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RESUMO 

O aumento da temperatura decorrente das mudanças climáticas tem provocado impactos adversos na 

bovinocultura, alterando funções fisiológicas e reprodutivas que afetam o bem-estar e a produção 

animal. Apesar dos avanços no melhoramento genético e crescimento da fertilidade no rebanho 

brasileiro, há ainda espaço para expansão. O crescente uso de biotécnicas reprodutivas impulsionou as 

Centrais de coleta e processamento de sêmen a aumentarem a produção de doses. No entanto, a 

industrialização do sêmen bovino é um processo multifatorial, e o controle de qualidade das partidas de 

sêmen liberadas para comercialização tem se tornado uma grande preocupação. Nesse contexto, o 

aumento das temperaturas em diferentes regiões do Brasil tem causado estresse térmico, identificado 

como importante causa de subfertilidade bovina e queda na qualidade espermática de touros. Diante 

dessa situação, é crucial desenvolver estratégias para identificação e busca de soluções imediatas. Assim, 

o uso do índice de temperatura e umidade ambiental (ITU) se destaca como uma ferramenta essencial 

para avaliar o estresse térmico, utilizando o ITU para avaliação da qualidade espermática e fertilidade 

de touros de corte de diferentes raças e faixas etárias em programas de inseminação artificial em tempo 

fixo (IATF). Os resultados, obtidos a partir de dados retrospectivos de uma Central de coleta e 

processamento de sêmen bovino entre 2020 e 2022, revelam que as estações do ano e o ITU exerceram 

influência significativa sobre diversas características espermáticas (P<0,05). Durante o verão, os touros 

Brangus e Nelore exibiram maiores valores de motilidade espermática total, enquanto no inverno, os 

touros Angus e Nelore se destacaram. Em relação ao vigor, os touros Angus apresentaram melhores 

desempenhos no inverno, enquanto os Brangus foram superiores no verão. A análise das estações 

evidenciou associações entre as raças e a ocorrência de defeitos espermáticos, com os touros Angus 

mais propensos a defeitos maiores no inverno, enquanto os Nelore mostraram maior incidência no verão. 

Os touros maduros exibiram maiores concentrações espermáticas em todas as estações, enquanto os 

jovens apresentaram vigor superior. Os intervalos de ITU afetaram a qualidade espermática, com os 

touros Angus sendo os mais afetados negativamente, especialmente em altos valores de ITU. Durante a 

espermatogênese, altos valores de ITU impactaram negativamente a motilidade total no dia da coleta. 

No pós-congelação, os touros Brangus no verão e Nelore no inverno mostraram as maiores taxas de 

motilidade progressiva. Quanto à fertilidade, os Brangus obtiveram maiores taxas de prenhez com doses 

produzidas no verão, Nelore no inverno, e Angus teve menor taxa no verão. Touros maduros 

apresentaram maiores taxas de prenhez, independentemente da estação. Além disso, altos valores de 

ITU influenciaram a fertilidade, com os Brangus apresentando as maiores taxas de prenhez e Angus 

com as menores. Contudo, altos valores de ITU influenciam negativamente na qualidade espermática e 

fertilidade. A sazonalidade também desempenha um papel significativo na qualidade espermática, e 

touros maduros tendem a ter maiores taxas de prenhez. Esses resultados fornecem informações valiosas 

para estratégias de manejo reprodutivo na bovinocultura, visando mitigar os impactos das mudanças 

climáticas. 
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ABSTRACT  

The rise in temperature due to climate change has led to adverse impacts on cattle farming, 

altering physiological and reproductive functions that affect animal well-being and production. 

Despite advancements in genetic improvement and increased fertility in the Brazilian herd, 

there is still room for expansion. The growing use of reproductive biotechniques has driven 

semen collection and processing centers to increase dose production. However, the 

industrialization of bovine semen is a multifactorial process, and the quality control of semen 

batches released for commercialization has become a major concern. In this context, the 

temperature increase in different regions of Brazil has caused thermal stress, identified as a 

significant cause of bovine subfertility and a decline in the sperm quality of bulls. Faced with 

this situation, it is crucial to develop strategies for identification and immediate solutions. Thus, 

the use of the Temperature Humidity Index (THI) stands out as an essential tool for evaluating 

thermal stress, utilizing THI to assess sperm quality and fertility of beef bulls from different 

breeds and age groups in fixed-time artificial insemination (FTAI) programs. Results obtained 

from retrospective data from a bovine semen collection and processing center between 2020 

and 2022 reveal that seasons and THI significantly influenced various sperm characteristics 

(P<0.05). During the summer, Brangus and Nelore bulls exhibited higher values of total sperm 

motility, while in the winter, Angus and Nelore bulls excelled. In terms of vigor, Angus bulls 

performed better in the winter, while Brangus bulls were superior in the summer. Seasonal 

analysis highlighted associations between breeds and the occurrence of sperm defects, with 

Angus bulls being more prone to major defects in the winter, while Nelore bulls showed a 

higher incidence in the summer. Mature bulls exhibited higher sperm concentrations in all 

seasons, while young bulls showed superior vigor. THI intervals affected sperm quality, with 

Angus bulls being most negatively affected, especially at high THI values. During 

spermatogenesis, high THI values negatively impacted total motility on the day of collection. 

Post-thawing, Brangus bulls in the summer and Nelore bulls in the winter showed the highest 

rates of progressive motility. Regarding fertility, Brangus bulls achieved higher pregnancy rates 

with doses produced in the summer, Nelore in the winter, and Angus had the lowest rate in the 

summer. Mature bulls showed higher pregnancy rates regardless of the season. Additionally, 

high THI values influenced fertility, with Brangus bulls having the highest pregnancy rates and 

Angus bulls having the lowest. However, high THI values negatively impact sperm quality and 

fertility. Seasonality also plays a significant role in sperm quality, and mature bulls tend to have 

higher pregnancy rates. These results provide valuable information for reproductive 

management strategies in beef cattle farming, aiming to mitigate the impacts of climate change. 
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1. Considerações Iniciais 

O Brasil, ocupa a posição de principal fornecedor global de carne bovina e 

detentor do segundo maior rebanho comercial do mundo (BEEF REPORT, 2023), fato 

que demonstra potencial significativo para aprimorar a produtividade pecuária. Essa 

expansão pode ser viabilizada pela sinergia entre o melhoramento genético e o aumento 

da fertilidade do rebanho, ambos obtidos por meio da aplicação de biotécnicas 

reprodutivas (CELEGHINI et al, 2023).  

O avanço no melhoramento genético tem se direcionado à seleção de animais 

precoces, conhecidos pelo rápido ganho de peso, redução nos custos de produção e 

aprimoramento da qualidade da carne. Nesse contexto, os programas de melhoramento 

genético se tornam ferramentas essenciais para alcançar padrões superiores de produção, 

produtividade e qualidade do produto. Isso está alinhado com as exigências do mercado 

e com o sistema de produção, garantindo, por conseguinte, um retorno econômico 

satisfatório nos rebanhos bovinos de corte no Brasil (CARVALHO E VIEIRA, 2023).  

Adicionalmente as características de fertilidade são resultados de interações 

complexas entre numerosos genes e diversos fatores ambientais (CAMMACK et al. 2009; 

GÓMEZ et al. 2009 ; GÓMEZ et al. .,  2020 ; MATOS et al.,  1997; JIMÉNEZ et al. 

2022). Contudo a obtenção de conjuntos de dados reprodutivos abrangentes, coletados de 

preferência em distintos rebanhos ao longo de várias estações, é crucial para uma 

avaliação precisa da fertilidade (JIMÉNEZ et al. 2022).  Essa abordagem possibilita uma 

compreensão ampla e segura dos mecanismos que influenciam a fertilidade na 

bovinocultura.   

Na pecuária, as biotécnicas reprodutivas destacam-se ao impulsionar melhorias na 

produção e nas características genéticas dos bovinos, visando atender à crescente 

demanda da indústria. Entre as principais aplicações da biotecnologia na reprodução 

animal, sobressaem técnicas como inseminação artificial (IA), sincronização do cio, 

transferência de embriões (TE), fertilização in vitro (FIV), sexagem e clonagem, tais 

técnicas têm sido adotadas tanto em países desenvolvidos quanto em desenvolvimento 

(ARAIN et al. 2023).  

No terceiro trimestre de 2021, dados da Associação Brasileira de Inseminação 

Artificial (ASBIA) revelaram um aumento expressivo na produção de doses de sêmen de 

touros voltados para corte nos Centros de Coleta e Processamento (CCPs) do país. 

Comparando os meses de janeiro a setembro de 2020 e 2021, é notório o crescimento de 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/rda.14073#rda14073-bib-0005
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/rda.14073#rda14073-bib-0013
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/rda.14073#rda14073-bib-0024
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82,21% na produção, resultando em um incremento de 25% na comercialização de 

botijões quando relacionados ao mesmo período do ano anterior. Essa progressão reflete 

o crescente interesse dos criadores e pecuaristas em implementar o melhoramento 

genético animal em suas propriedades.  

Contudo, a industrialização do sêmen bovino representa um processo 

multifatorial, abrangendo condições genéticas, fisiológicos e reprodutivos relacionados 

aos touros, bem como, boas práticas de alojamento, manejo geral, nutrição e coleta 

(CRESPILHO, 2021). Neste contexto é necessário destacar a importância do controle de 

qualidade das partidas de sêmen antes da liberação para o uso a campo na IATF 

(CELEGHINI et al, 2023). Visto que, além de fatores individuais e de instalações, fatores 

climáticos e ambientais devem ser considerados por exercerem influência direta sobre o 

desempenho reprodutivo bovino.  Entretanto, o impacto do estresse térmico decorrente 

de temperaturas ambientais elevadas assume um papel de grande relevância para touros 

reprodutores, sendo identificado como importante causa de subfertilidade bovina 

(HANSEN, 2009).  

O aumento na temperatura corporal dos animais em altos níveis afetam o bem-

estar, gerando importantes alterações na homeostase (YASHA et al., 2017). Em situações 

de estresse térmico, os animais redirecionam parte da energia, normalmente destinada ao 

crescimento e desenvolvimento, para manter a regulação interna da temperatura corporal, 

afetando diretamente a produção (ABDUCH et al. 2022) e reprodução, resultando na 

elevação dos níveis plasmáticos de cortisol, redução do consumo de alimentos e perda de 

peso (BERLITZ, 2019). Diante da influência do desconforto térmico na homeostase 

animal, é essencial identificar as características do sêmen mais suscetíveis ao estresse 

causado pelas condições climáticas, avaliar a contribuição de cada fator ambiental torna-

se importante para compreender seu impacto na qualidade do sêmen (TRIPATHI et al. 

2023).  

Dada as circunstâncias, a Organização Meteorológica Mundial (2023) ressalta a 

necessidade de investir em monitoramento climático e sistemas de alerta precoce como 

medidas cruciais para mitigar os impactos do clima extremo. Por sua vez, a FAO (2018), 

reitera que as mudanças climáticas têm um impacto crescente em todos os setores 

agrícolas, afetando os níveis de rendimento das culturas, da produção animal e da pesca, 

especialmente em países de baixa e média renda. Esses impactos provavelmente se 

intensificarão ao longo do final deste século. Devido aos desafios ambientais contínuos 

que o mundo tem enfrentado recentemente a FAO lançou o programa “Marco Estratégico 
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da FAO 2022-2031”, com o objetivo de divulgar uma visão de um mundo sustentável, no 

qual todas as pessoas desfrutam de segurança alimentar, alinhada com a Agenda 2030 

para o Desenvolvimento Sustentável (FAO, 2023).  

A Organização Meteorológica Mundial (2023) alertou que nos últimos oito anos 

ocorreu o registro das temperaturas mais elevadas já documentadas, acompanhadas pelo 

aumento do nível do mar e aquecimento dos oceanos que atingiram novos patamares. O 

agravamento das mudanças climáticas tem desencadeado secas, inundações e ondas de 

calor em diversas regiões do mundo, representando uma ameaça direta a vida e aos meios 

de subsistência. Dessa forma, é de suma importância se manter atualizado sobre as 

mudanças climáticas globais, pois essas informações embasam decisões pertinentes em 

setores altamente sensíveis ao clima, como gestão de recursos hídricos, saúde, energia e 

agropecuária (ONU, 2023).   

Existem vários métodos para avaliar o índice de conforto e desconforto de 

humanos e animais.  Em 1959, Earl C. Thom desenvolveu o índice de desconforto que 

combina informações referentes às variações de temperatura e umidade relativas do ar 

para determinar o grau de conforto térmico em humanos. Posteriormente em 1962, 

Johnson et al., (1962) observaram que tais parâmetros poderiam ser adaptados para 

avaliação de conforto térmico também em bovinos leiteiros se relacionados aos dados da 

produção animal. Adicionalmente Hahn e Youssef (1985), determinaram faixas de 

tolerabilidade para temperatura e umidade de acordo com os níveis de estresse térmico 

animal (SIQUEIRA et al., 2022).  

Nesse contexto, atualmente o Índice de Temperatura e Umidade (ITU) tem se 

destacado como uma ferramenta essencial na avaliação do estresse térmico na produção 

animal. Sua aplicação é vantajosa por representar um método rápido, de fácil execução e 

econômico. Utilizando o ITU como métrica de avaliação e conforto térmico Turco et al., 

(2006) demonstraram que o declínio da produção de leite ocorre nos meses mais quentes 

do ano em virtude de estresse térmico. Além de perdas econômicas relacionadas a redução 

de desempenho de bovinos leiteiros, aumento da taxa de mortalidade e diminuição da 

capacidade reprodutiva na pecuária de corte, aves e suínos também tem sido reportada 

em virtude de estresse térmico (PIERRE et al., 2003). 
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não conseguem realizar uma variedade completa de movimentos flagelares, no entanto, animais 1 

adultos e maduros apresentaram melhor qualidade de movimentação dos espermatozoides.  2 

Foi observado que doses oriundas do verão para a raça Angus apresentaram menores 3 

taxas de prenhez considerando às demais estações do ano.  Tais resultados podem ser atribuídos 4 

à suscetibilidade da raça ao estresse térmico, sendo que não apenas a fertilidade, como também 5 

os principais parâmetros relacionados à qualidade do sêmen in natura ou pós-criopreservação 6 

sofreram reduções significativas durante as estações mais quentes do ano. O estresse térmico 7 

no verão é uma grande preocupação para a qualidade do sêmen de touros de corte e leite 8 

(RAHMAN et al., 2018). Ao analisar os fatores que impactam a sanidade reprodutiva de touros 9 

de corte, foi observado que a qualidade espermática tende a ser menor durante o verão, 10 

resultando na redução na taxa de prenhez em vacas, refletindo diretamente na eficiência 11 

produtiva e reprodutiva (BARTH e WALDNER, 2002).  Vários estudos descreveram que os 12 

ejaculados coletados durante o verão de touros estressados pelo calor são mais sensíveis à 13 

criopreservação em relação àqueles coletados no inverno, o que pode explicar a diminuição da 14 

taxa de concepção de vacas (KANAANAB et al. 2015 e NAGATA et al., 2019).  Segundo 15 

KOIVISTO et al., (2009) a capacidade de congelação do sêmen de Bos taurus varia 16 

consideravelmente ao longo do ano, o que resulta em alta proporção de ejaculados descartados.  17 

Reprodutores das raças Brangus e Nelore apresentaram as maiores taxas de prenhez com 18 

doses provenientes de ITU acima de 84,1, enquanto a raça Angus apresentou a menor taxa de 19 

prenhez para o mesmo intervalo, o que reforça o que reforça a maior susceptibilidade ao estresse 20 

térmico vivenciado por animais da raça Angus, que apresentam queda de qualidade do sêmen 21 

in natura e pós-criopreservação em função dos efeitos nocivos diretos das altas temperaturas 22 

sobre o parênquima testicular (MORREL et al., 2017; RIZZOTO e KASTELIC, 2020)  23 

Os touros mais velhos as maiores taxas de prenhez, especificamente nos altos intervalos 24 

de ITU. No entanto, de acordo com os achados de Araya-Zúñiga et al., (2023), acredita-se que 25 

animais muito jovens estão em fase de crescimento, e quando iniciam sua vida reprodutiva, 26 

ainda não completaram a maturidade fisiológica. Em contraste, os touros maduros, por outro 27 

lado, apresentam maturidade reprodutiva completa.  28 

5. Conclusão 29 

Conclui-se que as variações nos índices de temperatura e umidade relativa do ar durante 30 

as diferentes estações do ano interferem na qualidade espermática (sêmen fresco e pós-31 



 

 
 

descongelação) de touros de corte, sendo que os impactos mais expressivos podem ser 1 

observados em animais maduros (acima de 67 meses) e animais da raça Angus. Variações 2 

significativas nas taxas de prenhez também foram associadas as mudanças nos ITU, sendo que 3 

os impactos e podem ser observados em animais da raça Angus em altos ITU (acima de 84,1) 4 

e touros jovens (abaixo de 36 meses).   5 

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de Aperfeiçoamento de 6 

Pessoal de Nível Superior – Brasil (CAPES) – Código de Financiamento 001 7 
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IMPLICAÇÕES 1 

 2 

Com o aumento da demanda do mercado consumidor, o maior de desafio é produzir mais, com 3 

qualidade, sustentabilidade e segurança. O melhoramento genético e a busca por novas 4 

tecnologias na pecuária de corte, aliados a preocupação com as consequências do aumento da 5 

temperatura, faz com que a demanda por touros em Centrais de Coleta e processamento de 6 

sêmen bovino seja maior, o que é possível atender três objetivos do desenvolvimento 7 

sustentável da ONU, pois ao estudar as consequências que o estresse térmico pode causar nos 8 

bovinos e o que pode ser feito para amenizar essa situação. Atingindo o objetivo de fome zero 9 

e agricultura sustentável, indústria, inovação e infraestrutura, por fim parcerias e meios de 10 

implementação.  11 

Avaliar como o índice de temperatura e umidade pode influenciar na qualidade e fertilidade 12 

espermática de raças utilizadas para pecuária de corte no Brasil é interessante do ponto de vista 13 

da produção e bem estar animal, pois animais estressados apresentam queda de produção e 14 

sofrem efeitos fisiológicos deletérios. O presente estudo é promissor porque avalia o quanto 15 

altos valores de temperatura e umidade podem prejudicar a qualidade e fertilidade espermática 16 

de touros de corte em regime de central.  17 

O número de comercialização de doses de sêmen bovino para a pecuária de corte e o interesse 18 

dos produtores de trabalhar com o que há de melhor no melhoramento genético bovino tem 19 

aumentado substancialmente, portanto avaliar parâmetros que interferem no bem estar animal, 20 

oferecendo produto de qualidade é de suma importância.  21 

Contudo o índice de temperatura e umidade é uma métrica fácil e de baixo custo de avaliação 22 

do nível de estresse dos animais, que pode auxiliar na tomada de decisão para minimizar o 23 

impacto do estresse térmico e aumento da produção.  24 




