozdides que apresentam motilidade
progressiva e apresenta correlagdo com a fertilidade (SULLIVAN, 1970; COLAS, 1981), a
qual deve ser avaliada imediatamente apds a coleta, 0 minimo aceito para o s€men fresco € de
50,0% e o s€men congelado de 30,0%. O s€men ndo deve sofrer choques térmicos e agcdo dos
ventos, que podem comprometer a sua qualidade. Recomenda-se manter o s€émen, desde a
coleta até as avaliagGes, numa temperatura semelhante a corporal (37,5 °C).

Os resultados mostram a existéncia de alta variagdo individual na qualidade do s€émen
estimada pela motilidade espermatica, em que touros da raga Nelore, dentro da mesma idade e
mesmo tamanho testicular, apresentam taxas diferentes de motilidade espermatica. Esta
variacdo mostrou que testiculos com tamanhos iguais podem produzir s€men tanto de baixa
como de alta motilidade espermadtica. Portanto, essa producdo de sémen deve-se a
funcionalidade testicular do animal, e nao somente a medida do perimetro escrotal (SIRCHIA,

2008).
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3.7.4 Motilidade em massa

E a associacdo de quatro caracteristicas fisicas do sémen: volume, concentracio,
motilidade e vigor. O s€men pode ser de excelente concentracdo, porém durante a coleta pela
eletro-ejaculacao se houver um excesso de estimulo sobre as glandulas anexas, principalmente
as vesiculares, essas contribuirdo com um volume muito grande de suas secregdes e, em
consequéncia, os espermatozoéides ficardo muito diluidos, diminuindo o turbilhonamento
(CBRA, 1998).

O turbilhonamento, sob exame microscopico, é expresso numa escala de zero a cinco

(CBRA, 1998) ou de 0 a 3 (BLOM, 1950).

3.7.5 Cor e aspecto

A avaliagao realizada macroscopicamente reflete a concentracdo de espermatozdides
no ejaculado, e pode variar de cremoso ou marméreo, leitoso, opaco até aquoso (ZEMJANIS,
1970).

Normalmente a cor do sémen € esbranquicada ou marmoérea. Em alguns touros, pode
aparecer a cor amarela, devido a presenca de riboflavinas, sendo, portanto, normal. Ha as
cores que representam anormalidades no s€men, como a vermelha e marrom (sangue) ou sujo
(poeira) ou, ainda, amarelada ou esverdeada nos casos de presenca de pus (GROVE, 1968;

CHACUR, 1999).

3.8 PATOLOGIAS ESPERMATICAS

Segundo Casagrande et al., (1979), a relagdo entre a morfologia espermadtica e a
fertilidade tem sido descrita desde hd muito tempo por um grande nimero de autores € muitos
deles sugerindo ou fixando os seus limites para s€men de fertilidade normal.

Lagerlof (1934), por exemplo, estabeleceu que para touros de alta fertilidade as
alteracOes de cabega do espermatozoide estdo entre 10 € 12%, com um limite maximo de

20%, e que a presenca da gota proximal ndo pode ultrapassar 3% em touros normais.
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O mesmo Lagerlof (1936) é de opinido de que 20% ou mais de espermatozoides
“patologicos” e uma acentuada elevacdo na porcentagem de formas imaturas, seriam
indicativos de disttirbios na espermatogénese.

De acordo com Blom (1950b), Wenkoff (1988), Severo (2009), as alteracdes
morfoldgicas dos espermatozoides podem ser classificadas com base na origem da alteracio
em defeitos primdrios, que ocorrem durante a espermatogénese, no testiculo; defeitos
secundérios, causados durante a maturacdo espermdtica, no epididimo, e defeitos tercidrios,
que ocorrem apos a liberacdo do espermatozoide.

Todavia, a classificacdo bindria dos defeitos em maiores ou menores € a mais
empregada, sendo os defeitos maiores mais relacionados com infertilidade e doencas
testiculares ou epididimarias, enquanto que os defeitos menores sdo referentes a anomalias de
menor impacto na fertilidade. Para a interpretacdo do resultado do espermograma, devem ser

considerados os percentuais de defeitos maiores, menores e defeitos totais (BLOM, 1973;

SILVA et al.,1993).

3.8.1 Defeitos primarios, secundarios e terciarios

Lagerlof (1934) associou a classificacdo de anormalidades espermdticas com a origem.
Primérias: defeitos que se originam no epitélio seminifero durante a espermatogénese;
secunddrias: defeitos que se originam distalmente ao epitélio seminifero nas vias intra e
extratesticulares durante o armazenamento e a ejaculacdo; tercidrias: sdo aqueles originados
pela manipulacdo dos espermatozoides apds a ejaculagdo.

Posteriormente, Blom (1973) propds associar a classificacdo ao grau de importancia
do defeito para a fertilidade em defeitos maiores e menores dependendo da relevancia para a
fertilidade reduzida do touro. Em todos os sistemas, os valores devem ser expressos em
porcentagem.

Durante muito tempo, os defeitos espermaticos foram classificados pela regido
anatomica do proprio espermatozoide (Fig.5) a qual estava afetada (ex.: defeitos de cabeca,
cauda, etc.). As causas de defeitos na morfologia do espermatozoide podem ser de origem
testicular ou extratesticular. O objetivo da sistematizacdo de agrupamentos de patologias
espermadticas baseados na morfologia, seja pela origem anatdmica ou pelo impacto na
fertilidade, € o de auxiliar o médico veterindrio na interpretacdo do quadro geral na avaliacio

clinico androldgica.
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Figura 5 - Principais defeitos espermaticos no touro
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Fonte: www.cbra.org.br

Legenda: 1-10. Defeitos de acrossoma: 1. Afrouxado; 2. Inchado; 3. Dobrado; 4-7. Knobbed
(elevado, em ponta, duas pontas, aplainado ou achatado); 8. Enrugado; 9-10. Incompleto. 11-
22. Defeitos de cabeca: 11. Normal; 12. Delgada; 13. Alongada;, 14-15. Delgada na base; 16.
Piriforme; 17 e 19. Grande; 18. Pequena normal; 20. Arredondada ou globosa; 21. Pequena
patologica; 22. Cabecas duplas. 23-35. Defeitos de peca intermedidria: 23 Grossas; 24.
Pseudogota; 25. Filiforme; 26. Mordida; 27. Implantacdo abaxial; 28. Saca-rolha; 29 e 33.
Dessasociada ou com aplasia segmentar; 30. Dupla; 31. Dividida; 32. Desdobrada; 34.
Quebradas, 35. Dobrada na cabeca. 36-41 Defeitos de Cauda: 36-37. Cauda dobrada simples;
38. Caudas enroladas simples; 39-40. Fortemente enrolada ou dobrada; 41. Cauda e peca
intermediaria enrolada na cabeca; 42. Gota citoplasmdtica proximal; 44-45. Gota
citoplasmadtica distal; 46. Cabeca isolada normal ou decapitada.

Os defeitos primdrios abrangem alteragdes de acrossomo, a presenga de gota
citoplasmatica proximal, patologias de cabeca, alteragdes de peca intermedidria, patologias de
cauda e formas teratolégicas (BLOM, 1973).

Os defeitos de acrossomo incluem acrossomo rompido, enrugado ou dobrado,
destacado e knobbed acrosome ou granulo persistente do acrossosso (BARTH E OKO, 1989;
AMARAL et al., 2009).
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O rompimento do acrossomo pode ocorrer por falhas na espermatogénese, durante a
maturacdo e transporte espermadtico, tanto quanto apos o processo de criopreservacdo do
s€émen. O Knobbed Acrosome ¢é referente a presenca de uma estrutura em forma de um
granulo refringente préximo da crista apical espermdtica, resultante de excesso de matriz
acrossomal e dobra da crista acrossomal, podendo apresentar um achatamento ou um
entalhamento no dpice do acrossomo, que ocorre por alteracdo da espermatogénese
(TEUNISSEN, 1946; ROLLINSON E MAKINSON, 1949; BLOM E BIRCH-ANDERSEN,
1962; BARTH E OKO,1989).

A estrutura pode conter resquicios de membrana de células de Sertoli ou do aparelho
de Golgi ou mesmo dobra da membrana acrossomal externa em si mesma (BANE E
NICANDER, 1966; BARTH E OKO,1989; VALE FILHO, 2001).

A origem desta alterac@o pode ser genética (THUNDATHIL et al., 2000), causada por
um gene recessivo autossdmico de penetragdo incompleta ligado ao sexo ou ambiental
(Garcia, 2004; Chenowet, 2005).

Quando alta porcentagem da alteragcdo estd presente por um periodo longo € possivel
que seja de origem genética, quando ela estd associada a outras alteracdes espermdtica
suspeita-se de alteragdo ambiental. Ndo é raro encontrar uma baixa percentagem de
espermatozoides no sémen de touros afetados por uma perturbacdo na espermatogénese.
Touros com disturbios na espermatogénese, em que a incidéncia de knobbed acrosomes seja
extremamente alta, raramente sdo encontrados (BARTH E OKO,1989).

Qualquer alteragdo que comprometa a integridade do acrossomo pode resultar em
grande reducdo na fertilidade. Reprodutores que apresentam alta porcentagem dos
espermatozoides ejaculados com alteragdes de acrossomo apresentam indices de fertilidade
proximos da esterilidade, pois esta alteragdo impede a ligacdo dos espermatozoides a zona
pelicida (BLOM, 1948; DONALD E HANCOCK, 1953; BARTH E OKO, 1989).

Dentre os defeitos menores, as patologias de cabeca sdo: cabeca delgada, gigante,
curta, larga, pequena normal e isolada normal. A presenga de cabecas com o formato alterado,
como delgada, gigante, curta, larga, pequena normal pode ser consequéncia de transtornos
durante a meiose do espermatdcito, decorridos da distribuicio anormal do nimero de
cromossomos, originando volume maior ou menor do nicleo (WENKOFF, 1988).

Um aumento da proporcdo de cabecas isoladas é frequentemente visto como um
fendmeno transitério associado com a degeneragdo testicular ou uma condi¢do inflamatdria

das glandulas vesiculares, ampolas e epididimos (BLOM, 1950b; WRIGHT, 1974).
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Outras condi¢des que causam aumento da temperatura dos testiculos, seja por
insulagdo experimental, doenca ou dor que faz com que o touro se deite por muito tempo ird
aumentar a propor¢do de cabecas isoladas no sémen (Cooper e Peet, 1984; Barth e
0ko,1989).De acordocom (MIES FILHO, 1978; VALE FILHO et al., 2010), a classificacdao
de um espermatozoide como portador de cauda dobrada ou enrolada quando hda uma dobra
simples ou enrolamento na por¢do final da cauda.

A gota citoplasmatica distal € eliminada durante a maturacdo espermatica ou mesmo
durante seu transporte. Sua permanéncia apds a ejaculacdo € considerada como um defeito de
menor importancia do que a gota proximal, pois hd uma chance desta gota ser eliminada
durante o trajeto do espermatozoide no trato reprodutivo feminino (MIES FILHO, 1978;

VALE FILHO et al., 2010).

3.8.2 Técnicas utilizadas para a avaliacao da Morfologia Espermatica

A avaliacdo da morfologia espermdtica pode ser realizada por diferentes técnicas
laboratoriais. Freneau et al., (2010) compararam a morfologia espermatica dos ejaculados dos
mesmos touros com duas técnicas: camara Umida sob microscopia de contraste de
interferéncia diferencial (DIC) e esfregaco corado com eosinanigrosina sob microscopia
Optica de campo claro. Esses autores verificaram diferencas significativas entre técnicas
quanto ao diagnostico dos defeitos maiores e menores, porém nao sobre os defeitos totais. Os
defeitos de forma de cabeca ndo apresentaram diferencas. A técnica da camara dmida
detectou uma frequéncia maior em todos os tipos de defeitos de acrossoma, crateras, pouch
formation e vactolos e gotas citoplasmaticas. Por outro lado, a andlise seminal em esfregacgos
com laminas coradas apresentou maior frequéncia nos defeitos de cauda e cabeca isolada
normal. Foram observadas diferencas nio somente entre médias, como também na frequéncia
de touros que apresentaram as diferentes patologias espermaticas nos ejaculados.

Neste sentido, foram agrupados em defeitos que eram favorecidos pela qualidade
Optica ou provocados por interferéncia da técnica, e estes foram influenciados pelas
metodologias empregadas (Freneau et al., 2010). Portanto, € de extrema importancia a escolha
da técnica a ser empregada, devido ao fato de que o esfregaco de lamina corada pode

apresentar resultados insatisfatorios.
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3.9 PERIMETRO ESCROTAL

A selecdo genética para reprodutores tém trabalhado com o acompanhamento do
desenvolvimento ponderal e, quanto ao aspecto reprodutivo, principalmente com o perimetro
escrotal (PE), também chamado de circunferéncia escrotal (CE), por ser uma caracteristica de
facil obtencao e alta repetibilidade nas mensuracdes, € por ndo precisar de técnicos altamente
qualificados para sua execu¢io (GUIMARAES et al., 2011).

O perimetro escrotal (PE) constituise em caracteristica valiosa na selecao de touros de
corte e suas descendéncias por indicar o potencial de producao espermatica didria, além de ser
caracteristica altamente herddvel e apresentar correlacdo genética positiva com volume e
consisténcia dos testiculos e caracteristicas fisicas e morfoldgicas do sémen, e correlacdes
genéticas negativas com defeitos maiores, menores e totais, reforcando a importincia dessa
caracteristica para a predicao da fertilidade (BERGMANN, 1999; QUIRINO, 1999; LIMA,
2009; SALVADOR, 2001). QUIRINO, 1999).

Para Silva (2013), em decorréncia das dificuldades de correlacionar os critérios
bioldgicos de selecdo reprodutiva observéveis na fase pré-pubere e pubere com o desempenho
desses machos na idade adulta, esse instrumento seletivo, em zebuinos, tem sido completado
de forma geral aos 18-24 meses de idade.

Dentro deste contexto, ha grande preocupacdo sobre o PE ideal para cada fase de
crescimento do animal e em que fase de desenvolvimento € possivel selecionar por esta
caracteristica (GUIMARAES et al., 2011).

Recentemente, a metodologia ji conhecida de mensuragdo do PE tem-se tentado
agregar novos critérios para a selecdo dos reprodutores, tais como ultrassonografia testicular,
métodos de avaliacdo da integridade e efici€éncia biolégica da célula espermdtica e
identificacdo de marcadores celulares para eficiéncia reprodutiva (SILVA, 2013).

Para Lima (2009), o objetivo da selecdo € a reducdo da idade a puberdade, a avaliagdo
do PE em touros deve ser feita antes dos 24 meses de idade por ser esse o periodo que
antecede, ou coincide, com o inicio de sua atividade reprodutiva.

De acordo com alguns autores, os testiculos crescem segundo uma curva sigmoide,
com uma fase inicial mais lenta, seguida de um pico que coincide com a puberdade, havendo,
posteriormente, um crescimento lento, indicativo da maturidade sexual. O ponto maximo de
crescimento do perimetro escrotal ocorre por volta dos 10,8 meses de idade, refletindo o

maior crescimento do parénquima testicular, o que coincidiria com o periodo pré-ptbere.
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(VALE FILHO et al., 1993; BERGMANN et al., 1999; QUIRINO, 1999; COSTA-E-SILVA,
2013).

Loaiza-Echeverriet al. (2013) observaram que o desenvolvimento do PE em touros
Guzerd foi caracterizado por uma fase de crescimento acelerado entre os meses 10,6 e 14,5,

seguido por um declinio na taxa de crescimento.

3.9.1 Diferencas na Biometria Testicular entre os Taurustaurus e Bostaurusindicus

De acordo com Gongalves Junior (2008), o peso do testiculo pode ser considerado
como estimativa segura da quantidade espermdtica a ser produzida. O perimetro escrotal
também pode ser considerado como uma medida previsivel e bastante acurada do peso
testicular e da produgdo espermadtica, com correlagdes e estimativas entre 0,89 e 0,95,
respectivamente. Os fatores que podem influenciar o tamanho dos testiculos s3o a raga, idade,
peso corporal, estacdo do ano, sistemas de manejo, nutri¢do e fatores genéticos.

Desse modo, mensuracdes feitas em Nelore (Bostaurusindicus), sugerem que a
morfologia do escroto e testiculos destes animais sejam diferentes dos animais europeus
(Bostaurustaurus), e que devem ser estabelecidos padrdes de medidas testiculares para os
primeiros. A divisdo total ou parcial do escroto dos zebuinos em clima tropical ou subtropical
sugere ter havido uma selec@o para melhor termorregulacio (PINTO, 1987).

Outras alternativas de medidas testiculares, como comprimento e largura, sdao
sugeridos quando a avaliacdo estiver sendo efetuada em animais zebuinos portadores de
testiculos alongados, isto é, com volume normal e valor de perimetro escrotal inferior
(PINTO, 1994, RODRIGUES, 2000; GONCALVES JIjNIOR, 2008). Touros zebuinos
tendem a possuir testiculos mais alongados e, consequentemente, com menor PE.

Unanianet al., (2000) verificaram em touros Nelore maior frequéncia de testiculos com
formatos alongados em touros jovens (12 meses de idade), porém com o aumento da idade
dos touros, a frequéncia de formatos alongados foi diminuindo, e aumentando os de formato
ovalado.

Para Gongalves Junior (2008), as formas testiculares mais alongadas seriam mais
vantajosas a reproducao.

Neto et al., (2011) realizaram um estudo com o objetivo de se determinar a idade a
puberdade e maturidade sexual e sua relagdo com peso corporal e mensuragdes testiculares em

tourinhos da raca Simental criados sob regime extensivo em clima tropical. Para tanto, eles
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utilizaram 44 tourinhos com 1 a 30 meses de idade. Observou-se idade a puberdade aos 13,42
meses e maturidade sexual aos 21,43 meses de idade, com peso corporal e perimetro escrotal,
de 324 kg e 26,90 cm para a puberdade e 360 kg e 34,88 cm para maturidade sexual,
respectivamente. Este estudo revelou idade tardia para a cronologia dos eventos reprodutivos,
com relacdo direta do tipo de manejo adotado, concluindo que tourinhos da raca Simental
criados em regime extensivos atingem a puberdade aos 13,42 meses e a maturidade sexual aos

21,43 meses de idade.

3.10 INFLUENCIA DA NUTRICAO NO DESENVOLVIMENTO TESTICULAR

Segundo SILVA(2002), para alcangar a puberdade precoce o meio ambiente e o
manejo nutricional sdo fundamentais. O animal deve receber alimentos equilibrados, com
niveis satisfatérios de energia, proteina, vitaminas e minerais, para iniciar a atividade sexual.
O inicio precoce da puberdade significa que o reprodutor deve apresentar s€men quanti-
qualitativamente suficiente para ser capaz de fecundar quando for colocado na monta natural
ou inseminacao artificial.

Desse modo, o manejo nutricional também deve ser considerado na avaliacdo
reprodutiva de touros, influenciando diretamente o PE. Touros manejados a pasto apresentam,
dentro de uma mesma faixa etaria, menor PE quando comparados com touros suplementados
com dietas a base de concentrados (SILVA, 2002; NEVES, 2007).

Para Coutler et al., (1987), o nivel energético da dieta é o principal responsavel por
essas diferencas, sendo que touros suplementados a base de dietas com alta concentra¢io
energética apresentam maior PE que aqueles manejados com dietas de nivel energético médio.

Um dos principais fatores dessa diferenca observada no tamanho testicular refere-se
ndo ao tecido testicular, apesar da nutricdo acelerar seu desenvolvimento, mas sim a
deposicdo de gordura subcutanea no escroto (SILVA, 2002).

Esse acimulo de tecido gorduroso em demasia € prejudicial a termorregulacao
testicular e reduz as reservas espermdticas e epididimarias (COUTLER et al.,1987; NEVES,
2007).
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3.11 TEMPERATURA SUPERFICIAL DOS TESTICULOS

Lagerlof (1936) induziu experimentalmente a elevagdo da temperatura testicular, o que
levou a um aumento significativo da patologia espermadtica e isto passou a ser preocupagao
constante dos pesquisadores, principalmente apdés o grande aumento da utilizacdo da
inseminagao artificial.

De acordo com (COUROT; ORTAVANT 1981), (BYERS; GLOVER, 1984), a
fisiologia da termorregulacao testiculo-escrotal, bem como os efeitos da temperatura testicular
deve ser estudada detalhadamente, uma vez que a estagdo de monta ocorre nas épocas mais
quentes do ano, o que pode vir a prejudicar a produtividade do rebanho.

Segundo Sirchia (2008), a manutencdo térmica da pele escrotal é afetada pela
temperatura ambiental, umidade, temperatura corporal, quantidade de calor perdida por
radiacdo do escroto, postura do animal, variacdo anatdomica na forma (escroto com funiculo
espermatico curto, escroto pequeno), grau de obesidade do animal (excesso de gordura no
subcutianeo escrotal e funiculo espermético) e integridade do escroto como auséncia de
hiperexia, edema e traumatismos. A termorregulacido testiculo-escrotal € um fendmeno
complexo onde numerosos mecanismos locais desempenham um importante papel.

Para Gabaldi e Wolf (2002), os touros zebuinos apresentam uma superficie de pele
mais extensa e com maior nimero de glandulas sudoriparas, além de uma termogénese menor
que os taurinos, caracteristicas que permitem aos zebuinos ter uma melhor termorregulacao,
tornando-os mais resistentes ao estresse térmico. Diferencas individuais na drea da superficie
corporal, no nimero de glandulas sudoriparas, na caracteristica do escroto, do cone vascular e
na termogénese podem determinar essa desigualdade entre os animais, influenciando na
susceptibilidade ao calor, denominando um touro termo-sensivel ou termo-resistente.

Segundo Setchel et al., (1994), para que a funcdo testicular seja satisfatria, a
temperatura do parénquima testicular deverd se manter entre 2°C e 6°C abaixo da temperatura
corporal. A elevacdo dessa temperatura resulta no aumento do metabolismo e demanda de
oxigénio tecidual, no entanto, o fluxo sanguineo testicular € limitado e esse aumento da
demanda ndo pode ser suprido. Esse fendmeno resulta em hipdxia das células testiculares
(especialmente de Leydig), formacdo de radicais livres (ROS, reactive oxygen species) e
deterioracdo da qualidade seminal. A manutencdo da temperatura fisioldgica testicular

depende de vérios mecanismos que envolvem o escroto, a vasculatura do cone testicular
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(regido do plexo pampiniforme e corddes espermdticos) e a constituicdo da arquitetura
vascular interna.

Os modelos propostos para a regulacdo da temperatura testicular nos bovinos foram
descritos hd mais de 40 anos e muitos desses aspectos ainda sdo considerados. A teoria mais
aceita inclui o mecanismo de contracorrente, ou seja, perda da temperatura da artéria testicular
por diminui¢do da pressdo sanguinea, a medida que esta penetra no parénquima testicular
(KASTELIC et al., 1997).

Isso ocorre por causa das veias testiculares circundarem boa parte das ramificagdes
arteriais auxiliando na queda da temperatura. O sangue venoso testicular ndo ultrapassa
36,9°C com uma taxa de oxigenagdo na ordem de 42% (SETCHEL et al., 1994). Assim, a
quebra dos mecanismos de regulacdo térmica testicular favorece a instalacdo de um quadro
degenerativo que, inicialmente, se manifesta mais intensamente nas espermatides ou durante a
espermiogénese. Com isso, hd notadamente um incremento nos defeitos morfoldgicos,
reducdo da qualidade seminal e fertilidade (BRITO et al., 2003, 2004; FERNANDES et al.,
2004).
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4 CONCLUSOES

Concluimos com esse trabalho de revisdo de literatura que para a maturidade sexual
bovina ser alcangada, varios fatores estdo envolvidos como conforto térmico, alimentar, idade
e raca, fatores esses que interferem na precocidade animal.

O ambiente exerce grande influéncia sobre a reprodu¢do animal especificamente sobre
a espermatogénese bovina, causando danos muita das vezes irreversiveis, provocando
esterilidade nos machos e encurtando o periodo de vida dos mesmos no rebanho, causando
prejuizos aos produtores, mas também observamos que animais de racas especializadas na
producdo de leite (gado europeu), sofrem uma maior influéncia do ambiente de clima tropical
sobre o seu sistema, devido a fatores de adaptabilidade e a caracteristicas anatdmicas e
fisioldgicas, diferentemente de animais da raga indiana que apresentam uma maior resisténcia
a condicdes climaticas em ambientes de clima tropical, mas os mesmos tem um limite de
estresse suportado, quando as condi¢cOes ambientais estdo acima desses limites da
normalidade (zona de conforto térmico).

Torna-se necessario a utilizacao técnicas para tentar amenizar o estresse provocado, sO

assim, os animais podem demonstrar todo o seu potencial reprodutivo.
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