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EFICIENCIA ALIMENTAR E QUALIDADE SEMINAL DE TOUROS JOVENS DA
RACA NELORE

RESUMO — O maior custo da producéo de bovinos de corte € a alimentacéo, para isto
tem se estudado melhorar a eficiéncia alimentar com maior énfase na caracteristica
consumo alimentar residual (CAR), mas se faz necessario conhecer a relacdo desta
com a fertilidade dos touros utilizados em programas de melhoramento genético. O
objetivo do presente estudo foi avaliar touros jovens da raca Nelore, classificados em
baixo e alto CAR e seus parametros reprodutivos. Foram utilizados 946 touros do
programa de melhoramento Nelore Qualitas, participantes dos testes de eficiéncia
alimentar nos anos de 2010 a 2017. As imagens termograficas e ultrassonogréficas
dos testiculos foram realizadas em 114 animais ao final do teste do ano de 2017, e as
avalic6es androldgicas foram realizadas em 54 animais dos testes de 2011 a 2015,
na Central de reproducédo Alta Genetics e 29 animais do teste de 2016 e 2017, na
Central Bela Vista. A divisdo dos animais em baixo e alto CAR, foi dentro de ano de
prova e considerando os participantes que tinham valores acima da média do CAR
mais (baixo) ou menos (alto) meio desvio padrdo. O peso final (PESOF), peso
metabdlico (PMET) e ganho médio diario (GMD) néo apresentaram diferenca quando
comparados nos grupos divergentes de CAR (GCAR). A temperatura da parte superior
(TEMP_SUP) dos testiculos apresentou diferenca entre os GCAR e, a temperatura
inferior (TEMP_INF) dos testiculos, bem como o gradiente de temperatura do escroto
(GTE) néo apresentaram diferenca. Nas imagens ultrassonograficas a intensidade de
pixel (IP) e as avaliagcbes androldgicas utilizando motilidade (MOT), vigor (VIG),
concentracdo (CONC), defeitos maiores (DMA), defeitos menores (DME) defeitos
totais (DTOT), nao foram diferentes entre os GCAR. A TEMP_SUP e TEMP_INF
tiveram correlagdes com DME (0,51 e 0,51, respectivamente) e DTOT (0,48 e 0,46,
respectivamente). A TEMP_INF apresentou correlacdo negativa com MOT (-0,39) e,
IP apresentou correlacdo com DMA (0,47). O CAR né&o apresentou correlacdo com
nenhuma das caracteristicas descritas. Concluindo que a selecéo de touros para CAR
ndo exerce influéncia nas caracteristicas de qualidade seminais, mensuradas pelas
imagens termograficas e ultrassonograficas, indicadas como auxiliares na selecao dos
touros.

Palavra-chave: escroto, fertiidade, medidas de eficiéncia, melhoramento, Nelore,
temperatura



ABSTRACT — The highest cost of beef cattle producing is the feed, for this has been
studied to improve feed efficiency with a greater emphasis on the characteristic
residual feed intake (RFI), but it is necessary to know the relationship of this with the
fertility of the bulls used in programs genetic improvement. The objective of the present
study was to evaluate efficient and non-efficient Nelore bulls and their reproductive
parameters. A total 946 bulls were used from the Nelore Qualitas breeding program,
participants in feed efficiency tests from 2010 to 2017. Thermographic and
ultrasonographic images of the testicles were performed in 114 animals at the end of
2017 test, and andrological evaluations were performed in 54 animals from the tests
of 2011 to 2015, in the Center of reproduction Alta Genetics, and 29 animals of the test
of 2016 and 2017, in Central Bela Vista. The division of the animals into low and high
RFI, was within the year of test and considering the participants who had values above
the average of the RFI more (low) or less (high) half standard deviation. The final body
weight (FBW), metabolic body weight (MBW) and average daily gain (ADG) didn’t
present statistical difference when compared in the divergent groups of RFI (GRFI).
The upper temperature (TEMP_UP) of the testicles showed a significant difference
between the GRFI and, the bottom temperature (TEMP_BO) of the testicles, as well
as the temperature gradient of the scrotum (TGE) didn’t present statistical difference.
In the ultrasound images the pixel intensity (P1) and the andrological evaluations using
motility (MOT), vigor (VIG), concentration (CONC), major defects (MAD), minor defects
(MID) total defects (TOD), didn’t present significance between the GRFI. The
TEMP_UP and TEMP_BO had significant correlations with MID (0.51 and 0.51,
respectively) and TOD (0.48 and 0.46, respectively). The TEMP_BO presented
negative correlation with MOT (-0.39) and, PI had a significant correlation with MAD
(0.47). The RFI didn’t present a significant correlation with any of the characteristics
described, indicating that the selection of bulls for residual feed intake doesn’t influence
the reproductive quality characteristics and the thermographic and ultrasonographic
images may aid in the bulls selection.

Keywords: breeding, efficiency measures, fertility, Nelore, scrotum, temperature



1. INTRODUCAO

O maior custo na produgdo animal € a alimentacdo (Arthur et al., 2004),
chegando a 90% dos custos totais da producao de bovinos, de acordo com fase
de criacdo e a intensidade de producdo (FORBES, 2007). Desta maneira varios
estudos foram realizados para melhorar a eficiéncia alimentar em bovinos, com
destaque o consumo alimentar residual (CAR). Esta caracteristica possui
moderada estimativa de herdabilidade (entre 0,29 e 0,46) e nédo interfere no
tamanho corporal ou na taxa de crescimento (Archer et al. 1998; Arthur et al.
2001a). Sendo assim caracteristica de escolha pelos programas de
melhoramento genético de bovinos de corte de diversas racas, entre elas a
Nelore.

Outra caracteristica de grande importancia nos programas € a fertilidade,
visto que tem grande impacto na produtividade da pecuéria brasileira. O rebanho
nacional possui 191,7 milhées de cabecas, sendo 62,7 milhdes de matrizes
(ANUALPEC, 2017), considerando relacdo touro por niumero de matrizes de
1:25, e a utilizacdo de um touro por 5 anos, seria necessario a producéo de 501
mil reprodutores para atender a demanda, fato ndo observado. Sendo assim,
ainda se utliza muito animais nao selecionados por um programa de
melhoramento genético na reproducao.

Um fator que afeta a fertilidade do touro é a temperatura dos testiculos,
sendo influenciada pelas intempéries climaticas e pela termorregulacdo de cada
animal, prejudicando a espermatogénese e causando perdas econdmicas no
rebanho (Setchell, 1998). Uma ferramenta utilizada para avaliar a temperatura
escrotal de bovinos é a camera termografica de infravermelho, sendo esta uma
tecnologia ndo invasiva, de facil aplicacdo e de alta precisdo, possibilitando a
captura de imagens termograficas do escroto do animal (Kastelic, 2014). Outra
tecnologia que tem sido utilizada sdo as imagens ultrassonogréficas testiculares,
método também néo invasivo, simples e eficiente na deteccdo de anormalidades
fisiolégicas no escroto (Oliveira et al., 2013).

A selecao de touros tanto para CAR quanto para fertilidade sédo de grande
importancia, pois interferem diretamente na produtividade do rebanho nacional
(NOGUEIRA, 2004). Estudos relacionando fertilidade e eficiéncia alimentar

descreveram relagéo inversa em touros jovens. Awda et al. (2013) e Wang et al.



(2012) relataram que animais taurinos cruzados que apresentaram menor
eficiéncia alimentar, obtiveram melhor motilidade espermética. Porém Arthur et
al. (2001) e Schenkel et al. (2004), avaliando animais da raca Charolés, néo
descreveram como antagénico o CAR e perimetro escrotal (PE). Fox et al. (2004)
nao observaram relacéo entre CAR, PE e motilidade espermatica em animais da
ragca Bonsmara. Os resultados obtidos nas referéncias relacionando CAR e
parametros reprodutivos ainda sdo inconsistentes, havendo divergéncia em
relacdo aos animais de baixo CAR e seu desempenho reprodutivo.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi estudar a associacéo da

qualidade seminal de touros jovens da raca Nelore de alto e baixo CAR.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Consumo Alimentar Residual (CAR)

O CAR foi proposto por KOCH et al. (1963), como ferramenta para avaliar
o consumo alimentar tendo como definicdo a diferenca entre o consumo
alimentar observado e o predito. O consumo alimentar predito é calculado por
equacdao de regressao do consumo de matéria seca (CMS) em funcao do peso
metabolico (PMM) e do ganho médio diario (GMD) (Arthur et al.,, 2001). A
equacao para célculo do CAR e 0 modelo da equacéo de predicdo de CMS séo,

respectivamente:
CAR = CMSOBS - CMSPRED

CMSPRED = Bo+ B1 X PMM + B2X GMD + ¢

onde, CAR é consumo alimentar residual (kg/dia); CMSOBS é consumo de
matéria seca observado (kg de MS/dia); CMSPRED é consumo de matéria seca
predito em funcédo do PC e do GMD dos animais (kg/dia); PMM, peso médio
metabdlico (kg); GMD, ganho médio diario (kg/dia); B0, intercepto da regresséo;
B1, coeficiente parcial da regressdo para PMM; B2, coeficiente parcial da
regressao para GMD e, ¢, erro aleatorio.

Segundo Basarab et al. (2003) animais classificados com CAR negativo

sao mais eficientes, ou seja, consomem menos alimento do que o esperado,



reduzindo assim os custos de producédo. Herd et al.(2004) avaliaram animais
taurinos, confinados e verificaram que tourinhos com CAR negativo produziram
progénies 41% mais eficientes a pasto e com CAR 26% menor quando
comparados ao grupo controle. Isso confirma que a utilizacdo de animais
selecionados para eficiéncia alimentar em confinamento traz melhorias também
no desempenho dos animais no sistema de producéo a pasto. O CAR, portanto,
é de grande importancia visto que o Brasil possui seu sistema de producéo 87%
a pasto (ABIEC, 2016).

Segundo Herd e Richardson (2004), os mecanismos biolégicos quem
influenciam na variagdo do CAR s&o: estresse e metabolismo dos tecido,
atividade fisica, digestibilidade dos alimentos, incremento calérico, composi¢ao
corporal, comportamento ingestivo e outros fatores ainda ndo medidos, como o

transporte de ions. (Figura 1).
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Figura 1. Contribuicbes de mecanismos bioldgicos para a variagdo do consumo
alimentar residual. Adaptado de Richardson e Herd (2004).



2.2 Termografia Escrotal

A termografia de infravermelho é técnica utilizada para monitorar a
temperatura superficial de areas do corpo de animais, sendo método né&o
invasivo e de facil utilizacdo. Segundo Kunc e Knizkova (2012), este exame €
utilizado de diversas maneiras, como no auxilio de diagndsticos de inflamacdes,
problemas circulatérios e de regulacao térmica dos animais. Também é utilizada
para avaliar a fertilidade em touros e carneiros (Purohit et al., 1985; Coulter et
al., 1988, Kastelic et al., 1995).

A termorregulacéo testicular possui grande importancia na produgéao dos
espermatozoides, podendo influenciar na qualidade seminal de bovinos. A
temperatura da superficie do escroto em touros é 5°C mais baixa que a
temperatura do nucleo do corpo, conforme se afasta da regido dorsal dos
testiculos em direcdo ventral as temperaturas sdo menores (Kastelic et al.,
1996). A temperatura testicular pode aumentar em dias quentes, prejudicando a
producado espermatico e a qualidade seminal, diminuindo a fertilidade dos touros
(Nichi et al., 2006).

Segundo Ruediger et al. (2016), existem relacdes entre efeitos climaticos,
a temperatura da pele do testiculo e qualidade do sémen em animais da raca
Nelore. Houve correlacdo positiva da temperatura escrotal com motilidade e
concentracdo espermatica. Os fatores climaticos interferem diretamente na
qualidade do sémen produzido, sendo a utilizacdo de imagens termograficas
ferramenta para auxiliar no exame androlégico. Souza et al. (2017) e Chacur et
al. (2015) relataram que a termografica por infravermelho é ferramenta pratica e
rapida para se determinar alteracdes na temperatura escrotal em animais Nelore.

Menegassi et al. (2015), utilizando imagens termograficas em touros da
raca Braford, obtiveram correlacdes negativas entre temperatura inferior do
testiculo e motilidade/vigor, -0,41 e -0,33, respectivamente. Ja o gradiente de
temperatura escrotal apresentou correlacdes positivas entre motilidade (0,36) e
vigor (0,35). Portanto a termografia escrotal € um método indireto e eficiente para
avaliar aspectos fisicos e quantitativos espermaticos, além das distribuicdo e

diferencas térmicas (Medical Monitoring Systems Pty, 1999).



2.3 Ultrassonografia Testicular

A ultrassonografia testicular é exame rapido e ndo invasivo, sendo
complementar a avaliacdo androldgica, utilizado para determinar diferentes tons
na escala de cinza, e possibilitando obter a ecogenicidade testicular (Pechman
e Eilts, 1987). Imagens de coloracdo negra sdo consideradas anaecoicas,
podendo variar em hiperecoica, sendo de coloracdo branca e brilhante e,
hipoecodica, com imagens mais escuras com menos brilho (DROST, 2002).

A imagem ultrassonografica é composta por arranjo de pixel, fornecendo
informacdes sobre a funcdo dos testiculos em bovinos (CHANDOLIA et al.,
1997). A andlise de histograma é utilizada para avaliar as imagens
ultrassonograficas, expondo a distribuicdo estatistica da escala de cinza em
termos numéricos de pixel, em cada amostra da imagem, variando de 0 a 255
(Bussab e Morettin, 1987).

Segundo Abdel-Razek e Ali (2005), o parénquima testicular é considerado
moderadamente ecogénico e homogénico; o mediastino no plano longitudinal &
uma linha hiperecéica de 5mm de largura e no plano transversal um ponto no
centro do parénquima. Cardilli et al. (2009), relataram que em bovinos da raca
Nelore, o parénquima testicular possui baixa ecogenicidade, e aumenta
conforme a idade do animal. A ecotextura dos testiculos esta relacionada a
maturidade sexual, a capacidade espermatogénica, producdo e qualidade
espermética (Gabor et al., 1998; Ahmad et al. 2011).

Kastelic et al. (1997) observaram relag&o entre maior ecotextura e menor
patologia espermatica, em animais das racas Nelore e Canchim. Kastelic et al.
(2001) relataram que animais cruzados Angus que apresentaram imagens com
maior ecogenicidade, obtiveram maior producdo espermatica na avaliacdo
andrologica.

Segundo Brito et al. (2003), touros Nelore e cruzados expostos ao estrese
térmico, tiveram diminuigdo na producdo espermatica e na qualidade do sémen,

no entanto essa alteracdo espermatica ndo se observou na ecotextura testicular.

2.4 Avaliagdo Andrologica
O exame androlégico consiste em avaliar caracteristicas fisicas e

morfolégicas do sémen, e exame clinico dos 6rgdos genitais. Os padrées



seminais minimos exigidos pelo Colégio Brasileiro de Reproducédo Animal sao
70% de motilidade espermética, escore 3 de vigor espermatico, escore 3 de
turbilhonamento e o maximo de 30% de defeitos totais nos espermatozoides
(CBRA, 2013). Além disto, o perimetro escrotal também ¢é caracteristica
considerada na avaliacdo andrologica dos touros.

A motilidade espermatica € realizada logo apos a coleta do sémen,
expressa em porcentagem, avaliando a quantidade total de espermatozoides
moveis e possui correlacdo com a fertilidade (SULLIVAN, 1970). O vigor
espermatico representa a intensidade do movimento das células, sendo
classificado em escala de 0 a 5, sendo zero auséncia de movimento e cinco
movimento intenso (CBRA, 2013).

Os defeitos totais dos espermatozoides sdo definidas pela morfologia,
sendo avaliadas cabeca, acrossomo e cauda dos espermatozoides. Estas séo
divididas em defeitos maiores e defeitos menores e expressas em porcentagem.
Os defeitos maiores surgem dentro do testiculo, durante a formacdo dos
espermatozoides, e os defeitos menores ocorrem fora dos testiculos, durante a
ejaculacdo ou manipulacao do sémen. (FONSECA et al., 1991).

O perimetro escrotal possui alta herdabilidade e é de facil mensuracao,
além de possuir relagéo direta com a producdo espermatica, peso corporal, idade
a puberdade de machos e fémeas (PEREIRA et al., 2000). Silva et al. (2002) e
Silveira et al. (2010) constataram que touros da raca Nelore com perimetros
escrotais maiores possuem correlacdo negativa com defeitos maiores, defeitos
menores e defeitos totais, e possuem correlacéo positiva para motilidade quando
comparados com touros de perimetros escrotais menores.

Animais da raca Nelore com maior tamanho escrotal apresentam maior
producéo e qualidade do sémen (QUIRINO et al., 2004). Wenkoff (1989) relatou
que animais com perimetro escrotal maiores, apresentam maiores
concentracbes esperméticas quando comparados a animais de perimetro

escrotal menor, devido a relagéo direta com o peso do parénquima.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Consumo Alimentar Residual (CAR)

O trabalho analisou dados de 946 touros oriundos de fazendas
participantes do programa de melhoramento Nelore Qualitas. Os animais foram
submetidos ao teste de eficiéncia alimentar entre os anos de 2010 a 2017, tendo
sido escolhidos com base nas diferencas esperadas na progénie (DEPSs) de peso
a desmama, ganho de peso aos 450 dias, perimetro escrotal e escore de
musculosidade dentro de cada safra de nascimento.

Nos primeiros anos (2010 a 2015) os testes foram realizados no
confinamento experimental de bovinos de corte da EVZ/UFG em baias
individuais, e a partir de 2016, a mensuracao passou a ser automatica, realizada
pelo sistema Intergado® no Centro de Inovacdo em Genética e Nutricdo Animal
(CIGNA), localizado na Fazenda Experimental Lageado da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da UNESP, campus Botucatu.

Os touros participantes dos testes apresentaram média de 658 dias de
idade, permanecendo periodo de adaptacdo de 21 dias e nos 56 dias
subsequentes foi considerado o periodo de teste. Tanto no inicio quanto ao final
do teste os animais foram pesados em jejum e foi realizada a mensuracdo do
perimetro escrotal (PE) com auxilio de fita milimétrica especifica.

Os animais participantes dos testes dos anos de 2016 e 2017 foram
divididos em quatro baias, de acordo com o peso ao inicio do teste e formando
grupos de numero similar de animais. O peso corporal dos animais eram obtidos
diariamente de acordo com o sistema Intergado® para o calculo do CAR.

No presente estudo 0s animais considerados para andlise pertenceram a

dois grupos de CAR:

e Baixo — animais de CAR meio (-0,5) desvio padrao inferiores a
média.

e Alto — animais de CAR meio (+0,5) desvio padrao acima da média.

Para as analises dos dados foram considerados os grupos de animais

baixo (273 animais) e alto (288 animais) CAR, sendo descartados das analises
0os médio CAR.



A dieta foi formulada com auxilio do programa Large Ruminant Nutrition
System 1.0.12, nivel 2 - LRNS. Os animais foram alimentados duas vezes ao
dia, as 8h e 16h. A dieta fornecida foi composta de milho moido, silagem de
milho, bagaco de cana, farelo de amendoim, ureia e sal mineral, ofertada duas
vezes ao dia, durante o teste (Anexo 1). As amostras da dieta foram secas em
estufas com ventilacdo forcada a temperatura de 55°C por 72 horas e moidas
em moinhos tipo Wiley. Posteriormente, esta amostra voltou a estufa por 12
horas a 105°C para determinacédo de matéria seca (AOAC, 1995).

Ao inicio do periodo experimental foi feita amostragem da dieta para a
andlise bromatolégica de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), e matéria
mineral (MM) segundo AOAC (1995) e fibra em detergente neutro (FDN)
segundo Van Soest et al. (1991).

3.2 Termografia

As temperaturas dos testiculos foram mensuradas por meio da utilizacéo
de camera termografica digital (FLIR TR420, FLIR Systems Inc., Wilsonville, OR,
EUA), fotografando a superficie dos testiculos. Os dados foram coletados de 114
animais, da raca Nelore, participantes da prova de eficiéncia alimentar no ano de
2017. O foco emissor da camera foi direcionado na por¢ao caudal, com distancia
de 1m da bolsa escrotal. As imagens foram analisadas posteriormente pelo
software ReseachIR 4, versdo 4.40.7.26 (FLIR Systems, Inc., Wilsonville, OR,
USA), avaliando desde o cordao espermatico até a cauda do epididimo.

Figura 2. Andlise das temperaturas das imagens termograficas do testiculo pelo

software ReseachlIR 4.



Para obter a média da temperatura da superficie do testiculo foram
utilizados dois quadrados na parte superior e na parte inferior (um no testiculo
esquerdo e outro no direito), contendo 1.040 pixels em cada, realizando as
meédias das temperaturas superiores (TEMP_SUP) e inferiores (TEMP_INF).
Para cada medida aferida foi obtida a temperatura média, minima e maxima,
sendo utilizada nas analises a média, conforme descrito por Lunstra e Coulter
(1997). Foi também calculado o gradiente de temperatura escrotal, pela
subtracdo entre a temperatura média na parte superior e temperatura média na
parte inferior (COULTER et al., 1988; KASTELIC et al., 1995).

Os dados climéticos, foram coletadas na estacdo meteoroldgica
automética — Campbell Scientific Inc. modelo CR23X, com coordenadas
geograficas (Datum SAD 69) - lat (22° 50' 48" S), long (48° 26' 06" W) e alt
(817,74 m) no Departamento de Solos e Recursos Ambientais da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da Unesp no campus de Botucatu.

A temperatura do ar e umidade relativa do ar foram utilizadas
considerando a média de cada cinco minutos, durante o periodo em que foram
obtidas as imagens termograficas. Estes dados foram utilizados para calcular o
indice de Temperatura e Umidade (ITU), a partir do modelo proposto por Thom
(1959), sendo ITU = (0,8 x TA + (UR/100) x (TA- 14,4) + 46,4), em que TA é a
temperatura do ar e UR é a umidade relativa do ar.

Os valores do ITU foram usados no modelo como covariavel, visto que as

imagens termogréficas foram tiradas em momentos diferentes do dia.

3.3 Ultrassonografia Testicular

Os exames ultrassonograficos testiculares foram realizados no final do
teste de eficiéncia alimentar realizado no ano de 2017 em 114 animais.
Entretanto foram descartadas as imagens consideradas ruins, permanecendo 85
animais para analise. Foi utilizado o aparelho de ultrassom (GE, Logic e Vet,
USA) e transdutor linear de 8 MHz. As imagens foram realizadas no plano
longitudinal do testiculo esquerdo e direito, salvas no formato JPG e analisadas
pelos softwares ReseachlR® 4 versdao 4.40.7.26 (FLIR Systems, Inc.,
Wilsonville, OR, USA), Image J® versdo 1.51u (Wayne Rasband, National
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Institutes of Health, USA) e Image Pro Plus® versdo 10.0 (Media Cybernetics
Inc., San Diego, CA, USA), para avaliar a escala de cinza, com valores
numeéricos de pixel de 0 (preto absoluto) a 255 (branco absoluto).

Os resultados das analises nos diferentes programas apresentaram
correlagcbes positivas e proximas a 1 (Tabela 2). Os trés programas
apresentaram resultados das analises das imagens de ultrassom muito
semelhantes, desta forma para apresentacdo dos resultados foi escolhido o
software ReseachIR 4, devido a sua maior praticidade em realizar as analises

das imagens.

Tabela 2. Estimativas dos coeficientes de correlacao linear de Person sobre os
valores médios de intensidade de pixels do testiculo, entre os

softwares
SOFTWARE
ReseachiR 4 IMAGE J IMAGE PRO PLUS
ReseachIR 4 1 0,988495* 0,96993*
IMAGE J 0,988495* 1 0,98164*
IMAGE PRO PLUS 0,96993* 0,98164* 1

* Nivel de significancia p < 0,01

Os valores utilizados na intensidade de pixel (média, minimo e maximo)
foram determinados com base em retangulo padronizado contendo 840 pixels,
localizado no mediastino e em trés quadrados de 2.730 pixels do parénquima,
de mesma area em cada imagem, totalizando oito regiées por animal (Figura 3).
Posteriormente foi calculada a média geral por individuo, de acordo com a

metodologia proposta por Giffin et al. (2009).
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Pele

Parénguima

Mediastino

Parénquima

Figura 3. Andlise de intensidade de pixel das imagens ultrassonograficas no
plano longitudinal do testiculo pelo software ReseachiR 4.

Fonte: CARDILLI. 2008

Fonte: Arauivo Pessoal

Figura 4. Fotografia (A) e ilustracdo (B) demonstrando o exame

ultrassonografico em plano transversal.
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3.4 Avaliacdo Androldgica

A base de dados das avali¢cdes androldgicas foi constituida por 54 animais
participantes do teste de eficiéncia alimentar do ano de 2011 a 2015, cujos
exames foram realizados na Central Alta Genetics (Uberaba, MG) e 29 animais
dos testes de 2016 e 2017, com exames realizados na Central Bela Vista
(Botucatu, SP). Destes animais, 19 do teste de 2017 possuiam a imagens
termograficas e de ultrassonografia.

Os animais ao fim da prova de eficiéncia alimentar, com idade média de
670 dias e peso 606 kg, tiveram o sémen coletados apés o periodo de
quarentena nas centrais de inseminacgdo artificial. O periodo de quarentena
consiste na chegada dos animais a central, onde sédo pesados e avaliados por
meédico veterinario, sendo realizado protocolo sanitario (vermifugos, vacinas,
entre outros) e permanecem isolados por 40 dias.

O método de coleta do sémen utilizado para reproduzir a monta natural é
o da vagina artificial, um tubo rigido revestido no seu interior por um tubo flexivel
acrescido de agua morna, com um tubo estéril fixado na ponta, com a
temperatura ideal para receber e manter o sémen até a sua entrada no
laboratério. Apés a preparacgéo, os touros sdo colocados proximos a uma fémea
(manequim) para despertar a sua libido. No momento da ejaculacdo, 0s
coletadores fazem o desvio do pénis e 0 encaixe da vagina artificial.

As caracteristicas avaliadas nos exames andrologicos foram motilidade
(MQOT), vigor (VIG), concentragdo (CONC), defeitos maiores (DMA), defeitos
menores (DME) e defeitos totais (DTOT).

A MOT e VIG dos espermatozoides foram avaliados em microscépio com
contraste de fase, CONC medida no contador de células Coulter-Counter, e a
morfologia espermatica avaliada no microscopio de contraste de interferéncia
diferencial - DIC. Os defeitos totais dos espermatozoides que ultrapassar 25%
do total de células contadas por amostra € automaticamente descartado. Todos
0s ejaculados aptos para congelamento sado avaliados para percentual de
espermatozoides normais e anormais.

Apoés a diluicdo, a solugdo é conduzida a um refrigerador, onde ficara
estabilizando por cinco horas a temperatura de 5°C. Apés esse periodo, 0 sémen

sera envasado em palhetas previamente identificadas. Os animais tinham
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contratos com numeros de producdo de doses similar, desta forma, haviam
animais com numero diferente de coletas, variando de 2 a 27. A Tabela 3
apresenta o resumo dos dados utilizados no presente trabalho de acordo com

as caracteristicas avaliadas.

Tabela 3. Numero de animais avaliados (N) e o ano de avaliacdo do CAR,
Termografia, Ultrassonografia e Avaliacdo Androldgico.

N ANO
CAR 946 2010 a 2017
TERMOGRAFIA 114 2017
ULTRASSONOGRAFIA 85 2017
ANDROLOGICO 83 2011 a 2017

3.5 Andlise Estatistica

As analises foram realizadas por intermédio do programa estatistico
Statistical Analysis System® (SAS, 2011). A equacao para calculo do CAR e o

modelo da equacédo de predicdo de CMS séo, respectivamente:
CAR = CMSOBS - CMSPRED

CMSPRED = Bo+ B1 X PMM + B2X GMD + ¢

onde, CAR é consumo alimentar residual (kg/dia); CMSOBS € consumo de
matéria seca observado (kg de MS/dia); CMSPRED é consumo de matéria seca
predito em funcdo do PC e do GMD dos animais (kg/dia); PMM, peso médio
metabdlico (kg); GMD, ganho médio diario (kg/dia); B0, intercepto da regresséo;
B1, coeficiente parcial da regressdo para PMM; B2, coeficiente parcial da

regressao para GMD e, ¢, erro aleatdrio.

As medias da TEMP_SUP, TEMP_INF e GTE foram analisados por meio

de quadrados minimos utilizando o efeito fixo de baia (1,2,3 e 4), grupo
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contrastante de CAR (baixo e alto) e as covariaveis linear de idade e peso no
final da prova, interacdo de ITU e baia.

As medias da intensidade de pixel foram analisadas e utilizados diferentes
modelos incluindo todos os efeitos considerados para CAR e os efeitos das
imagens termogréaficas e apresentaram efeitos néo significativos (p>0,10),
portanto ndo foram apresentadas. Somente sera apresentado e discutido a
relacdo das imagens com os efeitos de baia e grupo contrastante, utilizados
como efeito fixo e que embora nao significativos, representa resultado importante
para a discussao e contribui para a concluséao.

As caracteristicas MOT, VIG, CONC, DME, DMA e DTOT foram
estimadas com modelo de medidas repetidas via procedimento MIXED do SAS
(SAS, 2011), sendo utilizado a interacéo de grupo contemporaneo (Ano prova e
baia) e coleta (1, 2, 3...27) e grupo contrastante de CAR como efeitos fixos, além
do emprego de estrutura de covariancia do tipo simétrica (variancia e covariancia
constantes) e animal como variavel classificatoria.

A comparacédo de médias ajustadas pelos diferentes modelos foi realizada
pelo teste de Tukey-Kramer, assumindo nivel de significancia de 5%.

As correlagdes simples entre as variaveis estudadas CAR, intensidade de
pixel, imagens termogréaficas e avaliacdo androl6gica foram realizadas pelo
procedimento COR do SAS, considerando significancia de 5%.

Andlise de quadrados minimos pelo procedimento GLM do programa
SAS, considerando termografia escrotal (TEMP_SUP e TEMP_INF), intensidade
de pixel, perimetro escrotal e qualidade do sémen (MOT, VIG, CONC, DTOT)
como covariavel linear. A partir da soma dos quadrados totais (variacdo total
associada ao CAR) foi verificada a contribuicdo parcial de cada efeito

independente considerado no modelo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consumo Alimentar Residual (CAR)

O valor médio ajustado para peso final (PESOF) considerando o periodo

avaliado para animais de baixo e alto CAR foi igual a 595 kg e 590 kg, para peso
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metabdlico (PMET) de 113 kg e 112 kg, para ganho médio diario (GMD) de 1,475
kg/dia e 1,461 kg/dia, respectivamente, a nivel de 0,1% (p<0,0001) significancia.

Os PESOF, PMET e GMD, n&o apresentaram diferencas quando
comparados pelos grupos divergentes de eficiéncia alimentar em cada ano
(Figura 5). Lancaster et al. (2009) e Cruz (2009) também ndo observaram
diferencas no peso final e no ganho médio diario entre os grupos de baixo e alto
CAR. Resultados também descrito por Herd e Arthur (2009).

O resultado demonstra que a classificacao para CAR néo influéncia estas
caracteristicas, indicando que a utilizacdo da regressao linear para obter o CAR,
resulta na independéncia fenotipica das caracteristicas que o compdem
(Lancaster et al., 2009).
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Figura 5. Peso final (PESOF), peso metabdlico (PMET), ganho médio diario
(GMD) e consumo alimentar residual (CAR) entre grupos baixo e alto
CAR

O valor médio ajustado do CAR considerando todos o0s testes para 0 grupo
de animais de baixo CAR foi de -0,903 kg/dia e o grupo de animais de alto CAR
foi de 0,916 kg/dia, apresentando diferenca (p<0,0001) entres os grupos (Tabela
4). Os animais de baixo CAR consumiram em média 1,819 kg/dia a menos que
os animais de alto CAR. Cruz et al. (2009) relataram que a média dos animais
de baixo CAR foi de -0,750 kg/dia, e para os animais alto CAR foi 0,890 kg/dia
em animais cruzados (Angus x Hereford). De forma semelhante, Lancaster et al.
(2009) relataram em touros da raga Angus, resultados de -0,860 kg/dia para
animais de baixo CAR e de 0,890 kg/dia para alto CAR.
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Esses resultados corroboram com Lucila Sobrinho et al. (2011) que
descreveram diferencas do CAR entre grupos de 1,62 kg/dia em touros jovens
de baixo e alto CAR da raca Nelore. Entretanto, Stieven (2012) relatou maior

diferenca entre tourinhos de baixo e alto CAR da raca Puruna (1,99 kg/dia).

Tabela 4. Médias ajustadas e erros-padrdo do CAR em bovinos Nelore

Baixo Alto
Ano CAR Erro 0 CAR Erro P valor
(kg/dia) Padréao (kg/dia) Padrdo
2010 31 -0,864 0,105 37 0,801 0,100 <0,0001
2011 31 -0,829 0,105 41 0,713 0,098 <0,0001
2012 35 -0,798 0,102 34 0,903 0,103 <0,0001
2013 36 -0,799 0,101 34 0,877 0,103 <0,0001
2014 30 -1,088 0,106 35 1,138 0,102 <0,0001
2015 36 -1,011 0,101 33 1,167 0,104 <0,0001
2016 39 -0,928 0,072 40 0,916 0,071 <0,0001
2017 35 -0,903 0,076 34 0,897 0,077 <0,0001
Geral 273 -0,902 0,059 288 0,923 0,058 <0,0001

1 Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste T ao nivel
de 5% de probabilidade

Estas variacdes de amplitude do CAR em diferentes racas se devem a
diferencas no consumo de alimento pelos animais, que exerce influéncia em
processos fisiologicos como: estresse e metabolismo dos tecidos, atividade
fisica, digestibilidade dos alimentos, incremento calérico, composicao corporal e
comportamento ingestivo (HERD et al., 2004). No entanto, apenas 0 consumo
de alimento do animal ndo explica as razdes bioldgicas da variacdo do CAR, pois
representa o residuo em analise de regressdo mdltipla, portanto o CAR contém
efeitos ndo contabilizados pelas variaveis independentes utilizadas na equacéo
de regressao (TEDESCHI et al., 2006) como por exemplo: conteudo de energia
de ganho, diferencas na eficiéncia de uso de energia metabolizavel para
producdo de gordura e proteina, digestibilidade do alimento, ganho

compensatorio e turnover proteico.
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4.2 Termografia

A média de temperatura testicular obtida no presente trabalho se
assemelham as descritas por Portugal (2014) (32°C), em animais da raca Nelore,
avaliados na CRV Lagoa, Sertdozinho - SP. Valor maior (34°C) de temperatura
foi obtido por Souza et al. (2017), em animais da raca Nelore, avaliados em
propriedade rural de Campo Grande - MS. Os trabalhos citados foram realizados
com animais da mesma raca deste estudo e no Brasil, pais com amplitude
climatica grande devido sua magnitude continental, indicando que a variacéo de
temperatura ambiental, interfere diretamente na temperatura da superficie da
pele do animal, como demonstrado pelo efeito significativo do ITU nas analises.

Segundo Hahn e Mader (1997), o indice de temperatura e umidade (ITU)
menor que 70 é considerado em bovinos como conforto térmico, entre 71 e 78
situacdo de alerta, entre 78 e 83 situacdo de perigo e maior que 83 situacao de
emergéncia. O ITU médio observado foi de 66,96, sendo assim a maior parte
dos animais estavam em conforto térmico quando foram realizadas as imagens

termograficas (Tabela 5).

Tabela 5. Médias observadas + desvio padrdo da temperatura do ar, umidade
relativa do ar (UR) e indice de temperatura e umidade (ITU) de touros

Nelore

N Média  Desvio Padréo Maximo Minimo
Temperatura (°C) 114 21,33 2,04 25,14 18,32
UR (%) 114 51,62 4,40 57,54 36,96
ITU 114 66,96 2,38 70,77 63,28
TEMP_SUP (°C) 114 32,06 1,37 34,90 27,95
TEMP_INF (°C) 114 30,30 1,67 34,00 26,05
GTE 114 1,75 0,94 4,75 -0,15

A Figura 6 apresenta a variagdo do ITU durante os dois dias de avaliagdo
das imagens termograficas, juntamente com as temperaturas superiores e
inferiores dos testiculos. Foi observado que o ITU aumentou com o passar das

horas e a temperatura testicular acompanhou esta variacdo, porém em menor
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escala, devido os touros possuirem mecanismos de termorregulacdo e,

consequentemente, variacdo menor do que o ITU.

As médias ajustadas da temperatura da parte superior do escroto entre
0s animais de baixo e alto CAR apresentaram diferenca (Tabela 6), onde animais
de alto CAR apresentaram temperatura superior, indicando diferenca na
termoregulacao testicular nesta area. Estes resultados também foram obtidos
por Bourgon (2018), que descreveram menor perda de calor em touros de baixo
CAR e sugeriram ser ocasionada por menor gasto energético em relacdo ao

metabolismo testicular.
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Figura 6. indice de temperatura e umidade (ITU), temperatura superior do
testiculo (TEMP_SUP) e temperatura inferior do testiculo (TEMP_INF)

em graus célsius.

Avaliando a temperatura da parte inferior do escroto e o GTE, se verificou
gue os grupos de animais de alto e baixo CAR n&o apresentaram diferenca entre
Si.

Fontoura et al. (2016) descreveram né&o ocorrer diferengcas nas
temperaturas, tanto da parte superior quanto da parte inferior dos testiculos,
quando comparado os animais de baixo e alto CAR, no entanto foi constatado
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maior desvio padrao da temperatura na parte superior dos testiculos em animais
de alto CAR.

Tabela 6: Médias ajustadas e erro padrdo das temperaturas (°C) do quadrado
superior (TEMP_SUP), quadrado inferior (TEMP_INF), gradiente de
temperatura escrotal (GTE) entre grupos aferidas por imagens
termograficas do escroto em bovinos Nelore

Baixo Alto

Erro Erro
N Media N Media P valor
Padréo Padrao

TEMP_SUP (°C) 35 31,65 0,15 34 32,13 0,15 0,025

TEMP_INF (°C) 35 30,08 0,19 34 30,17 0,19 0,054

GTE 35 1,56 0,15 34 1,96 0,15 0,735

Montanholi et al. (2009) também relataram ndo haver diferenca na
temperatura do escroto entre grupos de animais baixo, médio e alto CAR. Isto
pode ser explicado pelo fato da termografia do escroto ser responsavel apenas
por 1% da contribuicdo da imagens termograficas que explica a variagdo do
CAR, enquanto os pés e bochechas sdo os maiores responsaveis por essa
variacao (43% e 31% respectivamente).

O GTE varia entre 1°C e 4,5°C de acordo com a estacdo do ano, quando
essa variacdo for menor, acarreta danos aos espermatozoides, ocorrendo o
aumento de defeitos esperméticos e diminuicdo da motilidade e vigor
(Menegassi et al., 2015). A elevacdo da temperatura decresce a producédo, a
motilidade e a quantidade de espermatozoides produzidos e eleva a
porcentagem de defeitos totais no ejaculado (KASTELIC et al., 2001).

De acordo com Coulter et al. (1988), a temperatura do escroto deve
apresentar valor menor que a temperatura corporal do animal, de forma a néo
interferir na producdo espermatica. Segundo os autores, a elevacdo da
temperatura ambiental pode estar relacionada com a reducéo da qualidade do
sémen.

No periodo em que foram realizadas as imagens termogréaficas dos
testiculos o ITU estava baixo, ndo afetando a termoregulacdo dos animais, fato
que pode ter sido fundamental para o resultado apresentado no estudo. A raca

também pode ser outro fator que causa influéncia, e como os animais Nelore
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possuem maior rusticidade e tolerancia a altas temperaturas, poderiam

apresentar melhores resultados de termoregulagao.

4.3 Ultrassonografia Testicular

As médias observadas nas imagens ultrassonograficas dos testiculos
indicam parénquima homogéneo e de moderada ecogenicidade (Tabela 7).
Estes resultados também foram descritos por Brito et al. (2004) e Abdel-Razek
e Ali (2005). O mediastino apresentou-se nas imagens ultrassonograficas como
estrutura linear e hiperecoica, quando comparado ao parénquima testicular, no

plano frontal.

Tabela 7. Médias observadas + desvio padréo da intensidade média de pixel

aferidas por imagens ultrassonografica do escroto

N Média Desvio padréo Maximo Minimo

85 25,38 3,80 33,34 16,94

As analises de intensidade de pixel do escroto ndo apresentaram
diferenca entre os animais de baixo e alto CAR (Tabela 8). Rossi (2017)
constatou que touros Nelore ndo apresentam diferenca na intensidade de pixel
entre grupos divergentes de CAR, no entanto observou diferenca da meédia de
pixels em relagdo as idades dos animais avaliados. No presente estudo nédo se
verificou diferenca em relacdo as idades, provavelmente devido os animais em
guestao possuirem idades proximas.

Fontoura et al. (2016) estudando taurinos, relataram que animais de alto
CAR exibiram maior ecogenicidade dos testiculos do que touros de baixo CAR
e a idade na coleta foi positivamente associada com a intensidade de pixel,
indicando que touros mais velhos possivelmente estdo mais préximos da
maturidade sexual e possuem valores maiores de intensidade de pixel, resultado
também apresentado por Brito et al. (2012). Ambos os trabalhos utilizaram
animais com idades proximas aos 380 dias, diferentemente do presente onde 0s
touros possuiam idade de 658 dias.

A diferenca com relag&o aos resultados obtidos por Fontoura et al. (2016)

e Brito et al. (2012) pode ter ocorrido pela desigualdade de idade dos animais,
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pois 0s autores utilizaram animais em fase de puberdade, ja no presente estudo
0S animais estavam completamente maduros sexualmente, o0 que n&o
possibilitou observar diferenca na intensidade de pixel entre grupos divergentes
para CAR.

Tabela 8. Médias ajustadas + erro padrdo da intensidade média de pixel (IP)
entre grupos aferidas por imagens ultrassonografica do escroto

Baixo Alto
N Média Erro Padréo N Média Erro Padrao P valor
IP 35 25,46 0,77 34 26,12 0,80 0,56

Médias seguidas da mesma letra, nas linhas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste T, ao nivel
de 5% de probabilidade

Os valores médios de pixel apresentados neste estudo foram menores do
gue os valore descritos por Cardilli et al. (2010) e Rossi (2017), em touros Nelore,
e Abdel-Razek e Ali (2005) em animais taurinos. Isto pode ser explicado pela
utilizacao de diferentes aparelhos ultrassonogréficos e diferentes regulagens dos
mesmos, visto que na literatura ndo se encontra padréo para obtencédo das
imagens ultrassonograficas do testiculo de touros. Porém esta diferenca é
apenas numeérica, pois foi possivel averiguar relacdo entre os valores médios

dos trabalhos em questéo.

4.4 Avaliacao Androldgica

As médias ajustadas das avaliagbes andrologicas dos anos de 2011 a
2017, entre os grupos divergentes para eficiéncia alimentar ndo apresentaram
diferenca (Tabela 9).

Rossi (2017) ndo observou diferenca entre as avaliacbes andrologicas
dos touros baixo e alto CAR da raga Nelore. Fox et al. (2004) néo observaram
diferenca na concentracdo espermética, motilidade e defeitos totais em touros
da raca Bonsmara, classificados para CAR. Esses resultados corroboram com o
presente estudo, em que néo foram encontrados diferencas entre MOT, VIG,
CONC, DMA, DME, DTOT em touros de baixo e alto CAR. Hafla et al. (2012)

ndo observaram diferenca entre touros de alto, médio e baixo CAR para
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motilidade espermatica, porém apresentou fraca associacdo negativa com
morfologia espermatica (0,13). Wang et al. (2012) relataram que animais de
baixo CAR, apresentaram motilidade espermética 5% menor.

Tabela 9. Numero de coletas, médias ajustadas e erro padrdo de motilidade
(MOT, %), vigor (VIG, 1-5), concentracdo (CONC, x 108/ml), defeitos
maiores (DMA, %), defeitos menores (DME, %) e defeitos totais

(DTOT, %) dos grupos divergentes para CAR

Baixo Alto
N Média Erro N Média Erro P valor
Padréo Padrao

MOT 349 59,88 2,03 190 57,92 2,83 0,50
VIG 349 4,30 0,17 190 4,27 0,24 0,32
CONC 353 1.259,33 82,63 200 1.286,41 114,71 0,76
DMA 187 11,83 1,77 128 12,95 2,23 0,94
DME 187 7,46 0,94 128 8,40 1,22 0,47
DTOT 215 18,63 1,84 139 19,43 2,54 0,93

Awda et al. (2013), comparando grupos divergentes para CAR
observaram que animais de baixo CAR apresentaram diminuicdo a motilidade e
viabilidade espermatica. A explicacao apontada pelos autores seria que esses
touros sdo mais lentos para atingir a puberdade e apresentam um sistema
reprodutivo mais imaturo no momento da coleta de sémen. O presente estudo
utilizou touros sexualmente maduros durante a avaliacdo androldgica,
ocasionando a igualdade dos resultados androlégicos entre os grupos de

eficiéncia alimentar.

4.5 Estimativas das Caracteristicas Reprodutivas e CAR

4.5.1 Correlagcdes Simples das Caracteristicas Reprodutivas e CAR

As correlagfes de Pearson, das temperaturas das imagens termogréficas,
intensidade de pixel e consumo alimentar residual foram calculadas utilizando 85

animais, participantes do teste de eficiéncia alimentar do ano de 2017. As
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correlacbes com as caracteristicas das avaliacbes androldgicas foram
calculadas utilizando 19 animais do mesmo ano (Tabela 10). A TEMP_SUP e
TEMP_INF apresentaram correlagdes (p<0,05) com DME e DTOT, indicando
que, com a elevacdo da temperatura dos testiculos, ha aumento dos defeitos
menores e totais do ejaculado. Estes resultados também foram descritos por
Kastelic et al. (2001), que relataram que aumento da temperatura testicular foi
prejudicial & espermatogénese.

Tabela 10. Correlacbes de Pearson entre as meédias de caracteristicas
reprodutivas, imagens termografica e intensidade de pixel
IP CAR MOT VIG CONC DMA DME DTOT
GTE 0,04 0,5 0,29 -0,03 -0,26 -0,04 -0,14 -0,112
TEMP_SUP 0,06 -0,02 -0,20 -0,10 0,21 0,29 0,51* 0,48*
TEMP_INF 0,02 -0,10 -0,39* -0,06 0,38 0,27 0,51** 0,46*
IP -0,04 -005 0,06 0,26 047 0,09 0,42
CAR 0,12 0,07 -0,35 -0,03 -0,06 -0,05

Valores em vermelho referente a 85 animais; valores em preto referente a 19 animais; GTE - Gradiente de
temperatura escrotal; TEMP_SUP - Temperatura superior; TEMP_INF - Temperatura inferior; IP —
Intensidade de pixel; MOT — Moatilidade; VIG — Vigor; CONC — Concentracao; DMA — Defeitos maiores; DME
— Defeitos menores; DTOT- Defeitos Totais; CAR — Consumo alimentar residual *= P<0,10; **= P<0,05;

Menegassi et al. (2015) estimaram correlagéo negativa entre TEMP_INF
e MOT (-0,41), resultado também descrito no presente estudo (-0,39). Os
resultados estimados nas correlacdes de Pearson indicam a importancia da
utilizacdo das imagens termogréaficas como ferramenta para auxiliar o exame
androldgico em touros, dado que o valor negativo e significativo demonstra que
animais em ambientes com temperaturas altas possuem menor motilidade
seminal. Esta observacdo demonstra que deve ser trabalhado na melhora do
ambiente ou na selecéo de animais mais tolerantes ao calor.

A IP apresentou correlacdo (p<0,10) com DMA (0,47), resultado
contraditorio com o trabalho de Kastelic et al. (2001) e Brito et al. (2003). Isto
pode ser explicado pela diferenca dos equipamentos utilizados, as diferentes
técnicas para analisar as imagens ultrassonograficas e a tentativa de
correlacionar a intensidade de pixel e qualidade do sémen coletadas no mesmo

dia. No presente estudo, as imagens ultrassonograficas foram coletadas no
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altimo dia de teste e ap0s isso 0s animais foram enviados para a central Bela
Vista e apos o periodo de quarentena, realizada coletas de sémen.

O CAR néo apresentou associagdo significativa com as caracteristicas
seminais avaliadas. Rossi (2017) também constatou, em touros da raca Nelore,
falta de relacéo entre grupos divergentes de CAR e qualidade do sémen. Awda
et al. (2013) verificaram em animais taurinos participantes de teste de eficiéncia
alimentar, que a selecdo de animais para eficiéncia alimentar foi negativamente
associada com a motilidade e viabilidade espermatica, ou seja, animais de baixo
CAR apresentaram sémen com menor motilidade e vigor.

O resultado de Awda et al. (2013) pode ser devido a utilizacéo de animais
com idade média de 274 dias, indicando que touros de baixo CAR sdo menos
precoces para atingir a puberdade, diferente do observado no presente estudo,
cujos animais tinham idade média de 670 dias e ja atingido a puberdade com
base nos valores da avaliagdo seminal. Portanto, realizando a comparacao de
touros de baixos e alto CAR que alcancaram a puberdade, nao foi verificado

diferencas na qualidade de sémen.

4.5.2 Regresséao das Caracteristicas Reprodutivas e CAR

A Figura 7 apresenta a contribuicdo das caracteristicas estudadas que
explica a variacdo da eficiéncia alimentar. No geral, 76,6% da variagdo do CAR
foi explicada pela qualidade do sémen, as outras caracteristicas apresentaram

similaridade entre si na influéncia sobre o CAR.
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7,1% 8,2%

7,5%

Temp. superior: 6,2%
Temp. inferior: 2,0%

Motilidade: 1,9%
Vigor: 35,3%
Concentracéo: 9,5%
Defeitos Totais: 30,0%

® Termografia escrotal ® Qualidade do sémen

i Perimetro escrotal i Intensidade de pixel do testiculo

Figura 7. Contribuicao relativa da termografia do escroto, intensidade de pixels
dos testiculos, qualidade do sémen e perimetro escrotal para explicar

a variacao na eficiéncia alimentar em touros Nelore.

Bourgon et al. (2018) avaliando animais taurinos, obtiveram resultados
similares ao do presente estudo, para termografia escrotal, intensidade de pixel
do testiculo e perimetro escrotal, porém inferior para qualidade do sémen,
possivelmente devido a andlise possuir outras variaveis como hormonios e
hemograma completo.

A producdo de espermatozoides acarreta em alto custo energético
(Olsson et al.,1997), indicando a importancia das caracteristicas do ejaculado na
variacdo do CAR, visto que animais de baixo CAR possuem menor metabolismo
dos tecidos. Portanto a qualidade seminal possui influéncia sobre o CAR, e entre
as caracteristicas seminais, o vigor e os defeitos totais contribuiram mais (35,3%
e 30,0%, respectivamente) como efeitos independentes.

O efeito da termografia escrotal foi responsavel por 8,2% em influenciar o
CAR, com a temperatura superior do testiculo influenciando trés vezes mais do
que a temperatura inferior. Isto foi observado nas analises por imagens
termograficas dos grupos de eficiéncia alimentar. A caracteristica TEMP_SUP
foi significativa (p<0,05) entre os grupos divergentes, e TEMP_INF nao

apresentou significancia.
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Animais de baixo CAR para consumo alimentar residual apresentaram
menor gasto energético do metabolismo, em concordancia com a menor
temperatura na parte superior dos testiculos. Este menor gasto energético ndo
influencia as caracteristicas obtidas no exame androlégico. Desta forma, os
touros selecionados para consumo alimentar residual sdo animais aptos com

relacdo a qualidade seminal e adequados para uso como reprodutores.

5. CONCLUSAO

A selecdo de touros jovens da raca Nelore para consumo alimentar
residual, ndo influenciou nas caracteristicas termograficas testiculares,

ultrassonograficas testiculares e a qualidade do sémen.
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7. APENDICE

Anexo 1. Composigéo e contetdo nutricional das dietas totais.
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Item

% Matéria Seca (MS)

Ingredientes

Silagem de Milho 25,22
Bagaco de Cana 4,00
Milho 60,8
Farelo de Amendoim 7,00
Ureia 1,00
Sal Mineral 1,89
Nutrientes

Matéria Seca% 62,00
Proteina Bruta % MS 14,50
Nutrientes Digestiveis Totais % MS 76,00
Energia Liquida de Mantenca Mcal/kg MS 2,02
Energia Liquida de Ganho, Mcal/kg MS 1,18
Fibra em Detergente Neutro % MS 26,60
Calcio % MS 0,36
Fosforo % MS 0,42




