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PARAMETROS REPRODUTIVOS EM TOUROS NELORE CRIADOS EM REGIAO
DE CLIMA TROPICAL SEMIUMIDO: FERRAMENTAS AUXILARES PARA A
ESCOLHA DO REPRODUTOR

RESUMO - O estudo teve como objetivos monitorar as caracteristicas
reprodutivas de touros Nelore antes e ap0s a estacdo de monta natural (EMN) em
regides de clima tropical semiimido, e ainda, avaliar se as técnicas de termografia
infravermelha (T1V), ultrassonografia testicular modo-B e modo Doppler, e analise
computadorizada do movimento espermatico (CASA) podem fornecer indicadores de
fertilidade em touros Nelore submetidos EMN. Foram utilizados 29 touros Nelore, com
idade entre 30 £ 06 meses e peso corporal médio de 592,30 + 84,89 kg. Foram
realizadas trés avaliacdes antes dos animais entrarem na EMN (setembro, outubro e
novembro) e trés avaliagbes ap0ls a saida da EMN (marco, abril e maio), todas com
intervalo de 28 dias entre elas. Em todas as avaliacfes, foi realizada mensuracéo do
indice de temperatura e umidade (ITU), avaliacdo da cinética esperméatica por meio
da técnica CASA e de morfologia espermatica por meio de microscopia de contraste
de interferéncia diferencial (DIC), imagens termogréficas da regido escrotal e ocular,
ultrassonografia modo-B no testiculo e modo Doppler no corddo espermatico. Ao final
da EMN, mediante resultado da taxa de prenhez dos lotes individuais, os touros foram
classificados em grupos de baixa (BF), média (MF) e alta (AF) fertilidade. A técnica
TIV ndo apresentou nenhum indicador de fertilidade entre os grupos. Entre os
parametros fornecidos pela técnica CASA, velocidade média do trajeto (VAP) e
velocidade em linha reta (VSL) apresentaram diferenca entre os grupos de fertilidade
(BF: VAP = 100,02 pm/s, VSL = 79,84 um/s; AF: VAP = 110,98 um/s; VSL =
87,05um/s, respectivamente). indices vasculares fornecidos pela ultrassonografia
Doppler também foram diferentes entre os grupos (BF: IP = 0,69, IR = 0,48; AF: IP =
0,93; IR=0,57). As avaliacdes antes e apds a EMN permitem concluir que, a utilizacéo
de touros Nelore em EMN em regides de clima tropical semiumido, € viavel por ndo
apresentar reflexos negativos nas caracteristicas reprodutivas. E ainda que, a TIV néo
€ capaz de fornecer indicadores de fertilidade para touros Nelore. No entanto, VAP e
VSL fornecidos pela técnica CASA e IP e IR fornecidos por ultrassonografia Doppler
podem ser considerados indicadores de fertilidade.

Palavras-chave: Sémen, indicadores de fertilidade, CASA, termografia,
ultrassonografia



REPRODUCTIVE PARAMETERS IN NELORE BULLS IN A REGION WITH
TROPICAL SEMI-HUMID CLIMATE: AUXILIARY TOOLS FOR CHOOSING THE
BREEDERS

ABSTRACT - The aims of this study were to monitor the reproductive traits of
Nellore bulls before and after the natural breeding season (NBS) in semi-humid tropical
climate regions and to evaluate if the infrared thermography techniques (ITT), testicular
ultrasonography B-mode and Doppler mode, and Computer-Assisted Semen Analysis
(CASA) can provide fertility indicators in Nellore bulls submitted to NBS. Twenty-nine
Nellore bulls were used, with a mean age of 3006 months and mean body weight of
592.30+84.89 kg. Three evaluations were carried out before start the NBS (September,
October and November) and three evaluations after the animals left the NBS (March,
April and May), all evaluations with an interval of 28 days between them, in two
consecutive NBS (2018-2019 and 2019-2020). In all evaluations were measured
temperature-humidity index (THI), semen evaluation by CASA and sperm morphology
techniques, evaluation of sperm kinetics using the CASA technique and sperm
morphology using differential interference contrast microscopy (DIC), thermographic
images of the scrotal and ocular region, B-mode ultrasonography in the testicle and
Doppler mode in the spermatic cord. At the end of the NBS the bulls were classified in
groups of low (LF), medium (MF) and high (HF) fertility, based on the pregnancy rate
of the individual lots. The ITT did not show any indicator of fertility between groups.
Among the parameters provided by the CASA technique, average path velocity (VAP)
and straight linear velocity (VSL) differed between fertility groups (LF: VAP=100.02
um/s, VSL=79.84 um/s; HF: VAP=110.98 pm/s; VSL=87.05 um/s, respectively).
Pulsatility (PI) and Resistivity index (RI) provided by Doppler ultrasonography were
also different between groups (LF: 1P=0.69, IR=0.48; HF: IP=0.93; IR=0.57). The
evaluations before and after NBS allow us to conclude that the use of Nellore bulls in
NBS in regions of semi-humid tropical climate is viable as it does not present negative
effects on reproductive traits. Furthermore, ITT is not able to provide fertility indicators
for Nellore bulls. However, VAP and VSL provided by CASA technique and Pl and RI
provided by Doppler ultrasonography can be considered indicators of fertility.

Keywords: Semen, fertility indicators, CASA, thermography, ultrasonography.



CAPITULO 1 - Consideracdes Gerais

1. INTRODUCAO

A elevacédo da temperatura do globo terrestre tem gerado maiores desafios de
adaptabilidade para bovinos de corte, principalmente em regiées de clima tropical e
subtropical. Como agravante, nos sistemas de criagcdo extensiva, 0s acasalamentos
ocorrem durante 0s meses mais quentes do ano, o que expde 0s animais a um
ambiente com potenciais riscos a fertilidade (Lunstra e Coulter, 1997; Berry et al.,
2011).

Altas temperaturas podem levar ao comprometimento dos mecanismos
termorregulatorios, e apresentar consequéncias diretas na qualidade seminal, como
reducao da cinética espermatica e aumento da porcentagem de defeitos morfoldgicos,
0 que reduz o potencial reprodutivo do touro (Kastelic et al., 2001; Menegassi et al.,
2015). Logo, observa-se a importancia de se estudar os reflexos da temperatura
ambiental nas caracteristicas reprodutivas, o que pode ajudar na melhor selecao de
animais.

A selecéo de reprodutores é feita por meio da avaliacdo androldgica, a qual se
baseia em um compilado de técnicas, que juntas, predizem o potencial reprodutivo do
touro (Silva et al., 2015). A analise da qualidade seminal € uma das etapas mais
importantes da avaliacdo androldgica e engloba técnicas que avaliam a capacidade
fecundante dos espermatozoides por meio de parametros relacionados a
concentracdo, motilidade e morfologia espermética (Palmer, 2016).

Os avancos da ciéncia proporcionam além de técnicas convencionais, a
utilizagdo de novas ferramentas que auxiliam a andrologia, tais como a termografia
infravermelha e a ultrassonografia testicular (Bourgon et al., 2018; Kastelic et al.,
2018). A técnica de termografia infravermelha (TIV) tem sido usada como método nao
invasivo, e seguro de mensuracao da temperatura superficial corporea dos animais
(Eddy et al., 2001). Na area de andrologia, a técnica tem auxiliado principalmente nos
estudos sobre termorregulacao testicular (Stelletta et al., 2012).

A ultrassonografia testicular, além de fornecer informac6es sobre a integridade

do parénquima testicular com imagens em modo-B, pode também ser usada para



avaliar o fluxo sanguineo nos testiculos com a técnica Doppler, que permite inferir
sobre a termorregulacéo testicular (Kastelic e Brito, 2012; Gloria et al., 2018). Embora
as técnicas ja tenham sido utilizadas, faz-se necessario mais estudos sobre a
aplicabilidade diagndstica da TIV e da ultrassonografia testicular na avaliagdo
androldgica.

Dessa forma, o presente estudo foi delineado para verificar o efeito das
condi¢Bes climéaticas ambientais sobre caracteristicas reprodutivas de touros Nelore
antes e apos a estacdo de monta natural (EMN). Além disso, avaliar se as técnicas de
termografia infravermelha, ultrassonografia testicular, e andlise computadorizada do
movimento espermatico (CASA) podem fornecer indicadores de fertilidade em touros

Nelore, em regime de EMN.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Termorregulagéo escrotal

Os testiculos possuem duas fun¢des primordiais, a producdo de gametas
masculinos (espermatozoides) e a sintese de horménios esteroides e proteicos
(Hopper, 2015). Para o perfeito desempenho dessas funcdes, a temperatura testicular
deve permanecer abaixo da temperatura corporal do animal, cerca de 2 a 5°C (Lunstra
e Coulter, 1997).

A regulacao da temperatura testicular depende de varios mecanismos, 0s quais
podem ser divididos em dois componentes: ndo-vascular e vascular (Rizzoto e
Kastelic, 2020). A termorregulacdo ndo-vascular inclui o préprio aspecto anatémico do
escroto, que por ser penduloso, permite o distanciamento da cavidade abdominal e
maior area de radiacdo reduzindo a temperatura testicular (Hafez e Hafez, 2004). O
musculo cremaster que desempenha fungéo de aproximacao e distanciamento da do
escroto em relacédo a cavidade abdominal. A pele escrotal é tipicamente fina e com
pouca cobertura pilosa, facilitando a perda de calor, além de ser dotada de uma
grande quantidade de glandulas sudoriparas que auxiliam a perda de calor por
sudorese (Hopper, 2015). E interessante notar que, racas zebuinas apresentam maior

superficie de pele, por geralmente possuirem testiculos mais longos e maior niumero



de glandulas sudoriparas no escroto, quando comparado com 0s animais taurinos.
Estas caracteristicas, permitem aos zebuinos uma termorregulacdo mais eficiente e
melhor adaptacao aos climas tropicais (Bailey et al., 1996).

Quanto aos mecanismos termorregulatérios vasculares, consistem em troca de
calor por contracorrente. O corddo espermatico esta localizado dorsalmente ao
testiculo, e é composto por uma complexa rede venosa chamada de plexo
pampiniforme, o qual circunda a artéria testicular fortemente enrolada (Cook et al.,
1994). O fluxo sanguineo desses vasos corre em dire¢cdes opostas, atuando assim
como um trocador de calor contracorrente, transferindo calor da artéria para a veia
antes de adentrar no testiculo (Brito et al., 2004).

Segundo Kastelic et al. (1997), € possivel avaliar tanto o gradiente de
temperatura escrotal, como o testicular. O escroto é vascularizado de cima para baixo;
por outro lado, a artéria testicular percorre o comprimento do testiculo até o polo
ventral, e entdo divide-se em numerosos ramos na superficie testicular antes de entrar
no parénquima. Desse modo, o0 escroto e o testiculo possuem temperaturas mais
quentes na origem do suprimento sanguineo, e ambos ficam mais frios distalmente.
Esses gradientes de temperaturas opostos sdo complementares, 0 que mantem a
temperatura intratesticular quase uniforme e abaixo da temperatura corporal (Kastelic
et al., 2018).

2.2. Avaliagéo androldgica

Os touros possuem alta quota de responsabilidade nos indices reprodutivos do
rebanho, uma vez que um Unico touro acasala com um grande nimero de fémeas.
Em estacdo de monta natural (EMN), predominantemente, a relacéo touro:vaca € de
1:25 (Fonseca, 2009). No caso de inseminacao artificial, a disseminacdo do material
genético do touro € ainda maior, pois um Unico ejaculado é capaz de fecundar
centenas de fémeas (Luz et al., 2018). Portanto, a avaliacdo do potencial reprodutivo
do touro por meio do exame andrologico é necessaria para selecdo de animais com
padrdes reprodutivos morfofuncionais normais, e para descarte de touros sub-férteis
(Fonseca et al., 2020).



A fertilidade, é uma caracteristica complexa e para chegar o mais perto possivel
da predicdo do potencial de um touro, a utilizacdo de varios testes faz-se necessario
(Boe-Hansen e Satake, 2019). A avaliacdo androlégica por sua vez, compreende
varias etapas que vao desde a avaliagdo clinica, exame do aparelho reprodutor
completo e avaliacdo da qualidade do sémen (Silva et al., 2015). A avaliacéo clinica
consiste no exame fisico do touro, com especial atencéo para o sistema locomotor,
dada sua importancia tanto para caminhar em busca de alimento, como para
realizacdo da monta e cépula (Barbosa et al., 2005). J& a genitélia externa (prepucio,
pénis, bolsa escrotal, testiculos e epididimos), é avaliada por inspecédo e palpacéo
(Palmer, 2016).

O espermiograma pode ser considerado uma das etapas mais minuciosas e
criteriosas do exame andrologico. A colheita de sémen, é pratica da com auxilio de
vagina artificial ou eletroejaculador (Barbosa et al., 2005). Apos a colheita, o0 sémen é
submetido a diversas analises, sendo turbilhonamento, motilidade, vigor,
concentracdo, e morfologia espermética as principais (Fonseca et al., 2019). Dentre
elas, a motilidade espermatica € um importante requisito para o0 processo de
fertilizacdo, visto que o0 espermatozoide precisa ter movimentacdo ativa no trato
reprodutor feminino (Blommaert et al., 2019).

A porcentagem de células méveis em um ejaculado pode ser determinada por
inspecdao visual humana ou por andlise computadorizada. A avaliagdo microscopica,
€ uma técnica simples e barata, porém caracterizada por alto grau de subjetividade, e
0s resultados podem variar em até 60% entre técnicos, devido a diferenca de
habilidade e treinamento (Verstegen et al., 2002). Entretanto, o sistema de andlise
computadorizado de sémen (CASA) € um método de avaliagdo quantitativa da
motilidade espermatica, esta, fornece informac¢des ndo somente sobre a porcentagem
de espermatozoides moveis totais e progressivos, mas também gera parametros
espermaticos individuais (Mortimer et al., 2015; Yeste et al.,, 2018; Boe-Hansen e
Satake, 2019).

Os paréametros CASA comumente mensurados sdo: motilidade total (MT, %)
gue representa a porcentagem de células moveis; motilidade progressiva (MP, %) que
€ a porcentagem de células com movimento progressivo; velocidade rapida (RAP, %)

porcentagem de espermatozoides com velocidade rapida; velocidade de trajeto (VAP,



pum/s) corresponde a velocidade média ininterrupta do percurso da célula, em
micrometros por segundo; velocidade progressiva (VSL, pm/s) representa a
velocidade média percorrida em linha reta entre o primeiro e o Ultimo ponto da
trajetoria da célula, em micrometros por segundo; velocidade curvilinear (VCL, um/s)
€ a velocidade da trajetéria real do espermatozoide em micrometros por segundo;
amplitude lateral da cabeca (ALH, um) € a largura média da oscilacdo da cabeca
espermética durante seu deslocamento; frequéncia de batimentos flagelares (BCF,
Hz) frequéncia com que a cabeca do espermatozoide cruza a dire¢cdo do movimento;
retilinearidade (STR, %) valor médio da proporcéo entre VSL/VAP x 100 e linearidade
(LIN, %) é o valor médio da proporcédo entre VSL/VCL x 100 (Verstegen et al., 2002;
Mortimer et al., 2015). Em estudo realizado por Verstegen et al. (2002) foi observado
que os valores de VAP, VSL e VCL foram maiores em amostras que produziram mais
de 50% de odcitos fertilizados, comparado com as amostras em que a taxa de
fertilizacdo de odcitos foi menor que 50%; e ainda foi observado correlacédo positiva
entre VCL e fecundidade. Embora os parametros CASA fornecam informacdes
valiosas sobre o movimento espermatico, ainda nao ha clareza para saber qual ou
guais parametros podem ser considerados indicadores de fertilidade no macho, o que
demonstra a necessidade de mais estudos sobre o assunto.

Outra avaliacdo usada para identificar fatores de risco na fertilidade de touros,
€ a morfologia espermética, que estima o percentual de espermatozoides normais e a
distribuicdo dos diferentes defeitos esperméticos na amostra seminal (Pellegrin et al.,
2009). Além disso, a porcentagem de espermatozoides morfologicamente normais no
ejaculado possui alta repetibilidade e alta herdabilidade (Freneau, 2011; Filho et al.,
2020). As anormalidades morfolégicas podem acontecer em diferentes fases da vida
do espermatozoide, fazendo-se importante associar os conhecimentos de fisiologia e
patologia da reproducdo para estimar os efeitos da anormalidade na fertilidade do
reprodutor, estabelecendo assim diagndstico e/ou prognéstico para melhoria
(Freneau, 2011). Para Palmer (2016), espermatozoides morfologicamente anormais
sdo comuns, e pelo menos alguns sao observados em quase todas as avalia¢des do
sémen, torna-se um problema quando grandes proporc¢des dessas anormalidades sao

observadas. Os critérios de avaliacdo para as analises seminais e todas as demais



etapas do exame androlégico sdo baseadas e seguem as normas do Colégio
Brasileiro de Reproducéo Animal (CBRA, 2013).

De acordo com Kastelic (2014), os conhecimentos sobre os testiculos bovinos
sdo de grande importancia. Com o intuito de entender melhor a fisiologia e os
mecanismos que controlam as funcdes testiculares, novas técnicas tém sido
adicionadas como complementares ao exame androlégico, nesse sentido destacam-
se a termografia infravermelha, por fornecer informacfes sobre as caracteristicas
térmicas dos reprodutores, e a ultrassonografia sobre a intensidade de pixels do
parénquima testicular e do aporte sanguineo ao testiculo (Menegassi et al., 2015;
Bourgon et al., 2018; Gloria et al., 2018; Romanello et al., 2018).

2.3. Termografia infravermelha

A termorregulacao testicular é responsavel por manter a temperatura testicular
mais baixa do que a temperatura corporal interna, em torno de 6°C de diferenca
(Garcia, 2017). Contudo, ambientes com altas temperaturas podem comprometer a
eficiéncia dos mecanismos termorregulatorios e dificultar a dissipacdo de calor,
levando o animal a estresse térmico por calor (Curtis et al., 2017). Em situacfes de
hipertermia, o metabolismo testicular aumenta, e dependendo da duragédo, pode
causar prejuizos a qualidade do sémen (Ahirwar et al., 2017) e alteragdes gonodais
com diferentes graus de severidade (Garcia, 2017), o que pode induzir a subfertilidade
ou até infertilidade (Rizzoto e Kastelic, 2020). Desde a década de 1990, estudos ja
relatavam pior qualidade seminal em resposta a altas temperaturas (Lunstra e Coulter,
1997). Os ejaculados podem apresentar alteracdes na concentracdo espermaética,
reducdo da motilidade e numero de espermatozoides viaveis, além de maior
porcentagem de patologias espermaticas (Kastelic et al., 2001; Menegassi et al., 2015;
Ahirwar et al., 2018).

Devido a importancia dos mecanismos termorregulatdrios na qualidade
seminal, a termografia infravermelha (TIV) mostra-se como ferramenta auxiliar ao
exame androldgico, e proporciona informagdes relevantes sobre caracteristicas
térmicas dos reprodutores (Kastelic et al., 2018). A TIV pode ser definida como uma

técnica ndo invasiva de mapeamento térmico, que faz uso de radiacéo térmica emitida



pelo corpo para determinar a temperatura superficial. A temperatura € predita a
distancia, e o tempo de medicdo € muito rapido, sem o uso de contato fisico, o que
classifica 0 método como néo invasivo, seguro e indolor (Stelletta et al., 2012; Rekant
et al., 2016).

Segundo Eddy et al. (2001) o estado fisiologico das células subjacentes pode
ser avaliado pela mensuracdo da temperatura da pele por meio da termografia
infravermelha. Nesse sentido, a TIV tém sido empregada em diversas areas da
medicina veterinaria, na deteccéo de mastite (Rekant et al., 2016), diagndstico indireto
para detectar atividade ovariana (Radigonda et al., 2017), diagndstico de claudicacao
em equinos (Douthit et al., 2014). Nos estudos sobre o sistema reprodutor do macho,
a termografia é usada para avaliar os efeitos das altas temperaturas da superficie
escrotal na qualidade seminal dos animais de producédo como por exemplo em bovinos
(Menegassi et al., 2015; Bourgon et al., 2018; Romanello et al., 2018), pequenos
ruminantes (Alves et al., 2016; Kahwage et al., 2018; Moura et al., 2019) e bufalos
(Ahirwar et al., 2018; Yadav et al., 2019).

Os termogramas podem ser realizados a qualquer momento do dia, desde que
alguns cuidados como a néo realizacdo em horario de alimentacdo e a condicao de
gue o escroto esteja totalmente seco, sejam considerados (Kastelic et al., 1996). Por
meio da TIV, é possivel a determinacédo do gradiente de temperatura (GT) escrotal,
pela diferenca entre a temperatura do polo proximal (TPP) e do polo distal (TPD) do
escroto. Segundo Yadav et al. (2019), € um indicativo da capacidade de
termorregulacéo escrotal dos animais. Em estudo sobre os efeitos do GT da superficie
escrotal na qualidade do sémen de bufalo Murrah, foi relatado que os animais com
maiores GT apresentaram melhor qualidade do sémen comparado a animais com
menores valores de GT, 0 que sugere que maiores valores de GT estado relacionados
com a melhor qualidade de sémen produzida (Yadav et al., 2019).

A influéncia das caracteristicas climaticas sobre a temperatura testicular e
caracteristicas seminais foram estudadas em touros Bos taurus indicus (Ruediger et
al., 2016), sendo relatado que a variabilidade climatica interfere sobre tais
caracteristicas, uma vez que o aumento da temperatura ambiental resultou em
reducdo da concentracdo e motilidade espermatica. De acordo com Filho et al. (2020),

a motilidade espermatica € uma caracteristica que possui baixa herdabilidade (0,07 £



0,08) e sofre grande influéncia de fatores ambientais. Menegassi et al. (2015), avaliou
17 touros Braford nas diferentes estacbes, e observaram que o aumento da
temperatura ambiental provoca elevagao da temperatura testicular, e desencadeia
prejuizos a cinética espermatica, especialmente no verdo. Moura et al. (2019) também
descreveu prejuizos morfolégicos nos espermatozoides de ovinos da raca Texel, em
decorréncia das altas temperaturas do verdo. Entretanto, mesmo em regiées de clima
tropical ou ambientes com elementos meteoroldgicos capazes de induzir ao estresse
térmico, animais que possuem termorregulacdo eficiente, podem ndo apresentar
prejuizos a qualidade seminal (Kahwage et al., 2018; Romanello et al., 2018).

O uso da TIV tem demonstrado confiabilidade ndo somente para avaliar a
temperatura escrotal dos animais, mas também para predizer a temperatura corporal
interna (Giro et al., 2019). Estudo anteriores relataram que a temperatura da regido
ocular mensurada por TIV apresentou correlacdo positiva com a temperatura retal,
além disso, comparada a outras regides do corpo avaliadas experimentalmente, foi a
regido que apresentou valores de temperatura mais consistentes e menos variaveis,
0 que sugere ser a regido orbital uma importante area demonstrativa da condicéo

térmica do animal (Schaefer et al., 2004; Hoffmann et al., 2013).

2.4. Indice de Temperatura e Umidade — ITU

As mudancas climéticas associadas ao aumento de temperatura tém gerado
cada vez mais preocupacdes e novos desafios para a producdo animal (De Oliveira
et al., 2019). O efeito negativo do estresse térmico causado pela temperatura
ambiental elevada, é especialmente sentido na reproducao de bovinos, uma vez que,
0 estresse térmico pode ser considerado um dos principais causadores de
subfertilidade no rebanho (Marai et al., 2008; Habeeb et al., 2018).

Para o monitoramento de varidveis climéticas e caraterizacdo de ambientes,
sao utilizados os indices de conforto térmico. O indice de temperatura e umidade
(ITU), € uma medida que representa a temperatura e umidade relativa do ar em um
anico valor, e é amplamente utilizado para estudar o impacto do estresse térmico nos
animais, e definir zonas de conforto térmico (Nienaber e Hahn, 2007; Malama et al.,
2017; Llamas-Lucefio et al., 2020).



Estudos tém relatado influéncia do ITU nas temperaturas testiculares
mensuradas por TIV e consequentemente, seus relfexos na espermatogénese
(Menegassi et al., 2015; Barros et al.,, 2016; Romanello et al., 2018). Portanto, a
tolerancia ao calor em bovinos tem sido cada vez mais utilizada como ferramenta de
selecéo para regides de clima tropical e subtropical (De Oliveira et al., 2019).

Existem escalas que categorizam o0s niveis de estresse térmico para bovinos,
como por exemplo, normal (ITU < 74), alerta (74 ITU < 79), perigo (79 ITU < 84), e
emergéncia (ITU = 84) (Baeta, 1986; Nienaber e Hahn, 2007). Entretanto, alguns
estudos relataram que mesmo com o ITU dentro das faixas de perigo ou emergéncia
para estresse térmico, 0s animais ndo apresentaram prejuizos ou patologia das

células espermaticas (Menegassi et al., 2015; Romanello et al., 2018).

2.5. Ultrassonografia testicular

Amplamente difundida nas praticas veterinarias, a ultrassonografia (US) é uma
ferramenta diagnostica que proporciona informacgdes de forma rapida e ndo invasiva
de regibes anatbmicas, tanto em processos fisioldogicos como patoldgicos (Griffin e
Ginther, 1992). Para Kastelic et al. (2012) a US tem grande aplicabilidade no manejo
reprodutivo de bovinos, no entanto, as fémeas por apresentarem um sistema
reprodutor com maior complexidade do que os machos recebem maior atencédo em
pesquisas cientificas, e aplicabilidade da técnica a campo.

A imagem ultrassonografica em modo B, é composta por um conjunto de pixels
gue sdo exibidos em escala de cinza, que variam de 0 (anecoico, preto absoluto) a
255 (hiperecoico, branco absoluto) (Giffin et al., 2009). A andlises de ultrassonografia
assistida por computador sdo uma maneira precisa de quantificar a intensidade dos
pixels (Pierson e Adams, 1995). A metodologia desenvolvida por Ahmadi et al. (2013)
€ usada até hoje para avaliar o parénquima testicular (Rodrigues et al., 2020) sendo
que, o valor médio do pixel (ecogenicidade) a heterogeneidade do pixel (desvio padrao
do valor médio do pixel) e a intensidade minima e maxima do pixel sdo obtidos em
regides circulares distribuidas pelo parénquima.

Segundo Rodrigues et al. (2020) a ultrassonografia é uma técnica eficaz para

avaliar todos os 6rgéaos reprodutores do macho. O testiculo apresenta-se geralmente
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com parénquima homogéneo e hipoecogénico. Enquanto o mediastino é
hiperecogénico, com aproximadamente 2-4mm de largura no plano longitudinal e no
plano transversal se mostra como um ponto hiperecoico no centro do testiculo
(Kastelic e Brito, 2012; Rodrigues et al., 2020).

A US testicular pode ser utilizada para identificar alteracdes no parénquima e
caracterizar patologias, porém é recomendado que seja usada como técnica
complementar ao androlégico na busca para predicdo de fertilidade (Gnemmi e
Lefebvre, 2009). Kastelic et al. (2018) apontaram que o método tem utilidade limitada,
contudo avancos futuros na andlise computadoriza das imagens em modo-B ou o
emprego do modo Doppler aumentem o uso da ultrassonografia na avaliacdo
androldgica dos touros.

Os testiculos requerem um suprimento sanguineo adequado para as demandas
metabdlicas da espermatogénese e esteroidogénese, e alteracfes vasculares podem
prejudicar significantemente a producdo de espermatozoides e consequente
qualidade do sémen (Hopper, 2015). A ultrassonografia Doppler se caracteriza como
método eficaz e ndo invasivo de avaliar o sistema vascular dos 6rgaos reprodutivos
em touros (Gloria et al., 2018; Junior et al., 2018; Rodrigues et al., 2020). Os principais
parametros que podem ser gerados através da ultrassonografia Doppler sao
velocidade do pico sistélico (VPS), velocidade do pico diastolico (VPD), velocidade
média (VM) do fluxo sanguineo, indice de pulsatilidade (IP) e indice de resisténcia
vascular (IR) (Wood et al., 2010).

Estudos relataram a existéncia de correlacdes negativas entre VM do fluxo
sanguineo e IP e IR, ou seja, tecidos que necessitam de menor fluxo sanguineo
possuem maiores valores de IP e IR (Junior et al., 2018; Favaro et al., 2020). Além
disso, os vasos do plexo pampiniforme sé&o sinuosos e de pequeno calibre, o que
também implica altos valores de IP e IR (Chavhan et al., 2008). Touros de diferentes
racas apresentam diversidade na dindmica do fluxo sanguineo na artéria testicular, o
que pode estar relacionadas a conformidade anatdmica dos animais Bos indicus e
Bos taurus, sendo que os animais Bos indicus possuem caractersiticas vasculares e
nao vasculares que permitem melhor termorregulacao, e assim requerem menor fluxo
sanguineo (Brito et al., 2004; Junior et al., 2018; Claus et al., 2019; Rodrigues et al.,
2020).
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Na avaliacdo do aporte sanguineo aos testiculos por meio da técnica Doppler,
estudos recentes tém relatado correlacdes entre os indices vasculares e qualidade do
sémen e fertilidade nos machos (Gloria et al., 2020). Gloria et al. (2018) estudando as
associacfes dos parametros Doppler e as caracteristicas espermaticas de touros
Swiss Brown, relataram correlagcbes negativas entre o IR e a porcentagem de
espermatozoides morfologicamente normais no ejaculado. Resultados semelhantes
também foram descritos em outras espécies como garanhdes (Ortiz-Rodriguez et al.,
2017) e cées (Gloria et al., 2020).
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CAPITULO 2 - Parametros reprodutivos em touros Nelore criados em regido de
clima tropical semiumido: ferramentas auxiliares para a escolha do reprodutor

RESUMO: O presente estudo teve como objetivos monitorar as caracteristicas
reprodutivas de touros Nelore antes e apés a estacdo de monta natural (EMN) em
regides de clima tropical semiimido, e ainda, avaliar se as técnicas de termografia
infravermelha (TIV), ultrassonografia testicular modo-B e modo Doppler, e andlise
computadorizada do movimento espermatico (CASA) podem fornecer indicadores de
fertilidade em touros Nelore submetidos EMN. Foram realizadas trés avaliacdes antes
dos animais entrarem na EMN e trés avaliacdes ap0s a saida da EMN (intervalos de
28 dias entre as avaliagdes), em duas EMN consecutivas. Em todas as avaliagdes, foi
realizada mensuracdo do indice de temperatura e umidade (ITU), termografia
infravermelha (TIV) da regi&do escrotal e ocular, ultrassonografia testicular e colheita e
avaliacdo seminal. Os touros foram classificados em trés grupos de fertilidade
conforme a taxa de prenhez ao final da EMN: baixa fertilidade (BF; taxa de prenhez
de 66,57 + 0,62%), média fertilidade (MF; taxa de prenhez de 76,47 + 0,51%) e alta
fertilidade (AF; taxa de prenhez de 84,80 * 0,60%). N&o foi observado diferenga nos
parametros fornecidos pela TIV entre os grupos de fertilidade. Os animais do grupo
AF apresentaram parametros de velocidade média do trajeto (VAP), velocidade em
linha reta (VSL) e indices de pulsatilidade (IP) e resisténcia (IR) superiores (VAP =
110,98 pm/s; VSL = 87,05um/s IP = 0,93; IR = 0,57), comparados ao grupo BF (VAP
= 100,02 um/s; VSL = 79,84 um/s; IP = 0,69; IR = 0,48). Com base nas avaliacdes
antes e ap0s a EMN é possivel concluir que, a utilizacdo de touros Nelore em EMN
em regides de clima tropical semiumido, € viavel por ndo apresentar reflexos negativos
nas caracteristicas reprodutivas. E ainda que, a TIV ndo € capaz de fornecer
indicadores de fertilidade para touros Nelore. No entanto, VAP e VSL fornecidos pela
técnica CASA e IP e IR fornecidos por ultrassonografia Doppler podem ser
considerados indicadores de fertilidade.

Palavras-chave: Bovino, fertilidade, sémen, CASA, termografia infravermelha,
ultrassonografia doppler
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1. INTRODUCAO

Mesmo com o0 avanco no uso das biotécnicas aplicadas a reproducao, ainda
nos dias de hoje, a grande maioria das propriedades utilizam como principal manejo
reprodutivo a monta natural (Costa e Silva et al., 2015). Na pecuaria nacional o periodo
em que se concentram os acasalamentos do rebanho bovino ocorre durante os meses
mais quentes do ano em regides de clima tropical e subtropical, o que exige uma
selecdo de reprodutores adaptados ao ambiente climatico a que serdo expostos
(Romanello et al., 2018; Claus et al., 2019).

A avaliacdo e selecdo dos reprodutores devem acontecer na pré-estacao, com
o intuito de eliminar tanto animais que apresentem caracteristicas indesejaveis quanto
animais inférteis ou subférteis (Fonseca et al., 2019). Nesse sentido, existem hoje
algumas analises consideradas indispensaveis ao androlégico e algumas mais
recentes que sao auxiliares na tentativa de predizer o potencial reprodutivo dos touros
(Costa e Silva et al., 2015).

As analises de motilidade e morfologia espermatica tém sido apontadas como
fatores decisivos na avaliacdo e selecdo de um ejaculado, sendo o movimento dos
espermatozoides moveis o teste mais utilizado para verificar a qualidade do sémen
(Boe-Hansen e Satake, 2019). A técnica tradicional verifica de forma subjetiva o
parametro de motilidade espermatica, contudo existem estudos relatando variacao de
30 a 60% entre técnicos, sendo a principal dificuldade quantificar as diferentes
subpopulacdes espermaticas no ejaculado avaliado (Verstegen et al., 2002). A analise
computadorizada do movimento espermatico (CASA) é uma técnica objetiva e mais
confiavel que permite a identificacdo de subpopulacfes espermaticas com base em
suas caracteristicas de movimento (Yeste et al., 2018; Fair e Romero-
Aguirregomezcorta, 2019). Entretanto, ainda ndo se sabe com clareza qual ou quais
parametros fornecidos pela técnica CASA podem contribuir para melhor inferéncia do
potencial reprodutivo do sémen.

Na andrologia bovina, a termografia infravermelha (TIV) e a ultrassonografia
testicular tornaram-se importantes ferramentas auxiliarem (Kastelic, 2014; Kastelic et
al., 2018). A TIV tem sido implementada em diversos estudos, usada para mensurar

a temperatura superficial do escroto e relaciona-la com a termorregulacdo e com o
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temperamento dos touros (Braz et al., 2020) e ainda, estudo tém avaliado o efeito das
condicbes ambientais sobre as temperaturas escrotais determinadas por TIV, e seus
reflexos na qualidade seminal dos reprodutores (Menegassi et al., 2015; Romanello et
al., 2018; Moura et al., 2019).

Em contrapartida, a ultrassonografia em modo-B tem sido utilizada para avaliar
a integridade do parénquima testicular, a qual permite identificar alteracdes e
caracterizar patologias (Gnemmi e Lefebvre, 2009; Rodrigues et al., 2020). Além
disso, 0 aporte sanguineo aos testiculos tem sido avaliado por parametros da
ultrassonografia Doppler. Estudos tém correlacionado os parametros Doppler da
artéria testicular com parametros de qualidade espermatica, uma vez que alteracdes
no fluxo sanguineo testicular podem provocar prejuizos a espermatogénese (Ortiz-
Rodriguez et al., 2017; Gloria et al., 2018; 2020).

Apesar dos estudos existentes, deve-se destacar que ainda ndo se sabe com
certeza se as técnicas de TIV e a ultrassonografia testicular fornecem parametros
eficientes como indicativos de fertilidade em machos, e esse conhecimento pode
contribuir de maneira benéfica para melhor selecao de reprodutores bovinos. Diante
disso, os objetivos do presente estudo foram: monitorar caracteristicas reprodutivas
de touros Nelore antes e ap0s a estacdo de monta natural (EMN) em regifes de clima
tropical semiumido, e ainda, avaliar se as técnicas de termografia infravermelha,
ultrassonografia testicular modo-B e modo Doppler, e analise computadorizada do
movimento esperméatico podem fornecer indicadores de fertilidade em touros Nelore
submetidos EMN.

2. MATERIAL E METODOS
Todos os procedimentos com animais durante este estudo foram aprovados
pela Comissdo de Etica no Uso de Animais do Instituto de Zootecnia (Protocolo n°

289-19, CEUA/IZ).

2.1. Local, periodo de execucéo e animais
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O experimento foi conduzido na regido sudeste do Brasil, situada a 21°10’de
latitude sul e 48°5’de longitude oeste. Foram realizadas duas replicatas, a primeira de
setembro de 2018 a maio de 2019, e a segunda de setembro de 2019 a abril de 2020.

Foram utilizados 29 touros Nelore (Bos indicus), com idade entre 30 = 6 meses,
e peso corporal inicial de 546 £ 79 kg e final 656 = 74. Do total de touros, 14 foram
avaliados na primeira réplica e 15 touros na segunda réplica. Os animais foram
mantidos em sistema de piquetes rotacionados conforme a disponibilidade de
forragem, com pastagem composta por gramineas do género Brachiaria, com

suplementacao de sal mineral e fornecimento de agua ad libitum.

2.2. Delineamento experimental

As avaliacdes foram realizadas dois meses antes e dois meses apos a EMN,
da seguinte forma: trés avaliagdes (setembro, outubro e novembro) com intervalo de
28 dias entre elas, antes dos animais entrarem na EMN; trés avaliacfes apds a saida
da EMN (marco, abril e maio), com o mesmo periodo de intervalo entre elas. A EMN
teve duracéo de 90 dias (meados de novembro a meados de fevereiro, em ambas as

réplicas)(Figural).

1°Av. 2°Av. 3°Av. 4°Av. 5°Av. 6°Av.
Set Out Nov Mar Abr Mai

28d 28d EMN 28d 28d
90d

Termografia Infravermelha
Indice de temperatura e Umidade
Temperatura retal
Ultrassonografia testicular
Colheita e Avaliagdo de sémen

Figura 1. Delineamento experimental. A primeira avaliagéo foi realizada em setembro,
a segunda em outubro, a terceira em novembro, a quarta em margo, a quinta em abril
e a sexta em maio. Em todas as avaliagOes foram realizadas mensuracoes de TIV, de
temperatura e umidade do ar, temperatura retal, ultrassonografia testicular e colheita
e avaliacao de seminal.
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A coleta de dados foi realizada em dois dias consecutivos sendo no primeiro
dia as variaveis de termografia infravermelha, temperatura retal e ultrassonografia
testicular. A analise do sémen fresco foi realizada no segundo dia de avaliagdo. No
primeiro dia de avalia¢cdo os animais eram conduzidos ao curral no inicio da manhé e
aguardavam cerca de 15 minutos antes do inicio das avaliagdes. Em seguida, cada
animal era contido em tronco préprio, protegido da radiacéo solar direta e da chuva e,
imediatamente avaliado, de acordo com a metodologia proposta por Romanello et al.
(2018).

2.3. Indice de temperatura e umidade — ITU

Os dados de temperatura e umidade relativa do ar foram registrados por um
datalogger (AK174, AKSO®), alocado no curral de coleta, para determinagdo do ITU
referente ao primeiro dia de avaliacdo de cada més. Ja para o calculo do ITU referente
a todo periodo experimental, os dados meteoroldgicos foram coletados na estacao
meteoroldgica automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2020),
situada a 21°21'34" de latitude sul, 48°03'56" de longitude oeste e 538 metros de
altitude. Para o calculo foi utilizada a formula proposta por Thom (1959):

ITU = {0,8xT + (%UR/100)x(T — 14,4) + 46,4}
Sendo que: T é a temperatura (°C) e %UR € a umidade relativa do ar, em
porcentagem.

A interpretacdo do ITU foi baseada na escala usada para categorizar os niveis
de estresse térmico para bovinos: normal (ITU < 74), alerta (74 1TU < 79), perigo (79
ITU < 84), e emergéncia (ITU = 84) (Baeta, 1986; Nienaber e Hahn, 2007).

2.4. Termografia Infravermelha

As temperaturas superficiais das regides escrotal e ocular foram avaliadas por
TIV, com o uso de camera termografica portatil (FLIR T420, FLIR Systems Inc., EUA).
Durante o experimento, foi adotado emissividade (0,98) e distancia (1m), e todas as

imagens foram registradas por um Unico técnico para evitar viés nas medicoes.
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Para cada touro, a temperatura da superficie escrotal foi mensurada a 1 metro
de distdncia e com a camera orientada perpendicularmente ao escroto. Os
termogramas foram analisados pelo Software Researcher IR 4 (FLIR Systems Inc.,
EUA), com o uso de duas linhas tracadas de um lado a outro na imagem do escroto,
para mensurar a temperatura do polo proximal (TPP), e do polo distal (TPD) do escroto
(Menegassi et al., 2015) (Figura 2A). A partir disto, o gradiente de temperatura (GT)
foi calculado pela diferenca entre TPP e TPD. Para avaliar o estado térmico do touro,
uma imagem da regiao ocular na lateral esquerda a 1 metro da cabeca dos animais
foi registrada e, posteriormente, analisada por meio do Software Research IR 4, com
o contorno do globo ocular com uma elipse, e a regido da caruncula lacrimal com um
triangulo (Vicentini et al., 2020). Em seguida, foi realizado uma média da temperatura
dessas regides (Figura 2B). A regido ocular, é escolhida por sua sensibilidade as
mudancas no fluxo sanguineo de acordo com o estado fisiolégico do animal (Hoffmann
et al., 2013).

Figura 2. Imagens termograficas e desenho das regifes especificas analisadas quanto
a temperatura. A: escroto, temperatura mensura de uma ponta a outra da imagem do
escroto; B: regido ocular, elipse no globo ocular e triangulo na carancula lacrimal,
temperatura da regido escrotal determinada pela média da temperatura nas duas
regides.

2.5. Avaliagédo ultrassonografica dos testiculos

As avaliagbes ultrassonograficas em modo-B, Doppler colorido e Doppler
espectral foram realizadas com o uso de equipamento ultrassonografico portatil
(Mindray Z5®, Shenzhen, China) acoplado a um transdutor linear na frequéncia de 7,5
MHz. A ultrassonografia dos testiculos, e parametros vasculares das artérias

testiculares foram realizados por via transcutanea no escroto e regidao do cordéo
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espermatico, respectivamente. As imagens em modo-B foram analisadas com auxilio
do software Image Pro Plus 7.0TM (Media Cybernetics Inc., San Diego, CA, USA),
com valores numéricos de pixel em escala de cinza de 0 (preto absoluto) a 255 (branco
absoluto). Foram obtidos os valores médios de pixel (ecogenicidade),
heterogeneidade do pixel (desvio padrédo do valor médio do pixel), e valores de
intensidade de pixel minimo e maximo em regides circulares de interesse distribuidas
pelo parénquima dos testiculos (Figura 3), de acordo com a metodologia descrita por
Ahmadi et al. (2013).

Figura 3. Analise de intensidade de pixel no parénquima testicular. A: Plano
longitudinal do testiculo. B: Plano transversal do testiculo. Os circulos representam as
areas do parénquima testicular que foram analisadas.

O modo-Doppler foi usado para determinar a média do diametro da artéria
testicular na regido do corddo espermatico, e o modo-Doppler espectral para
determinar o indice de pulsatilidade (IP), indice de resisténcia (IR), velocidade do pico
sistélico (VPS) e velocidade do pico diastélico (VPD) das artérias testiculares (Figura
4). O caliper foi posicionado na area central do lumen dos vasos, de forma a abranger
no minimo 2/3 do didmetro dos mesmos, e 0 angulo de insonacao foi <60°, definindo-
se o tracado da curva espectral do fluxo sanguineo e em seguida, os indices
vasculares. A média dos parametros vasculares da artéria testicular esquerda e direita

foi calculada.
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0EAV AP97% MI0.7TIS0.2

TAMAX 12.90 cm/s
Pl 1.15
RI 0.67
S/D 3.06

HR 65(1) BpmJ

Figura 4. Andlise vascular no plexo pampiniforme. A: Diametro da artéria testicular. B:
fluxo sanguineo.

2.6. Colheita e avaliacdo do sémen

As colheitas de sémen foram realizadas com os touros mantidos em tronco de
contencdo e com auxilio de eletroejaculador (Autojac®, Neovet®, Uberaba, Minas
Gerais, Brasil). A cinética espermatica do sémen fresco foi determinada por meio do
sistema de andlise computadorizada do movimento espermético (CASA; Hamilton
Thorne Research, IVOS-14, EUA). Para tanto, 10 pL da amostra do sémen foi
depositada em camara de Makler (Makler Counting ChamberR, Sefi-Medical
Instruments Ltda®, Haifa, Israel) previamente aquecida a 38°C e inserida no
analisador IVOS (versao 14, Hamilton-horne Bioscience®, Beverly, MA, EUA). A
configuragéo foi ajustada para a andlise de sémen bovino (nUmero de quadros: 30;
contraste minimo: 60 pixels; tamanho minimo da célula: 6 pixels; retidao: 70%;
velocidade de corte média do trajeto: 30 um/s; velocidade do trajeto médio minimo: 40
pm/s; corte de velocidade em linha reta: 20 um/s; intensidade da cabec¢a nao movel:
90; tamanho da cabeca ndo maovel: 5 pixels; ampliacdo: X 1,95; temperatura: 38°C).
Cinco campos de analise foram escolhidos aleatoriamente. Os seguintes parametros
cinéticos espermaticos foram analisados: motilidade total (MT, %), motilidade
progressiva (MP, %), porcentagem de espermatozoides rapidos (RAP, %), velocidade
média do trajeto (VAP, um/s), velocidade em linha reta (VSL, pm/s), velocidade
curvilinea (VCL, um/s), amplitude de deslocamento lateral da cabega (ALH, um),
frequéncia de batimento cruzado (BCF, Hz), retidao (STR, %) e linearidade (LIN, %).
Para andlise da morfologia espermatica, cada aliguota de sémen foi diluida em
solucéo de formol salina a 4% e a morfologia espermatica avaliada sob microscopia

de contraste de interferéncia diferencial (DIC). A amostra foi colocada entre lamina e
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laminula, e foi realizada a observag¢ao sob microscopia em imersao de 1000x (Nikon,
NiU, Japan). Foi realizada contagem de 200 células por amostra, conforme
recomendacdo do CBRA (2013), e as alteragcbes morfolégicas classificadas em

defeitos maiores, menores e totais (Blom, 1973).

2.7. Taxa de concepcéo dos touros

A EMN seguiu a propor¢cdo macho:fémeas média de 1:22 (01 touro para 22
vacas em lotes individuais), com total de 629 vacas avaliadas. A taxa de concepc¢ao
de cada touro (n=29) foi determinado individualmente a partir da taxa de prenhez (TP)
de cada lote. Trinta dias ap0s o término da EMN, as vacas do lote individual ao qual o
touro pertenceu foram submetidas a diagnéstico de gestacdo por ultrassonografia
transretal apos 30 dias do término da EMN, e a TP foi calculada pela férmula:

TP (%) = n° de fémeas prenhes / n° de fémeas que participaram da EMN X 100.

Conforme a tabela 1, os touros foram classificados em trés grupos de fertilidade
conforme a taxa de prenhez no final da EMN: Grupo baixa fertilidade (BF; taxa de
prenhez de 66,57+0,62%), Grupo média fertilidade (MF; taxa de prenhez de
76,47+0,51%) e Grupo alta fertilidade (AF; taxa de prenhez de 84,80+0,60%). As
avaliacdes anteriores a EMN (setembro, outubro e novembro) foram utilizadas para
analisar se as técnicas de termografia infravermelha, ultrassonografia testicular e
CASA seriam capazes de fornecer parametros capazes de predizer a fertilidade dos

touros.

Tabela 1 Média de idade (anos) e peso (Kg) dos touros, nimero total de vacas e total
de vacas prenhes e taxa de prenhez de touros com baixa (BF), média (MF) e alta (AF)
fertiidade em manejo de EMN.

BF MF AF
(n=9) (n=10) (n=10) i
Idade (ano) 2,56+0,50 2,35+0,48 2,65+0,47 0.5484
Peso (kg) 575,12+481,81 576,72+82,28 628,47+81,50 0.4005
N° total de vacas 192 210 227 -
N° de vacas prenhes 129 160 193 -

Taxa de prenhez (%) 66,57+0,62°  76,47+0,51°  84,80+0,60* <0.0001
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2.8. Andlise Estatistica

Os dados de fertilidade a campo foram submetidos a analise com uso do PROC
UNIVARIATE com auxilio do programa SAS®, para a classificagdo dos grupos. Para
isso, foi observada a distribuicdo entre os quartis inferior (Grupo 1 = baixa taxa de
prenhez), intermediario (Grupo 2 = média taxa de prenhez) e superior (Grupo 3 = alta
taxa de prenhez).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o PROC
MIXED, ajustando o modelo com os efeitos fixos de safra (i=1, 2), més (j=1, ..., 6) de
coleta e idade do animal (k=1, ...3), além do efeito fixo de disposi¢cdo do testiculo
(relaxado ou contraido) e da covaridvel hora, somente para a analise das
temperaturas mensuradas por TIV. A variancia residual foi modelada considerando a
estrutura de (co)variancias AR (autoregressive). As médias foram ajustadas pelo
método dos quadrados minimos (“LSMEANS”) e comparados, quando necessario, por
meio da probabilidade da diferenga (“PDIFF”), utilizando o teste “t”. Foi estimado o
coeficiente de correlacdo de Pearson entre as temperaturas da regido ocular
mensurada por TIV e temperatura retal utilizando o procedimento PROC CORR.

Significancia estatistica foi declarada quando P < 0,05.

3. RESULTADOS

A Figura 3 representa os valores médios diarios de temperatura (‘C), umidade
relativa do ar (%), e indice de temperatura e umidade (ITU) durante todo periodo
experimental. Os valores médios de ITU do primeiro dia de avaliacao de cada més,
das variaveis termograficas e de temperatura retal, bem como a média dessas
variaveis antes e apos a EMN estéo apresentados na Tabela 2. Os meses de outubro
e novembro apresentaram os maiores valores de ITU (P < 0,0001), comparado aos
demais meses. Nas condicfes climaticas avaliadas neste estudo foi observada maior
meédia de ITU antes do que apés EMN (P = 0,0485).
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Figura 3. Valores médios diarios de temperatura (°C), umidade relativa do ar (%), e indice de temperatura e umidade (ITU)
dura todo periodo experimental.



Tabela 2. Média estimada do indice de Temperatura e Umidade e das temperaturas corporais durante 0os meses
experimentais e antes e apés a EMN

Variaveis EPM P P

Set Out Nov Mar Abr Mai  Antes  Apds Meses EMN
EMN EMN

indice de Temperatura e Umidade
ITU 69,25¢ 76,94 76,512 74,29 70,60¢ 73,77° 74,18* 72,688 0,71 <0,0001 0,0485
Temperaturas Corporais
TPP (°C) 34,61° 35,75 35,502 34,37° 34,48° 35,932 35524 34,888 0,28 <0,0001 0,0055
TPD (°C) 30,64> 32,212 31,95 30,93 30,85° 31,53* 31,694 31,08% 0,34 <0,0001 0,0208
GT (°C) 3,942 352 351> 341" 361> 4392 383 379 0,26 0,0901 0,8299
OCULAR (°C) 34,22° 35,712 35,482 34,54 34,52 3563* 35,39% 34,918 0,23 <0,0001 0,0096
TR (°C) 38,22b¢ 38,602 38,323 38,483 37,94° 38,443 38,38 38,22 0,14 0,0011 10,2168

ITU: indice de temperatura e umidade, TPP: temperatura do polo proximal do escroto, TPD: temperatura do polo distal do escroto, GT:
gradiente de temperatura escrotal, OCULAR: temperatura da regido ocular, TR: temperatura retal. EPM: Erro padrdo da média. Letras
minusculas sobrescritas na mesma linha indicam diferencgas estatisticas entre os meses (P<0,05). Letras mailsculas sobrescritas na
mesma linha indicam diferencgas estatisticas antes e apds a estacdo de monta natural (EMN) (P<0,05).
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As temperaturas superficiais do escroto TPP e TPD, e de OCULAR foram
maiores (P < 0,0001) nos meses de outubro, novembro e maio, € menores em
setembro, margo e abril. As temperaturas de TPP (P = 0,0055), TPD (P = 0,0208) e
OCULAR (P = 0,0096) foram maiores nos periodos que antecederam a EMN. N&o foi
observado diferenca entre o gradiente de temperatura (P = 0,8299) e a temperatura
retal (P = 0,2168) na média dos periodos antes e apés a EMN. Foi observado um
coeficiente de correlacao (r) de 0,67 entre as variaveis OCULAR e temperatura retal.

Dentre as caracteristicas seminais, os menores valores de MT, MP e RAP
foram observados em setembro. As velocidades VAP, VSL, VCL apresentaram-se
bastante variaveis entre os meses de avaliacdo, enquanto ALH e BCF apresentaram
menores nos meses apds a EMN e LIN apresentou maiores valores nos meses apos
EMN. Antes da EMN foi observado maiores valores para VAP (P = 0,0090), VSL (P =
0,0930), VCL (P = 0,0003), ALH (P =0,0005), e BCF (P = 0,0101) e menores para MT
(P = 0,0605), MP (P = 0,0169), STR (P = 0,0199) e LIN (P = 0,0011). Neste estudo,
foi observada variacdo na morfologia espermética somente para defeitos menores,
sendo que nos meses de setembro e novembro os valores médios foram maiores (P
=0,0130), quando comparado aos demais meses. Como consequéncia, foi observada

menor porcentagem de defeitos menores apés a EMN (P = 0,0044) (Tabela 3).



Tabela 3. Média estimada do Indice de Temperatura e Umidade e das caracteristicas seminais durante os meses
experimentais e antes e apds a EMN
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Variaveis EPM P P

: Antes Apos Meses EMN
Set Out Nov Mar Abr Mai EMN EMN

MT (%) 81,62° 86,28% 87,17 86,65 87,63* 92,492 85598 88,73* 2,27 0,0276 0,0605
MP (%) 58,66¢ 59,46 62,24 64,972 64,85®® 68,962 61,068 65,82% 2,61 0,0765 0,0169
RAP (%) 79,24> 82,318 85,172 84,108 84,442 88,412 82,82 85,47 2,06 0,0925 0,1286
VAP (um/s) 105,30% 102,06° 110,402 98,95° 104,44% 101,862 108,79 100,588 4,14 0,0113 0,0090
VSL (um/s) 82,77%> 79,01 85,322 79,74> 83,842 81,443 84,274 81,11® 2,52 0,0242 0,0930
VCL (um/s) 181,213 175,21 191,38* 159,60¢ 170,11 163,51 187,78* 162,158 8,81 0,0006 0,0003
ALH (pum) 7,15% 7,132 7,462 6,40°¢ 6,62°¢ 6,42°¢ 7,33~ 6,428 0,33 0,0054 0,0005
BCF (Hz) 27,53 26,78% 27,332 24,78° 25913 25193 2751A 25278 1,15 0,1146 0,0101
STR (%) 79,34 78,27 78,41 81,14 81,36 81,50 78,868 81,424 1,50 0,2627 0,0199
LIN (%) 49,23> 48,45 48,54 52,952 52,792 53,572 48,91B 53,164 1,68 0,0253 0,0011
DEFM (%) 9,99 8,83 8,91 10,07 10,38 11,60 9,78 10,89 1,59 0,7402 0,2731
DEFm (%) 6,922 3,38° 6,682 3,12b 3,04° 2,930 6,25 2,908 150 0,0130 0,0044
DEFT (%) 15,99 12,36 15,24 13,10 13,35 14,42 15,59 13,56 2,21 0,3966 0,1880

MT: motilidade espermatica, MP: motilidade progressiva, RAP: espermatozoides rapidos, VAP: velocidade de trajeto, VSL: velocidade
progressiva, VCL: velocidade curvilinear, ALH: amplitude lateral da cabeca, BCF: frequéncia de batimentos flagelares, STR: retilinearidade, LIN:
linearidade, DEFM: defeitos maiores, DEFm: defeitos menores, DEFT: defeitos totais. EPM: Erro padrdo da média. Letras minUsculas
sobrescritas na mesma linha indicam diferencas estatisticas entre os meses (P<0,05). Letras mailsculas sobrescritas na mesma linha indicam
diferencas estatisticas antes e ap6s a estacdo de monta natural (EMN) (P<0,05).
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Para os parametros ultrassonograficos, de maneira geral foi observado no més
de outubro maiores valores para diametro vascular, PS e ED e para IP e IR 0s maiores
valores foram observados no més de abril. Ndo houve diferenga nos valores médios
dos parametros Doppler, antes e apés a EMN. Na analise de imagem em modo-B,
foram observados menores valores médios de intensidade de pixel (IPMax, IPMed,
IPMin) e heterogenicidade, nos meses apos a EMN (P = 0,0001, P < 0,0001, P =
0,0001, P = 0,0003, respectivamente) (Tabela 4).
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Tabela 4. Média estimada dos parametros ultrassonograficos durante os meses experimentais e antes e apos a EMN

Variaveis EPM P P

: Antes Apos
Set Out Nov Mar Abr Mai EMN EMN Meses EMN

Diametro (cm) 0,25¢ 0,272 0,26b® 0,272 0,26b° 0,282 0,26 0,27 0,006 0,0054 0,2893
VPS (cm/s) 15,48¢ 17,692 16,33 16,762 15,70° 17,24 16,22 16,52 0,72 0,0004 0,5858

VPD (cm/s) 6,61° 7,692 7,11% 7,792 6,27° 8,162 6,95 7,38 0,53 <0,0001 0,2891
IP 0,912 0,91% 0,892  0,81° 0,982 0,83° 0,93 0,88 0,07 0,0132 10,2732
IR 0,56%» 0,572 0,563 0,53 0,592 0,53° 0,57 0,55 0,03 10,0166 0,3195

IPMax (pixels) 126,952 129,222 126,23* 120,63° 118,91° 118,58> 126,074 119,77® 2,13 0,0001 0,0001
IPMed (pixels) 73,76 76,462 73,08* 67,19° 65,89 66,78° 73,40" 67,008 1,97 <0,0001 <0,0001
IPMin (pixels) 25,45 27,972 2524b 21,74° 20,12¢ 21,52¢ 25344 21,358 1,43 <0,0001 0,0001
Heterog (pixels) 16,712 16,602 16,64 16,17° 16,30° 16,04 16,65 16,17® 0,16 0,0016 0,0003

VPS: velocidade do pico sistdlico, VPD: velocidade do pico diastdlico, IP: indice de pulsatilidade, IR: indice de resisténcia, IPMed: intensidade de pixel
média, IPMin: intensidade de pixel minima, IPMax: intensidade de pixel méxima, Heterog: heterogenicidade. EPM: Erro padrdo da média. Letras
mindsculas sobrescritas na mesma linha indicam diferencas estatisticas entre os meses (P<0,05). Letras mailsculas sobrescritas na mesma linha
indicam diferencas estatisticas antes e apds a esta¢do de monta natural (EMN) (P<0,05).
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Na Tabela 5, estdo apresentados os valores médios de cada variavel analisada
por grupo de fertilidade. A técnica de TIV néo forneceu nenhum indicador de fertilidade
nos touros Nelore. Dentre os parametros avaliados pelo CASA, foi observado que os
valores médios de VAP e VSL foram maiores no grupo AF, quando comparado ao
grupo BF (P = 0,0119, P = 0,0310, respectivamente). Para 0s parametros
ultrassonograficos, foram observados maiores valores médios dos indices vasculares,
IP e IR no grupo AF, em comparagdo ao grupo BF (P = 0,0493, P = 0,0480,

respectivamente).

Tabela 5. Média estimada dos parametros de termografia infravermelha, anélise
computadorizada do movimento espermatico (CASA) e ultrassonografia testicular nos
touros de baixa, média e alta fertilidade

Variaveis EPM P
Baixa Média Alta
(n=9) (n=10) (n=10)

Termografia Infravermelha

TPP (°C) 35,68 35,36 35,17 0,21  0,3087
TPD (°C) 31,89 32,28 31,85 0,32 0,5502
GT (°C) 3,782 3,08° 3,332 0,24 0,1305
OCULAR (°C) 35,30 35,55 35,46 0,20 0,6671
CASA

MT (%) 82,19 83,79 86,09 2,10 0,4649
MP (%) 61,66 56,37 61,31 2,57 0,2310
RAP (%) 79,43 81,82 82,72 2,22 0,6063
VAP (um/s) 100,02 114,962 110,982 3,34 0,0119
VSL (um/s) 79,840 86,922 87,052 1,97 0,0310
VCL (um/s) 173,22 201,402 190,782b 8,19 0,0629
ALH (um) 6,91 7,75 7,53 0,36  0,2579
BCF (Hz) 28,62 26,63 28,22 0,93 0,2192
STR (%) 80,82 76,51 79,23 1,73  0,1937
LIN (%) 49,76 46,68 49,53 1,91 0,4085
Ultrassonografia Testicular

Diametro (cm) 0,26 0,26 0,26 0,005 0,9148
VPS (cm/s) 15,68 16,15 17,06 0,9 0,5985
VPD (cm/s) 8,172 6,690 7,273 0,58 0,2178
IP 0,690 0,962 0,932 0,08 0,0493
IR 0,48° 0,582 0,572 ,03 0,0480
IPMed(pixels) 75,79 73,36 74,44 2,39 0,7667
IPMin (pixels) 27,02 25,74 26,61 1,85 0,8746
IPMax (pixels) 128,92 125,12 126,33 2,34 0,5180
Heterog (pixels) 16,69 16,46 16,56 0,15 0,5402

TPP: temperatura do polo proximal do escroto, TPD: temperatura do polo distal do escroto, GT:
gradiente de temperatura escrotal, OCULAR: temperatura da regido ocular, MT: motilidade
espermatica, MP: motilidade progressiva, RAP: espermatozoides rapidos, VAP: velocidade de trajeto,
VSL: velocidade progressiva, VCL: velocidade curvilinear, ALH: amplitude lateral da cabeca, BCF:
frequéncia de batimentos flagelares, STR: retilinearidade, LIN: linearidade, VPS: velocidade do pico
sistolico, VPD: velocidade do pico diastolico, IP: indice de pulsatilidade, IR: indice de resisténcia,
IPMed: intensidade de pixel média, IPMin: intensidade de pixel minima, IPMax: intensidade de pixel
maxima, Heterog: heterogenicidade. EPM: Erro padrdo da média. Letras mindsculas sobrescritas na
mesma linha indicam diferengas estatisticas (P<0,05).
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4. DISCUSSAO

O presente estudo demonstrou a variagdo climatica nos dois meses anteriores
e posteriores a EMN, e seu reflexo nas caracteristicas térmicas, seminais e
ultrassonograficas de touros Nelore criados a campo. Segundo Menegassi et al.
(2015), a maioria dos estudos avaliam o estresse térmico em ambientes climatizados,
ou por meio de insulacéo escrotal, devido a dificuldade de conduzir experimentos em
ambientes naturais. A sazonalidade, condic¢ao térmica, nutricdo e manejo séo fatores
com grande influéncia sobre os parametros reprodutivos do touro, bem como a
qualidade dos espermatozoides produzidos (Malama et al., 2017; Bourgon et al.,
2018). Entre esses fatores, o estresse térmico pode ser considerado uma das
principais causas de subfertilidade e reducao do potencial reprodutivo, e genético dos
animais (Marai at al., 2008; Habeeb et al., 2018).

Para avaliar as condicbes ambientais as quais 0s animais sdo submetidos, 0
ITU é considerado excelente indicador térmico (Llamas-Lucefio et al., 2020).
Recentemente, estudos descreveram que os valores médios de ITU estédo diretamente
relacionados as temperaturas escrotais, mensuradas por meio de termografia
infravermelha (Barros et al., 2016; Menegassi et al., 2016). Este fato, corrobora com
os dados obtidos em nosso estudo, em que a temperatura de ambos os polos do
escroto, e da regido ocular foram maiores nos meses de maior ITU. Ainda na avaliacdo
realizada por TIV, foi determinado o GT por meio da diferenca de temperatura entre
os polos do escroto. No presente estudo, os maiores gradientes de temperatura foram
observados na primeira avaliacao realizada no final do inverno (setembro), e na dltima
realizada no final do outono (maio). O que pode ser explicado pela maior amplitude
térmica entre o dia e a noite nos referidos meses. Resultados semelhantes ao
presente estudo foram observados em touros Braford, em que o GT foi maior na época
de inverno (4,0°C) em comparagao com o verao (0,9°C) (Menegassi et al., 2015).

Em situagbes de desconforto térmico, os animais ativam mecanismos de
dissipagéo de calor, na tentativa de manter a homeotermia (Marai et al., 2008). A
temperatura retal, € a medida primaria considerada um indicador fisioldgico
consistente para a temperatura corporal (Romanello et al., 2018). No presente estudo,

mesmo nos meses em que o ITU se apresentou dentro da faixa de alerta para estresse
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térmico, a temperatura retal média permaneceu dentro da faixa considerada normal
(38,1 a 39,1°C) para bovinos (Robinson, 2014). Os valores de temperatura obtidos,
indicam que as condi¢cdes ambientais ndo foram capazes de prejudicar a capacidade
termolitica dos touros.

Na busca por um método confiavel de avaliacdo da temperatura corporal, sem
necessidade de contato com o0s animais, estudos anteriores relataram que a
temperatura da regido ocular mensurada por TIV foi correlacionada com a temperatura
retal (Schaefer et al., 2004; Hoffmann et al., 2013). O valor do coeficiente de
correlacdo entre OCULAR e TR (0,67) do presente estudo é considerado mediano,
sendo superior ao descrito por Giro et al. (2019) (r=0,34), e por Barros et al. (2016)
(0,58) em bufalos. Atualmente, dentre as mensuragdes por meio de TIV, a regido
ocular representa 0 método mais seguro para inferéncia da temperatura corporal
interna (Giro et al., 2019).

A cinética esperméatica € um dos requisitos mais importantes relacionados a
fertilidade. Diante disso, a técnica CASA foi modelada matematicamente para melhor
descrever o movimento de cada espermatozoide (Verstegen et al., 2002). No presente
estudo, apesar dos maiores valores observados para as velocidades espermaéticas,
VAP, VSL e VCL antes da EMN, as maiores porcentagens de MT, MP, STR e LIN
foram observadas nas avaliacbes apdés a EMN. Estas caracteristicas indicam um
movimento progressivo mais desejado ao espermatozoide, para que chegue ao sitio
de fertilizacao (Yeste et al., 2018).

O ALH é um determinante importante para diferenciacdo entre motilidade ativa
e hiperativada, uma vez que, ALH e VCL aumentam muito em espermatozoides
hiperativados (Gil et al., 2009). O BCF, ¢ indicativo de vigor espermatico, e segundo
Gil et al. (2009), pode também estar relacionado a hiperativagdo. No presente estudo
foi observado menores valores de ALH e BCF depois da EMN quando comparado ao
periodo anterior a EMN. Os parametros fornecidos pelo CASA, de maneira geral,
apresentaram-se melhores apos a EMN. Possivelmente pelo fato de que os touros
estavam em repouso sexual antes de entrarem na EMN, o que sugere que a melhora
da qualidade seminal pés-estacao seja devido ao intenso manejo reprodutivo na EMN.

Na avaliacdo da qualidade seminal dos touros, a morfologia espermatica é uma

analise de suma importancia e indispensavel. Segundo Kastelic et al. (2001), a
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elevacdo moderada da temperatura testicular pode diminuir a producéo e a motilidade
espermatica e, aumentar a porcentagem de defeitos morfolégicos no ejaculado. No
presente estudo, apenas defeitos menores apresentaram diferenca significativa
quando comparado antes e apds a EMN. Ahirwar et al. (2018), em estudo sobre a
termorregulacéo escrotal de bufalos, demonstraram que quanto maior o GT escrotal,
menores as porcentagens de defeitos espermaticos no ejaculado. Entretanto, no
presente estudo, e assim como relatado por Menegassi et al. (2018), tal associacao
nao foi observada. As condigbes ambientais do presente estudo, ndo causaram
impactos significativos nas porcentagens de defeitos maiores e totais. Estes
resultados sugerem que a diminui¢do dos defeitos menores também nao tenha sofrido
influéncia das razfes climaticas, mas assim como a cinética, tenha sido influenciada
positivamente pela constante atividade sexual dos touros na EMN.

Complementar ao androldgico a ultrassonografia Doppler tem sido usada para
avaliar a dindmica do fluxo sanguineo testicular, visto seu papel crucial nas
caracteristicas funcionais do érgdo (Wood et al., 2010). Os valores médios dos
pardmetros Doppler observados no presente estudo foram préximos aos valores
apresentados por Rodrigues et al. (2020), porém, superiores aos registrados por
Junior et al. (2018) em diversas racas bovinas, incluindo touros da raca Nelore. Além
disso, alguns estudos tém demonstrado a influéncia do ITU nos parametros Doppler
(Claus et al., 2019; Favaro et al., 2020). No entanto, a similaridade desses parametros,
antes e ap6s a EMN no presente estudo, sugerem que os valores de ITU nédo
provocaram mudancas significativas no fluxo sanguineo testicular, e provavelmente
nao houve dificuldades em manter a homeostase. Segundo Junior et al. (2018), a
termorregulacédo testicular provoca alteracées no fluxo sanguineo testicular.

As mudancas relacionadas a ecogenicidade e homogeneidade do parénquima
podem ser reflexos de mudancas celulares fisiolégicas, ou patologicas (Kastelic e
Brito, 2012). No presente estudo, a intensidade de pixel média, minima e maxima do
parénquima testicular diminuiram nos meses pos EMN. Este resultado, pode ser
devido a influéncia da EMN e a constante atividade sexual dos touros, uma vez que o
aumento da producédo de fluidos testiculares reflete menor ecogenicidade no
parénquima testicular (Ahmad et al. 2011). Ainda diante dos resultados do presente

estudo, foi possivel observar associacdo do aumento da homogeneidade do
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parénquima testicular com diminuicdo dos DEFm apdés EMN. Corroborando com o
descrito por Ahmadi et al. (2012), em que, a heterogenicidade do parénquima
testicular foi correlacionada positivamente com a porcentagem de defeitos
morfoldgicos no ejaculado.

A fertilidade € uma caracteristica complexa, e a melhor forma de prever o
potencial de fertilidade de um reprodutor é utilizando um compilado de técnicas e
indicadores, avaliados em conjunto, para melhor sele¢céo dos animais (Boe-Hansen e
Satake, 2019). Por isso, no presente estudo foi utilizado trés avaliagdes para analisar
a sensibilidade das técnicas de termografia infravermelha, CASA e ultrassonografia
testicular em detectar diferencas entre os grupos de fertilidade, e assim fornecer
parametros indicadores de fertilidade. E importante ressaltar que 0s grupos
trabalhados nesse estudo s&o de animais com fertilidade distintas, mas todos
considerados aptos a reproducéo por meio do exame androldgico.

Embora alguns estudos classifiquem a termografia infravermelha como uma
ferramenta eficiente para avaliar os efeitos das condigdes ambientais nas
caracteristicas seminais (Menegassi et al., 2015; Ahirwar et al., 2018), a utilizacao
dessa técnica como ferramenta diagnéstica na avaliacdo androlégica de touros neste
estudo nédo foi observada, uma vez que, nao foi eficaz para identificar parametros
indicativos de fertilidade entre os touros considerados de baixa, média e alta
fertilidade.

Ja dentre os parametros fornecidos pela técnica CASA, foi observado que os
valores médios de VAP e VSL foram maiores no grupo de touros que apresentaram
alta fertilidade. Embora as caracteristicas de cinética sejam reconhecidamente
importantes para o processo de fertilizacdo, ainda ndo se tem clareza de quais
parametros CASA possuem potencial para predizer a fertilidade do macho. Verstegen
et al. (2002) observaram que os valores de VAP, VSL e VCL foram maiores em
amostras que produziram mais de 50% de odcitos fertilizados quando comparado as
amostras em que a taxa de fertilizacdo de odcitos foi menor que 50%. Em estudo
realizado em codornas japonesas foi observado que algumas cepas apresentaram
correlacdes significativas entre VAP e VSL e os parametros de fertilidade do ovo
(Farooq et al., 2018). A técnica CASA possui grande potencial como ferramenta de

pesquisa, e acredita-se que futuramente testes funcionais de qualidade do
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espermatozoide serdo incorporados a essa técnica, com o objetivo de prever melhor
a fertilidade relativa, tanto na andrologia humana, como na reproducdo animal
(Mortimer et al., 2015).

Como técnica auxiliar da andrologia bovina, a ultrassonografia em modo-B, é
utilizada para fins de pesquisa, como o monitoramento da maturacao testicular de
touros em desenvolvimento sexual (Abdel-Razek e Ali, 2005; Brito et al., 2012), e
avaliacdo de danos causados ao parénquima testicular em estudos com insulacéo
escrotal (Brito et al., 2003; Arteaga et al., 2005). Entretanto, quando ha auséncia de
lesBes focais no testiculo, a técnica ndo fornece parametros que possibilitem observar
diferenca entre animais aptos a reproducdo, mas que possuem fertilidade distinta
(Brito et al., 2012; Kastelic et al., 2018).

J& a ultrassonografia Doppler tem sido utilizada como ferramenta para avaliar
a capacidade de perfusdo do tecido testicular em reprodutores bovinos (Gloria et al.,
2018). Estudos recentes em touros (Gloria et al., 2018), garanhdes (Ortiz-Rodriguez
et al., 2017) e em cées (Gloria et al., 2020) tém relatado que animais considerados
subférteis possuem valores de IP e IR maiores, quando comparados a animais férteis.
Além disso, os autores observaram correlacdes negativas entre os indices e as
caracteristicas seminais. No entanto, esses resultados s6 foram observados quando
a mensuracao foi realizada na porc¢éo capsular (Ortiz-Rodriguez et al., 2017), marginal
e intratesticular (Gloria et al., 2018; 2020) da artéria testicular. No presente estudo, 0s
parametros Doppler foram mensurados na porgcdo supratesticular, e quando
comparado entre os grupos de fertilidade, os animais do grupo de alta fertilidade
apresentaram maiores valores de IP e IR. Este fato, pode ser explicado pela localidade
da mensuracédo dos parametros Doppler na artéria testicular, e também possivelmente
pela anatomia vascular que os animais Bos indicus apresentam. Em animais de
origem zebuina, a propor¢cdo do comprimento e volume da artéria, em relagdo ao
volume testicular é maior, em comparacdo a animais Bos taurus, fato que pode
aumentar a eficiéncia da termorregulacgéo testicular nesses animais (Brito et al., 2004).
Junior et al. (2018) observaram melhor termorregulacdo em touros Nelore, sugerindo
gue por conta disso possuem velocidade média (VM) do fluxo sanguineo menor do

gue outras ragas. Levando em consideracao que VM possui correlagédo negativa com
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IP e IR, ajuda a explicar os maiores valores de IP e IR nos animais de alta fertilidade
observados no presente estudo.

Os resultados do presente estudo demonstraram que a técnica de termografia
infravermelha ndo é eficiente como indicador de fertilidade em reprodutores bovinos.
Todavia, alguns parametros da técnica CASA, e da ultrassonografia modo Doppler
podem ser considerados bons indicadores de fertilidade. No entanto, mais estudos

sd80 necessarios para consolidacdo de tais resultados.

5. CONCLUSAO

As avaliacGes antes e apos a EMN permitem concluir que, a utilizagéo de touros
Nelore sob manejo reprodutivo de EMN em regifes de clima tropical semiamido, é
viavel por ndo apresentar reflexos negativos nas caracteristicas reprodutivas,
possivelmente pelas condicbes ambientais ndo gerarem desafios suficientemente
grandes aos animais.

A técnica de termografia infravermelha ndo fornece pardmetros indicadores de
fertilidade em touros Nelore nessas condi¢cfes experimentais. Parametros VAP e VSL
fornecidos pela técnica CASA, e IP e IR fornecidos por ultrassonografia Doppler

podem ser considerados indicadores de fertilidade.
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