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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. 

 

 

 

 

Palavras-chave: bovinocultura de corte, estresse térmico, sazonalidade, sêmen. 

 

 



 
 

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. 

 

 

 

 

 

Keywords: beef cattle farming, thermal stress, seasonality, semen. 
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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 



4 
 

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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2. Revisão de literatura  

2.1 Melhoramento genético e a importância das Centrais de coleta e processamento 

de sêmen bovino 

O melhoramento genético é uma prática amplamente utilizada, tanto em países 

desenvolvidos quanto em desenvolvimento, sendo considerado um recurso valioso que 

abrange reprodução, biotecnologias e a correta coleta e análise dos dados disponíveis 

(GRESSLER et al., 2000; MELLO et al., 2016). As diferentes técnicas do melhoramento 

genético de bovinos têm como objetivo aprimorar os indicadores dos sistemas de 

produção a cada geração e selecionar animais que possuam potencial para atingir médias 

superiores em características de interesse (ROSA et al., 2013).  No entanto, para alcançar 

a máxima eficiência de produção é fundamental compreender os componentes genéticos 

das características reprodutivas, fatores que apresentam impacto direto sobre a 

produtividade dos rebanhos (MELLO et al., 2016).  

Na pecuária de corte, o melhoramento genético tem sido utilizado pelos 

produtores como ferramenta importante, possibilitando a obtenção de resultados positivos 

visíveis através do aumento da lucratividade em seus rebanhos e otimização dos recursos 

disponíveis (CARDOSO, 2009). O impulso por novas tecnologias no campo tem relação 

com aumento da demanda global por alimentos, que está correlacionada com as projeções 

de crescimento populacional. Estima-se que até 2050 a população aumente em 29%, 

alcançando 9,8 bilhões de habitantes (FAO, 2017; UNDESA, 2019; BARUSELLI et al., 

2021), gerando aumento da demanda por proteínas de origem animal. Dessa forma, pode-

se considerar que o aumento da produtividade dos animais domésticos se tornou um 

desafio não apenas técnico como também político nos dias atuais, denotando a 

importância do melhoramento genético animal. 

Entre as estratégias empregadas para aprimorar os rebanhos bovinos, destacam-se 

os programas de controle de desempenho e avaliação genética, que são conduzidos pelas 

Associações de Raça em colaboração com Universidades ou Instituições de pesquisas 

(ROSA et al., 2013). Essas iniciativas, aliadas às biotécnicas reprodutivas, como a 

inseminação artificial (IA) e a Inseminação Artificial em Tempo Fixo (IATF), surgiram 

para acelerar o processo de melhoramento genético. Além de desenvolver o manejo 

reprodutivo e diminuir o intervalo entre partos, a implementação da IATF possibilita a 

concentração estratégica dos nascimentos e desmames, contribuindo para a redução da 

idade ao abate e padronização dos rebanhos (CARDOSO, 2009). Destaca-se que a 
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aplicação efetiva dessas ferramentas genéticas requer uma consideração cuidadosa das 

particularidades de cada rebanho, do ambiente de criação e das demandas do mercado. 

Considerando tais aspectos, nos últimos anos foram desenvolvidos vários 

protocolos de sincronização para IA que atendem as diferentes realidades de manejo, 

raças e categorias animais. Segundo dados da ASBIA (2022), 20,81% das fêmeas em 

idade reprodutiva foram inseminadas no Brasil em 2021 e mais de 23 milhões de doses 

de sêmen foram produzidas em Centrais.  

A busca por genótipos mais produtivos e adaptáveis às condições ambientais no 

Brasil, bem como a avaliação das características desejáveis que influenciam o 

desempenho animal, são aspectos enfatizados (PEREIRO, 2008). Há touros com boa 

qualidade espermática após a coleta de sêmen, porém, quando submetidos à 

criopreservação de sêmen, há uma perda pronunciada na qualidade espermática e na 

fertilidade (LEITE et al., 2022), contudo a criopreservação do sêmen é crucial para a 

logística e uso de IA e IATF (HOLT, 2000; LAYEK et al. 2016; CELEGHINI et al. 2017; 

LEITE et al. 2022).  Com base nisso, as Centrais de Coleta e Processamento de Sêmen 

(CCPS) classificam os touros em categorias de alta, intermediária e baixa fertilidade, 

utilizando uma extensa base de dados compilada a partir dos resultados da Inseminação 

artificial em tempo fixo (CELEGHINI et al., 2023). Para se evitar prejuízos aos 

produtores e às CCPS, várias pesquisas vêm sendo desenvolvidas nos últimos anos com 

o objetivo de buscar técnicas acuradas para predizer o potencial de fertilidade de partidas 

de sêmen antes de serem utilizadas na IA (CELEGHINI et al., 2007; GILLAN et al., 2008; 

ARRUDA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2014; SANTOS, 2016; ALVES et al., 2019; 

OKANO et al., 2019; CELEGHINI et al., 2019; ALVES et al., 2020; UEHARA BERTON 

et al., 2022; CELEGHINI et al., 2023b). Entender o impacto das altas temperaturas na 

qualidade e fertilidade espermática desses reprodutores é uma das recentes preocupações 

das CCPS, visando desenvolver estratégias eficazes para mitigar esse cenário.  

2.2 Raças de corte utilizadas no Brasil  

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2022), o 

Estado que mantêm a liderança na produção de gado é o Mato Grosso, com 34,2 milhões 

de cabeças, representando 14,6% do rebanho nacional, seguido pelo Pará com 10,6% e 

Goiás com 10,4%.  

Animais das raças zebuínas são mais prevalentes no Brasil, representando 80% da 

produção nacional. Sua ampla disseminação se justifica pela melhor capacidade de 
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adaptação ao clima tropical, sendo mais resistentes a altas temperaturas, clima seco e 

insolação. Dentre as principais raças criadas no país podemos citar a Nelore, Nelore 

Mocho, Guzerá e raças neozebuínas como o Brahman e Tabapuã (VIANA, 2021). 

Conjuntamente, as raças europeias se encontram em grande crescimento no Brasil devido 

a suas características zootécnicas que exploram a complementariedade para uso em 

cruzamento industrial com animais zebuínos. Segundo Santos et al., (2004), o resultado 

do cruzamento entre animais zebuínos e taurinos é a obtenção de animais superiores aos 

puros para características de crescimento a pasto e confinamento, com produção de 

fêmeas que geram bezerros mais pesados e com maior capacidade produtiva.  

De acordo com a Associação Brasileira de Angus os animais dessa raça (Bos 

taurus taurus) são criados para a produção de carne de alta qualidade. Originada na 

Escócia, apresenta duas variedades principais: o Aberdeen Angus e o Red Angus. 

Caracteriza-se por uma cabeça pequena, pescoço curto, corpo cilíndrico, peito largo, e é 

conhecido por seu porte grande e musculosos. 

Entre as inúmeras vantagens da raça Angus se destacam a fertilidade, precocidade 

sexual, terminação, facilidade de parto, rusticidade, longevidade e qualidade da carne 

(MATOS, 2020). Volpatto (2023) comprovou que ao utilizar Angus em cruzamento Bi-

cross entre Charolês e Nelore, é possível a obtenção de bezerros mais pesados ao 

nascimento e ao desmame. Além disso, o cruzamento entre Angus e Nelore tem se 

mostrado vantajoso, permitindo a obtenção de progênies com maior rusticidade, grande 

adaptabilidade, precocidade sexual e produção de carne com melhor qualidade 

(SILVEIRA E ARAÚJO, 2023).  

Os benefícios expressivos da raça Angus quando empregada em cruzamento com 

animais Nelore justificam o aumento de 53,39% nas vendas de sêmen dessa raça no Brasil 

no primeiro trimestre de 2021, conforme levantamento divulgado pela ASBIA. Essa 

expansão desempenhou um papel fundamental para o fortalecimento da posição da raça 

na indústria pecuária nacional.  

Concomitantemente a raça Brangus tem conquistado crescente espaço na pecuária 

brasileira. Segundo a Associação Brasileira de Brangus (2023), essa raça sintética foi 

originada a partir de cruzamentos entre Angus e Zebu em 1912 no estado de Louisiana, 

USA. No Brasil, os primeiros cruzamentos foram realizados em 1940 por técnicos do 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) em Bagé/RS. Entre as 

raças sintéticas, o Brangus se destaca como a que conta com a maior diversidade de 

selecionados em diversos países, além do Brasil. Suas características notáveis incluem 
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fertilidade, rusticidade, habilidade materna, maior tolerância ao calor (quando comparada 

a animais da raça Angus), precocidade, além de qualidade e acabamento de carcaça. Em 

geral representam animais adaptados aos variados macro e microclimas do Brasil, capazes 

de suportar as altas temperaturas do verão no centro e norte do país, assim como baixas 

temperaturas no inverno do Rio Grande do Sul. Segundo dados da Associação Brasileira 

de Inseminação Artificial (ASBIA), entre o período de 2018 a 2022 houve um 

crescimento de 94% nas vendas de sêmen da raça Brangus no país.  

Para avaliar o desempenho pré-desmama de animais de diferentes composições 

raciais e estimar efeitos aditivos diretos e heteróticos individuais para os pesos ao 

nascimento (PN) e à desmama (PD) e para o ganho de peso diário do nascimento à 

desmama (GDP) Caetano (2020) utilizou banco de dados de animais Nelore e cruzados 

de nelore com raças taurinas adaptadas, britânicas e raças sintéticas Brangus. De acordo 

com o pesquisador, em manejo de pastejo, o cruzamento da raça Nelore com raças 

taurinas britânicas permite a produção de bezerros com baixo peso ao nascimento, mas 

que se desenvolvem bem até a desmama. Avaliando o equilíbrio térmico e emissão de 

metano entérico de bovinos cruzados (½Angus x ½Nelore) em ambiente tropical Moura 

(2019) relatou que o uso de cruzamentos entre Bos indicus x Bos taurus pode melhorar a 

termotolerância às condições de clima tropical, demonstrando grande semelhança nas 

respostas termorreguladoras de animais cruzados (Nelore x Aberdeen Angus) com 

animais da raça Nelore. De acordo com o autor, animais Nelore e cruzados apresentaram 

padrão similar de frequência respiratória, volume respiratório e temperatura retal mesmo 

em condições de desafio, indicando que os animais foram capazes de manter o equilíbrio 

térmico de forma eficiente. 

De acordo com a Associação de Criadores de Nelore (2023) o Nelore, de origem 

indiana, chegou ao Brasil por volta de 1868, tendo sua difusão gradual iniciada no Rio de 

Janeiro e se estendendo posteriormente para São Paulo e Minas Gerais. Atualmente, a 

carne Nelore é reconhecida como saudável, natural e exportada para mais de 146 países. 

A raça tem passado por intensos programas de melhoramento genético, com foco em 

desempenho, características reprodutivas e de qualidade da carne. Suas principais 

características raciais incluem uma musculatura compacta e bem distribuída, pelagem 

branca ou cinza clara, traços distintos de masculinidade e feminilidade. Além disso, a raça 

pode ser subdividida em animais com chifres e mochos, sendo notável a presença do 

cupim, uma característica zebuína com função fisiológica de reserva de energia para 

situações de emergência. Sua principal característica é ser adaptada a condições tropicais 



9 
 

 
 

do Brasil; a superfície corporal de animais Nelore é maior em relação ao corpo e possui 

maior número de glândulas sudoríparas. Os animais também possuem maior capacidade 

de aproveitamento de alimentos em virtude da menor capacidade do trato digestivo em 

relação a animais europeus; contudo seu metabolismo é menor, gerando menos calor 

(ACNB, 2023).  

Em qualidade de carne Silva e Bueno (2020) relataram que o Nelore atende a 

padrões de carcaça altamente valorizados no mercado, exibindo níveis adequados de pH, 

índices específicos de área de olho de lombo e espessura de gordura subcutânea, tanto em 

animais puros quanto em cruzamentos. Segundo a Associação Brasileira dos Criadores 

de Zebu (ABCZ), apesar do recuo no mercado de genética bovina entre os anos de 2021 

e 2022, as raças zebuínas continuaram em ascensão. No ranking das raças de corte que 

mais comercializaram doses em 2022 o destaque absoluto é para a raça Nelore, onde o 

Nelore PO (Puro de Origem) cresceu 3% (ABCZ, 2023).  

Sobre adaptação em clima tropical úmido, NONATO (2022), avaliou os efeitos 

da substituição da proteína verdadeira (farelo de soja) por NNP (ureia extrusada) no 

suplemento de 36 novilhos Nelore na fase de recria, mantidos em pastagens. Foram 

retiradas biópsias de pele em três épocas distintas do ano (verão, outono e inverno) para 

avaliação histológica de componentes que contribuem com a termo tolerância. O uso de 

farelo de soja como fonte proteica foi capaz de auxiliar na manutenção das características 

da pele responsáveis pelo controle do estresse térmico, como maior espessura da derme e 

epiderme, maior número de folículos, maior número e menor comprimento de glândulas 

sudoríparas (NONATO, 2022).  

2.3 Características climáticas no Brasil  

O clima no Brasil pode ser classificado como equatorial, tropical, tropical de 

altitude, tropical atlântico, semiárido e subtropical. Na visão global, o Brasil está dividido 

em duas áreas climáticas: Trópico de capricórnio (Zona tropical) e Zona temperada, onde 

93% do território brasileiro se encontra acima do trópico de capricórnio e apenas a região 

Sul e o sul de São Paulo se localizam na zona temperada (MARIANO, 2014). 
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Figura 1 – Mapa das áreas climáticas do Brasil. (Adaptado de: Instituto Brasileiro de 

Geografia e estatística, 2023) 

O clima equatorial é predominante em quase todos os estados da região Norte, 

abrangendo também parte do Mato Grosso e Maranhão. Caracteriza-se por altas 

temperaturas, umidade elevada e baixa amplitude térmica. Na região Centro-Oeste, bem 

como em partes do Maranhão, Piauí, Ceará, Bahia e Minas Gerais, o clima tropical exerce 

grande influência, com predomínio de temperaturas elevadas durante a maior parte do 

ano. O clima tropical de altitude se faz presente em regiões serranas e planaltos, como no 

Sudeste, onde se observa uma baixa amplitude térmica. Já o clima tropical atlântico 

abrange a zona litorânea, estendendo-se do Rio Grande do Norte no Nordeste até o Paraná 

no Sul. O clima semiárido é característico da região Nordeste, marcado por uma grande 

escassez de chuvas e temperaturas elevadas durante todo o ano. Por fim, o clima 

subtropical é exclusivo da região Sul, destacando-se completamente do restante do Brasil, 

Zona Tropical 

Zona Temperada 
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com médias anuais de temperatura em torno de 18°C e uma alta amplitude térmica 

(CAVALCANTI et al., 2009). 

A diversidade climática brasileira é consequência das grandes dimensões do 

território, levando a uma multiplicidade de condições geográficas, como diferentes tipos 

de relevo, latitude, altitude e proximidade com corpos d'água, que influenciam os padrões 

climáticos em todo o país (MEDINA, 2022). Portanto é essencial considerar tanto a região 

geográfica quanto os objetivos de produção ao lidar com gado bovino, já que a escolha 

da raça desempenha um papel crucial nos resultados e no sucesso da atividade, alinhados 

com métodos inovadores que tornem a produção de gado menos prejudicial ao meio 

ambiente, visando a sustentabilidade e a redução do impacto ambiental na pecuária 

(MANCINI, 2021). 

2.4 Estresse térmico e aplicação dos Índices de Temperatura e Umidade (ITU)  

Para alcançar o crescimento e desenvolvimento da atividade pecuária é 

fundamental implementar práticas e pacotes tecnológicos adaptados aos ambientes 

específicos, visando à melhoria contínua e à sustentabilidade da produção (SILVEIRA et 

al., 2004). Nesse contexto, se reconhece que o aumento da temperatura ambiental causado 

pelas mudanças climáticas pode levar a efeitos adversos sobre a fisiologia, bem-estar, 

saúde e reprodução de bovinos (LLAMAS-LUCEÑO et al., 2020), impactando 

negativamente bovinocultura.  

Do ponto de vista da produção animal, os alimentos consumidos pelos bovinos 

são primordialmente direcionados ao desenvolvimento e crescimento corpóreo. Contudo, 

em situações de estresse, os animais direcionam essa energia para regular sua 

temperatura, resultando na redução da eficiência produtiva e reprodutiva (TEIXEIRA, 

2000; NEIVA et al., 2014; MORAES et al., 2020). O aumento na temperatura testicular 

leva à redução da produção de espermatozoides, à diminuição da motilidade dos 

espermatozoides e aumento da proporção de espermatozoides morfologicamente 

anormais na ejaculação (HANSEN, 2009), além de apresentar qualidade espermática e 

fertilidade reduzidas durante várias semanas após o início do estresse térmico (COLLIER 

et al., 2017). Sendo assim um dos principais desafios nos sistemas de produção em climas 

tropicais e subtropicais (LEIVA et al., 2017; MORAES et al., 2020).  

Portanto, sistemas que identifiquem e atenuem o estresse térmico no sistema de 

produção tornam-se essenciais para maximizar a rentabilidade.  
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Ao longo das últimas décadas foram desenvolvidos diversos índices para avaliar 

o conforto ou desconforto dos animais em seus respectivos ambientes. Dentre os métodos 

utilizados encontra-se o Índice de temperatura e umidade (ITU), desenvolvido por Earl 

C. Thom (1959) para avaliar inicialmente o desconforto térmico. Após o relato de Johnson 

et al., (1962), onde identificaram queda na produção de vacas leiteiras associada ao 

aumento nos valores do ITU, essa metodologia passou a ser empregada por diversos 

pesquisadores. O ITU é considerado um teste de campo e deve ser empregado com 

cautela, sendo eficaz para avaliar grandes diferenças, mas não é sensível o suficiente para 

detectar pequenas variações, como aquelas que podem ser identificadas através da 

temperatura retal do animal (HOTZ, 2017). Todavia, é um método validado e vantajoso, 

já que não requer investimentos significativos em equipamentos especializados, 

tornando-o uma opção de custo relativamente baixo e, assim, um indicador útil para os 

produtores à campo (HOTZ, 2017). 

O ITU associa os valores de temperatura e umidade do ar. Para bovinos de leite, 

existem tabelas pré-estabelecidas que apresentam esses índices sem a necessidade de 

cálculos complexos. Essa ferramenta prática oferece aos produtores uma maneira direta 

de avaliar as condições ambientais e seu impacto na produção. De acordo com a Figura 1 

é possível observar que nível leve de estresse se inicia quando o ITU se encontra entre os 

valores de 72 e 79 para bovinos, que começam a apresentar sinais iniciais de desconforto 

devido ao calor. O estresse médio se estabelece entre os valores de 80 e 89 de ITU, onde 

os bovinos podem começar a sofrer significativamente com o calor, levando a uma 

redução na ingestão de alimentos, produção de leite e outros efeitos negativos na saúde. 

Já valores de ITU acima de 90 são considerados estresse severo para bovinos. Nesse 

ponto, os animais enfrentam sérios riscos à saúde devido ao estresse térmico, incluindo 

desidratação, exaustão e até mesmo morte se medidas adequadas não forem tomadas. 
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Figura 2. Gráfico do índice de Temperatura e Umidade (ITU) do gado. (Adaptado de: University 

of  Nebraska – Lincoln, 2014) 

O objetivo deste estudo é avaliar se a temperatura e umidade do ar (ITU) 

interferem na fertilidade e qualidade espermática do sêmen bovino fresco e após 

congelação em touros com aptidão para corte, das raças Angus, Brangus e Nelore em 

regime de Central de coleta e processamento de sêmen bovino (CCPs).  

A hipótese é que altos índices de temperatura e umidade do ar interferem 

diretamente na qualidade espermática de touros de corte, quando utilizado em programas 

de IATF. Determinando queda nas taxas de concepção do sêmen desses reprodutores, 

mesmo estando em um local com variáveis controladas, como em uma central de coleta. 

 

Capítulo II, denominado “INFLUÊNCIA DO ÍNDICE DE TEMPERATURA E 

UMIDADE AMBIENTAL (ITU) SOBRE A QUALIDADE E FERTILIDADE DE 

ESPERMATOZOIDES DE TOUROS”, apresenta-se de acordo com as normas de 

publicação da Livestock Science, exceto pelo idioma e posicionamento de Tabelas.  
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Resumo 1 

O aumento da temperatura, resultante das mudanças climáticas, tem provocado impactos adversos 2 

na bovinocultura, alterando importantes funções fisiológicas e reprodutivas que afetam o bem-3 

estar e produção animal.  Este estudo investigou os efeitos do índice de temperatura e umidade 4 

ambiental (ITU) na qualidade espermática e fertilidade de touros de corte de diferentes raças e 5 

faixas etárias em programas de inseminação artificial em tempo fixo (IATF). Utilizando dados 6 

retrospectivos de uma Central de coleta e processamento de sêmen bovino entre 2020 e 2022, os 7 

120 touros foram divididos em três raças (Angus, Brangus e Nelore) e três faixas etárias (jovens, 8 

adultos e maduros). Os resultados revelaram que as estações do ano e o ITU exerceram influência 9 

significativa (P<0,05) sobre diversas características espermáticas. Durante o verão, os touros 10 

Brangus e Nelore exibiram maiores valores de motilidade espermática total, enquanto no inverno, 11 

os touros Angus e Nelore se destacaram. Quanto ao vigor, os touros Angus apresentaram melhores 12 

desempenhos no inverno, enquanto os Brangus foram superiores no verão. A análise das estações 13 

também revelou associações entre as raças e a ocorrência de defeitos espermáticos. Os touros 14 

Angus foram mais propensos a defeitos maiores no inverno, enquanto os Nelore mostraram maior 15 

incidência no verão. Os touros maduros exibiram maiores concentrações espermáticas em todas 16 

as estações, enquanto os jovens apresentaram vigor superior. Os intervalos de ITU afetaram a 17 

qualidade espermática, com os touros Angus sendo os mais afetados negativamente, 18 

principalmente em altos valores de ITU. Durante a fase da espermatogênese, altos valores de ITU 19 

impactaram negativamente na motilidade total no dia da coleta. No pós-congelação, os touros 20 

Brangus no verão e Nelore no inverno mostraram as maiores taxas de motilidade progressiva. 21 

Quanto à fertilidade, os Brangus obtiveram maiores taxas de prenhez com doses produzidas no 22 

verão, Nelore no inverno, e Angus teve menor taxa no verão. Touros maduros apresentaram 23 

maiores taxas de prenhez, independentemente da estação. Além disso, altos valores de ITU 24 

influenciaram a fertilidade, com os Brangus apresentando as maiores taxas de prenhez e Angus 25 

com as menores.  Contudo altos valores de ITU influenciam negativamente na qualidade 26 

espermática e fertilidade. A sazonalidade também desempenha um papel significativo na 27 

qualidade espermática, e touros maduros tendem a ter maiores taxas de prenhez. Esses resultados 28 

fornecem informações valiosos para estratégias de manejo reprodutivo na bovinocultura, visando 29 

mitigar os impactos das mudanças climáticas. 30 

 31 

 32 

 33 

 34 

Palavras-chave: bovinocultura de corte, estresse térmico, sazonalidade, sêmen. 35 

 36 

 37 

 38 

 39 
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1. Introdução  1 

 O estresse térmico resultante das mudanças climáticas e aumento da temperatura 2 

afetam o bem-estar animal e compromete a fertilidade do macho (CAPELA, 2022). Altos 3 

índices de temperatura e umidade influenciam em aspectos endocrinológicos e 4 

reprodutivos de touros, onde efeitos negativos do estresse térmico sobre parâmetros 5 

qualitativos e quantitativos relacionados à espermatogênese (GIRMA e 6 

GEBREMARIAM, 2019). Isso é evidenciado pela suscetibilidade de todos os estádios da 7 

espermatogênese, cujo grau de dano está diretamente relacionado ao aumento da 8 

temperatura testicular (WAITES e SETCHELL, 1990; KASTELIC et al., 2021).  9 

O aumento da temperatura afeta a concentração, motilidade espermática, eleva o 10 

número de anormalidades secundárias, queda na libido do touro (MANDAL et al., 2000; 11 

YADAV et al., 2022), além da perda da integridade do DNA e morte dos espermatozoides 12 

(SINHA et al., 2003; BANK et al. 2005; YADAV et al., 2022b).   13 

Dentre os diversos métodos disponíveis para avaliar o conforto térmico dos 14 

animais destaca-se o Índice de Temperatura e Umidade (ITU), que combina elementos 15 

climáticos. Este índice, de fácil mensuração, pode ser utilizado para classificar o nível de 16 

estresse térmico em bovinos, que pode ser normal (< 75), alerta (75 a 78) perigoso (79 a 17 

83) e emergência (> 84) (UNL BEEF, 2014).   18 

Em países de clima tropical, naturalmente ocorrem variações dos índices de 19 

temperatura e umidade relativa do ar ao longo das diferentes estações do ano. Nesse 20 

contexto a produção de espécies reativas de oxigênio é maior no sêmen de touros durante 21 

os meses de verão em relação ao inverno, com produção mais crítica em touros da raça 22 

Simental quando comparado a animais da raça Nelore (P≤0,05) (NICHI et al., 2006).  23 

 Touros Holandeses submetidos a altos valores de ITU apresentaram menor 24 

produção de embriões em sistemas de fertilização in vitro (LLAMAS-LUCEÑO et al., 25 

2020), adicionalmente estudos anteriores também comprovaram que altos índices de ITU 26 

afetam negativamente a criotolerância espermática e reprodutores mais velhos são mais 27 

suscetíveis ao estresse térmico e mudanças climáticas em relação a touros jovens 28 

(LLAMAS-LUCEÑO et al., 2020b). 29 

Embora as condições do sistema de produção sejam controladas em uma Central 30 

de Coleta e Processamento de sêmen bovino, reconhece-se a possibilidade de variações 31 

sazonais na qualidade dos ejaculados de touros (CRESPILHO 2021). Este estudo avaliou 32 

a influência do ITU e das estações do ano sobre a qualidade espermática de touros de 33 
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corte de diferentes raças, idades e sua fertilidade em programas de inseminação artificial 1 

em tempo fixo (IATF), levando em consideração a data da coleta e a espermatogênese 2 

(30 dias antes).  A pesquisa testou a hipótese de que o ITU e as estações do ano alteram 3 

a qualidade espermática de touros de diferentes raças e idades.  4 

2. Material e Métodos 5 

Todas as fases deste estudo foram conduzidas retrospectivamente, utilizando 6 

dados referentes aos anos de 2020 a 2022. No total, 120 touros foram incluídos na análise, 7 

compreendendo 20 animais da raça Angus, 3 da raça Brangus e 97 da raça Nelore, 8 

alojados em uma única Central de Coleta e Processamento de Sêmen Bovino, em 9 

Botucatu SP, Central Bela Vista, situada nas coordenadas geográficas 23° 0´ 3.738" S; 10 

48° 25´ 41.748" W.  11 

Todas os ejaculados colhidos foram inicialmente submetidos a análise rigorosa de 12 

qualidade (seguindo os parâmetros e valores de referência adotados pela Central de Coleta 13 

de sêmen bovino) antes de serem empregados para produção de doses de sêmen 14 

congelado, resultando em um total de 28.232 doses destinadas a diferentes fazendas para 15 

uso em programas de inseminação artificial em tempo fixo (IATF). As doses foram 16 

distribuídas em 5.624 da raça Angus, 1.247 da raça Brangus e 21.361 da raça Nelore. 17 

Os dados relativos ao uso das doses de sêmen congelado para IATF foram 18 

submetidos aos seguintes critérios de inclusão: número de inseminações, medicamentos 19 

e dose, paridade das fêmeas, categoria animal, escore de condição corporal e diagnóstico 20 

da IATF. Apenas os registros que atenderam esses critérios foram considerados, 21 

totalizando 26.800 registros de diagnóstico de taxa de prenhez. 22 

Esses dados foram coletados de 63 fazendas distribuídas por várias regiões do 23 

Brasil, abrangendo Goiás, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Pará, Paraná, 24 

Rio de Janeiro, São Paulo e Tocantins. 25 

A metodologia experimental foi submetida ao Comitê de Ética no uso de animais 26 

– CEUA/FMVZ, recebendo parecer favorável sob número de protocolo 0241/2022.  27 

2.1 Touros e Instalações   28 

 O intervalo de idade entre os animais variava de 20 a 159 meses. Em média, os 29 

animais da raça Angus possuíam 49,33 meses e pesavam 992,24 kg; os da raça Brangus, 30 

53,54 meses e pesavam 1.147,59 kg; enquanto os Nelores apresentavam idade média de 31 
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50,37 meses e peso médio de 972,14 kg. De acordo com o intervalo de idade dos bovinos 1 

e para avaliação da influência das estações e ITU sobre a faixa etária, os reprodutores 2 

foram classificados em três faixas etárias, sendo touros jovens: abaixo de 36 meses (n= 3 

55); touros adultos: de 36 a 67 meses (n=36) e touros maduros: acima de 67 meses (n=26).  4 

 Todos os reprodutores, sob o mesmo manejo, foram alojados em piquetes 5 

individuais com 20 x20m2 dotados de piso de grama (com exceção de área cimentada ao 6 

redor do cocho de comida) e cobertura de alvenaria montada em pé direito de 3,5 metros.  7 

A alimentação dos touros seguiu o protocolo de manutenção, sendo administrada 8 

na forma de ração total misturada. Essa dieta foi formulada no programa Large Ruminant 9 

Nutrition System v.1.0.3.3 (LRNS), conforme detalhado nas Tabelas 1 e 2. Os animais 10 

receberam 22 kg de matéria natural duas vezes ao dia, sendo 11 kg às 07:00h e 11 kg às 11 

15:00h. 12 

Tabela 1. Composição bromatológica da dieta 13 

INGREDIENTES % MS % MO 

Silagem de milho 83,20 84,62 

Bagaço de cana 3,00 2,95 

Feno 3,00 1,66 

Farelo de milho 5,00 3,01 

Farelo de soja 2,80 1,63 

Núcleo  3,00 1,72 

Água - 4,41 
%MS, porcentagem de matéria seca; %MO, porcentagem de matéria orgânica. 14 

Tabela 2. Composição nutricional da dieta  15 

NUTRIENTES NÍVEIS UNIDADE 

Matéria seca 55,00 % 

Proteína (mínimo)  153,0 g/kg 

Nutrientes digestíveis totais (mínimo) 870,0 g/kg 

Fibra detergente neutro 255,0 g/kg 

Fibra detergente neutro efetivo 170,0 g/kg 

Extrato etéreo 35,0 g/kg 

Cálcio (mínimo) 4,2 g/kg 

Fósforo (mínimo) 3,0 g/kg 

Sódio (mínimo) 2,8 g/kg 

Magnésio (mínimo) 2,1 g/kg 

Enxofre (mínimo) 2,2 g/kg 

Potássio (mínimo) 6,1 g/kg 

Cobalto (mínimo) 1,0 mg/kg 

Cobre (mínimo) 24,0 mg/kg 

Iodo (mínimo) 1,0 mg/kg 

Manganês (mínimo) 55,0 mg/kg 

Selênio (mínimo) 0,5 mg/kg 

Zinco (mínimo) 62,0 mg/kg 

Biotina (mínimo) 50,0 mg/kg 
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Vitamina A (mínimo) 20.000,0 UI/kg 

Vitamina D3 (mínimo) 2.000,0 UI/kg 

Vitamina E (mínimo) 98,0 UI/kg 

Adsorvente 1,0 g/kg 

Monensina sódica 20,0 mg/kg 

Energia metabolizável 2,77 Mcal/kg  

Energia líquida de mantença 1,84 Mcal/kg 

Energia líquida de ganho 1,25 Mcal/kg 

 

 Todos os animais selecionados foram submetidos a coletas de sêmen com vagina 1 

artificial, respeitando-se frequência e demanda da CCPS (em geral, 2 saltos por dia, e em 2 

2 dias da semana). As coletas foram conduzidas com fêmeas bovinas como manequins 3 

que se encontravam em fase aleatória do ciclo estral.  4 

2.2 Análise espermática e processamento do sêmen  5 

 Todas as amostras espermáticas foram submetidas a avaliação mediata de 6 

motilidade (microscopia ótica convencional em aumento de 100x), vigor, concentração, 7 

morfologia (microscopia de contraste diferencial de fase sob aumento de 1000x).  8 

 Para avaliação inicial de movimento total foi adicionado uma gota de sêmen 9 

(10µL) entre lâmina e lamínula, previamente aquecidas a 37°C, para avaliação de 10 

motilidade espermática total (%) e vigor espermático (escala de 0 a 0), segundo 11 

metodologia proposta por Silva et al., (2017). 12 

 Para determinação da concentração espermática foi utilizado equipamento 13 

NucleoCounter® (NC) modelo SP-100, seguindo as recomendações do fabricante. Para 14 

cada análise alíquotas de 25µl de sêmen fresco foram adicionadas em frascos contendo 15 

10 ml de diluente de trabalho S100® para leitura através de cassetes descartáveis e 16 

exclusivos do sistema NC utilizando fator de calibração 401 (ideal para avaliação de 17 

espermatozoides em amostras que se enquadram na faixa de concentração entre 500 18 

milhões e 2 bilhões de espermatozoides/ml), de acordo com Silva et al., (2022). 19 

 Para avaliação morfológica foram retiradas alíquotas de 40 a 50 µl de cada 20 

amostra de sêmen, diluídas em solução formol salina 4% (HANCOCK, 1957; SILVA et 21 

al., 2017) e posteriormente empregadas na forma de preparações úmidas (entre lâmina e 22 

lamínula), para avaliação em aumento de 1000x. Para cada preparação foram analisadas 23 

100 células, gerando o percentual de espermatozoides morfologicamente normais na 24 

amostra, além da proporção de anomalias classificadas em acrossomais, de cabeça, peça 25 

intermediária e cauda (BLOM, 1973; SILVA et al., 2017).   26 
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 Após as avaliações iniciais todos os ejaculados foram processados de acordo com 1 

protocolo padrão definido pela CCPS, que consistiu na diluição das amostras em meio 2 

OPTIXcell (IMV Technologies, França) respeitando concentração espermática suficiente 3 

para produção de palhetas contendo em média 25 milhões de células. Após a diluição 4 

cada ejaculado foi transferido para câmara fria mantida a temperatura constante de 4°C. 5 

Após período de 5 horas de estabilização as amostras foram envasadas em palhetas 6 

francesas de 0,25 ml (IMV Technologies) e sequencialmente criopreservadas em sistema 7 

de congelação programável modelo DigitCool (IMV Technologies, França).  8 

2.3 Análise espermática pós-criopreservação  9 

 A cinética espermática pós-descongelação foi avaliada em sistema 10 

computadorizado CASA IVOS® II (Integrated Visual Optical System II), utilizando setup 11 

preconizado pelo fabricante para análise de sêmen bovino. Para as análises cada palheta 12 

de sêmen foi descongelada em descongelador IMV® (França) a temperatura de 36ºC/30 13 

segundos. O conteúdo de cada palheta de sêmen foi diluído integralmente em 420µL de 14 

meio OPTIXcell (IMV Technologies, França), a fim de ajustar a concentração 15 

espermática. A leitura de cada amostra foi realizada em lâminas Leja® (IMV 16 

Technologies Group, Holanda), previamente aquecidas a 36°C. Aleatoriamente foram 17 

capturados cinco campos sequenciais para leitura e análise. As variáveis consideradas 18 

foram: motilidade progressiva (MP, %), motilidade total (MT, %), amplitude de 19 

deslocamento lateral de cabeça (ALH, μm), linearidade (LIN, %) e velocidade média do 20 

percurso (VAP, μm/s). Apenas partidas de sêmen que atingiram percentual de células 21 

móveis e progressivas de 40% e 30% respectivamente foram disponibilizadas 22 

comercialmente para uso em programas de inseminação artificial.  23 

2.4 Fertilidade do campo 24 

 Após a produção as palhetas foram disponibilizadas para comercialização em todo 25 

o Brasil e monitoradas pelos responsáveis técnicos vinculados a CCPS. As informações 26 

foram computadas e transferidas para base de dados  IFertTM, a base de dados usou um 27 

modelo estatístico preciso, visando prever a fertilidade do sêmen de touros de corte. 28 

Filtros específicos são empregados para isolar os fatores envolvidos, permitindo uma 29 

avaliação rigorosa do impacto do touro nos resultados da IATF. Isso proporciona uma 30 
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análise precisa e confiável do potencial reprodutivo dos touros de corte (CRV Brasil, 1 

2023). 2 

 Para o estudo foram considerados apenas dados retrospectivos de taxas de 3 

prenhez das fazendas que disponibilizaram histórico completo e controle reprodutivo das 4 

vacas (grupo genético, escore de condição corporal, paridade e diagnóstico de gestação) 5 

e que conduziram protocolos de IATF baseados em 3 manejos dos animais. 6 

 Todos os protocolos de IATF empregaram a administração de um injetável de 7 

GnRH (D0). No oitavo dia (D8) administração de prostaglandina F2α (PGF2α). No 8 

décimo dia (D10) segunda administração de GnRH e as fêmeas foram conduzidas as 9 

inseminações, 12 a 16 horas após a segunda aplicação de GnRH. 10 

Entre 30 a 60 dias após as IATFs os diagnósticos de gestação foram feitos por 11 

ultrassonografia.  12 

2.5 Dados meteorológicos     13 

Os dados meteorológicos considerados foram obtidos a partir de 01 de janeiro de 14 

2020 até 31 de dezembro de 2022. Para o estudo tanto de ITU quanto estações do ano, 15 

foram obtidos os dados meteorológicos no site NASA Prediction Of Worldwide 16 

Agroclimatology Hourly (POWER) < https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/ > 17 

(Nasa Power, 2023). Utilizou-se as seguintes variáveis: Temperatura do ar (máxima) e 18 

Umidade relativa (máxima) da cidade de Botucatu/SP.  19 

 2.6 Determinação do índice de temperatura e umidade (ITU)  20 

 Os registros históricos dos dados meteorológicos foram adquiridos, contendo 21 

informações das máximas de umidade relativa (%) e temperatura (°C) por hora/dia. 22 

 Para o cálculo do ITU foi utilizada a equação preconizada por THOM, (1959); 23 

GARCÍA ISPIERTO et al., (2007):  24 

ITU = 0,8 x (temperatura máxima em °C) + [(umidade relativa máxima / 100) x 25 

(temperatura máxima em °C – 14,4)] + 46,4 26 

 Portanto, considerando os valores máximos de umidade relativa (%) e temperatura 27 

(°C), para este estudo os intervalos de valores para a ITU foram categorizados: abaixo de 28 

76, indicando leve início de desconforto térmico; entre 76,2 e 79,2, os reprodutores 29 

começam apresentar queda na produção devido ao desconforto térmico; de 79,2 a 84,1, 30 

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
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reprodutores podem sofrer com o calor; e valores acima de 84,1, são considerados estresse 1 

severo para reprodutores.  2 

Foram associados dois valores a cada ITU: o dia da colheita do sêmen e o 3 

correspondente ao momento em que os espermatozoides do ejaculado estavam na fase de 4 

meiose da espermatogênese (30 dias antes). 5 

As estações do ano foram definidas em grupos de três meses, baseando-se no ciclo 6 

anual de temperatura. O início do verão em 21 de dezembro, outono em 21 de março, o 7 

inverno em 21 de junho e a primavera em 23 de setembro.  8 

2.7 Análises estatísticas  9 

 As análises foram conduzidas com auxílio do programa “Statistical Analysis 10 

System” (SAS® 9.4, SAS Institute, Cary, NC, EUA). Para melhor avaliação das possíveis 11 

interações entre ITU, qualidade e fertilidade seminal, os animais foram classificados de 12 

acordo com a faixa etária (touros jovens [abaixo de 36 meses], touros adultos [de 36 a 67 13 

meses] e animais mais velhos [acima de 67 meses]) para compor o modelo estatístico.  14 

 O procedimento UNIVARIATE foi utilizado para a divisão dos grupos com base 15 

nos quartis da distribuição de idade e de ITU. Foi utilizado o procedimento MIXED para 16 

a análise de variância das características seminais, ajustando o modelo com os efeitos 17 

fixos de raça, estação do ano (durante a produção da partida ou 30 dias antes) e níveis de 18 

estresse térmico avaliados através dos grupos de ITU (valores abaixo de 76; intervalos 19 

>76,2 a <79,2; >79,2 a 84,1 e valores >84,1), grupo de idade e possíveis interações. O 20 

efeito individual do touro foi analisado como efeito aleatório no modelo.  21 

 Para a variável taxa de concepção foi utilizado o procedimento GLIMMIX com a 22 

opção logit e distribuição binária (0=Vazia e 1=Gestante). A variância residual foi 23 

modelada considerando a melhor estrutura de (co)variâncias de acordo com o Critério de 24 

Informação de Akaike. As médias foram ajustadas pelo método dos quadrados mínimos 25 

(“LSMEANS”) e comparadas, quando necessário, por contrastes por meio da 26 

probabilidade da diferença (“PDIFF”). A significância estatística foi declarada quando 27 

P<0,05. 28 

 29 

 30 

 31 
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3. Resultados  1 

3.1 Efeito das estações do ano e do ITU nas características de qualidade do sêmen 2 

fresco 3 

O efeito das estações do ano nas características de qualidade do sêmen fresco 4 

revelou diferenças significativas (P < 0,05), tanto entre raças, quanto entre intervalos de 5 

idades.  6 

Durante o inverno foi observado que os touros da raça Angus apresentaram 7 

concentração espermática maior em comparação aos touros Brangus e Nelore. No 8 

entanto, durante o verão touros Brangus exibiram concentração espermática superior em 9 

relação às raças Angus e Nelore. 10 

Touros Angus apresentaram médias superiores para motilidade total espermática 11 

durante o outono, contrastando com a redução significativa observada para o sêmen dessa 12 

mesma raça na primavera. Em contrapartida touros Brangus e Nelore exibiram motilidade 13 

espermática total superior durante o verão e primavera. No inverno foi observado que 14 

tanto Angus, quanto Nelore apresentaram médias superiores.  15 

Em relação ao vigor espermático touros Angus registraram valores superiores nos 16 

meses de outono e inverno, enquanto touros Brangus apresentaram maior vigor no verão 17 

e Nelore na primavera.   18 

Em relação a avaliação morfológica, maior incidência de defeitos espermáticos 19 

maiores no período de inverno e primavera foram associados a raça Angus; contudo, no 20 

verão e outono animais da raça Nelore apresentaram médias superiores. Em contrapartida, 21 

do ponto de vista comparativo reprodutores Brangus apresentaram as menores médias de 22 

defeitos morfológicos maiores em todas as estações do ano, enquanto touros Angus 23 

apresentaram médias mais elevadas para defeitos menores no verão. 24 

Os defeitos totais compreendem a soma dos defeitos maiores e menores. Durante 25 

o verão e primavera, a raça Angus demonstrou médias superiores ao Brangus e Nelore 26 

para a variável de defeitos espermáticos totais. No entanto, no inverno não foram 27 

observadas diferenças significativas nos valores médios de defeitos totais quando 28 

comparados os touros Angus e Nelore.  29 

Ao analisar os diferentes intervalos de idade, observamos que touros adultos, com 30 

idade entre 36 a 67 meses, apresentaram médias de concentração espermática superior 31 

durante a primavera e touros maduros médias de concentração superiores durante o verão, 32 
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outono e inverno. Touros maduros (acima de 67 meses) também apresentaram as maiores 1 

médias para variável motilidade espermática total em todas as estações do ano. 2 

Touros jovens demonstraram maior vigor espermático em todas as estações 3 

estudadas, exceto pelos meses de verão, não havendo diferenças significativas quando 4 

comprado aos touros maduros.  5 

Touros jovens também apresentaram maior incidência de defeitos menores no 6 

inverno, enquanto maduros no verão. Contudo touros maduros tiveram a maior incidência 7 

de defeitos espermáticos totais no verão e inverno.8 
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                    Tabela 3. Médias (±SD) dos diferentes parâmetros de qualidade do sêmen fresco de touros das raças Angus (AN), Brangus (BN) e Nelore (NE), de acordo com as  

                    estações do ano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas (entre estações) e minúscula nas colunas (entre raças) não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao  

                    nível de 5% de probabilidade (p<0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         

 

VARIÁVEIS 

                ESTAÇÕES 

 

P-VALOR 

RAÇAS VERÃO OUTONO INVERNO PRIMAVERA 

CONCENTRAÇÃO 

AN 

BN 

NE 

1348,03 ± 60,76Bb 

1567,68 ± 96,65Aa 

1057,42 ± 50,09Bc 

1339,22 ± 59,30Ba 

983,33 ± 101,25Cc 

1052,62 ± 49,79Bb 

1497,51 ± 58,91Aa 

623,76 ± 102,60Dc 

1099,54 ± 49,83Ab 

1308,38 ± 60,47Ba 

1089,76± 105,33Bb 

1054,42± 50,09Bb 

<0,05 

<0,05 

<0,05 

MOTILIDADE 

TOTAL 

AN 

BN 

NE 

68,65 ± 0,67Bc 

76,55 ± 1,34Ba 

70,70 ± 0,42Bb 

73,35 ± 0,65Aa 

67,17 ± 1,42Cc 

71,02 ± 0,41Bb 

69,42 ± 0,64Ba 

62,74 ± 1,45Db 

69,34 ± 0,41Ca 

67,11 ± 0,67Cc 

81,44 ± 1,52Aa 

71,78 ± 0,42Ab 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

VIGOR 

AN 

BN 

NE 

4,36 ± 0,07Cb 

4,83 ± 0,20Aa 

4,05 ± 0,04Cc 

4,63 ± 0,07Cb 

3,88 ± 0,19Bc 

4,42 ± 0,04Ab 

4,60 ± 0,06Ba 

3,15 ± 0,20Cc 

4,17 ± 0,04Bb 

4,35 ± 0,07Cb 

4,69 ± 0,55Aa 

4,40 ± 0,04Ab 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

DEFEITOS 

MAIORES 

AN 

BN 

NE 

10,06 ± 0,47Bb 

7,53 ± 0,75Bc 

11,36 ± 0,39Aa 

9,15 ± 0,46Cb 

5,62 ± 0,78Cc 

10,56 ± 0,39Ba 

9,63 ± 0,46Ba 

8,74 ± 0,79Ab 

8,89 ± 0,39Cb 

12,72 ± 0,47Aa 

4,51 ± 0,81Dc 

7,55 ± 0,39Db 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

DEFEITOS 

MENORES 

AN 

BN 

NE 

6,49 ± 0,35Aa 

3,40 ± 0,61Bc 

3,88 ± 0,26Db 

6,13 ± 0,34Aa 

3,66 ± 0,65Cb 

6,32 ± 0,26Aa 

4,85 ± 0,33Cb 

3,63 ± 0,66Ac 

5,94 ± 0,26Ba 

5,55 ± 0,34Ba 

4,57 ± 0,68Aa 

5,62 ± 0,26Ca 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

DEFEITOS TOTAIS 

AN 

BN 

NE 

16,56 ± 0,58Ba 

9,92 ± 0,95Bc 

15,25 ± 0,47Bb 

15,29 ± 0,57Cb 

7,26 ± 1,00Cc 

16,86 ± 0,47Aa 

14,49 ± 0,56Da 

12,36 ± 1,01Ab 

14,83 ± 0,47Ca 

18,28 ± 0,58Aa 

9,07 ± 1,04Bc 

13,25 ± 0,47Db 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 
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                    Tabela 4. Médias (±SD) dos diferentes parâmetros de qualidade do sêmen fresco para os intervalos de idade, de acordo com as estações do ano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas (entre estações) e minúscula nas colunas (entre idades) não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de  

                    Tukey ao nível de 5% de probabilidade (p<0,05). 

 

VARIÁVEIS 

                  ESTAÇÕES 

 

P-VALOR 

IDADE VERÃO OUTONO INVERNO PRIMAVERA 

CONCENTRAÇÃO 

< 36 

36 a 67 

> 67 

1158,89 ± 59,48Bb 

1161,17 ± 58,32Db 

1525,87 ± 59,82Aa 

1172,53 ± 59,17Bc 

1213,80 ± 58,12Cb 

1420,03 ± 58,77Ba 

1329,16 ± 57,96Aa 

1234,15 ± 58,07Bb 

1338,59 ± 58,96Ca 

1031,69 ± 61,67Cc 

1496,11 ± 58,13Aa 

1143,27 ± 60,26Db 

<0,05 

<0,05 

<0,05 

MOTILIDADE TOTAL 

< 36 

36 a 67 

> 67 

71,64 ± 0,61Bb  

69,92 ± 0,58Dc 

74,80 ± 0,61Aa 

73,14 ± 0,60Ab  

71,45 ± 0,57Bc  

74,14 ± 0,59Ba 

70,86 ± 0,57Cb  

70,58 ± 0,57Cb  

71,79 ± 0,59Da 

70,73 ± 0,66Cb  

72,72 ± 0,58Aa  

73,18 ± 0,63Ca 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

VIGOR 

< 36 

36 a 67 

> 67 

4,16 ± 0,05Ca  

3,94 ± 0,05Cb  

4,20 ± 0,05Aa 

4,40 ± 0,05Aa  

4,28 ± 0,05Ab  

4,13 ± 0,05Bc 

4,38 ± 0,05Aa  

4,21 ± 0,05Bb  

3,71 ± 0,05Cc 

4,29 ± 0,06Ba  

4,31 ± 0,05Aa  

3,57 ± 0,05Db 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

DEFEITOS MAIORES 

< 36 

36 a 67 

> 67 

9,11 ± 0,48Bc  

11,20 ± 0,47Aa 

6,36 ± 0,30Aa 

10,81 ± 0,48Aa  

10,09 ± 0,47Bb  

9,56 ± 0,47Dc 

7,41 ± 0,47Cc  

8,85 ± 0,47Cb  

10,44 ± 0,48Ba 

7,33 ± 0,49Cc  

7,91 ± 0,47Db  

12,40 ± 0,48Aa 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

DEFEITOS MENORES 

< 36 

36 a 67 

> 67 

3,26 ± 0,31Dc  

3,58 ± 0,30Db  

3,88 ± 0,26Db 

4,66 ± 0,31Bc  

5,54 ± 0,30Ab  

5,87 ± 0,31Ba 

5,61 ± 0,30Aa  

5,35 ± 0,30Bb  

4,16 ± 0,31Cc 

4,29 ± 0,33Cb  

5,16 ± 0,30Ca  

4,07 ± 0,32Cb 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

DEFEITOS TOTAIS 

< 36 

36 a 67 

> 67 

11,02 ± 0,57Dc  

14,70 ± 0,56Bb  

16,71 ± 0,57Aa 

15,36 ± 0,56Aa  

15,56 ± 0,56Aa  

15,36 ± 0,56Ca 

12,91 ± 0,55Bc  

14,11 ± 0,55Cb  

14,52 ± 0,56Da 

11,95 ± 0,59Cc  

12,98 ± 0,56Db  

16,36 ± 0,58Ba 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 
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Ao se avaliar as interações entre as variáveis do sêmen fresco no momento da 1 

coleta e durante a espermatogênese associados aos diferentes intervalos de ITU, foram 2 

observadas diferenças (P < 0,05) tanto para raças, quanto para intervalos de idade.  3 

Constatamos que, independentemente dos intervalos de ITU, a raça Angus apresentou 4 

maiores médias de concentração espermática.  5 

No entanto, aumento nos valores de ITU foi associado a queda significativa dos 6 

valores médios de motilidade espermática total para touros da raça Angus. Tal associação 7 

negativa não foi observada para as raças Brangus ou Nelore, que mantiveram valores 8 

médios semelhantes, independente do aumento nos intervalos de ITU.  9 

 Em relação aos defeitos espermáticos maiores, foi visto que o reprodutor Angus 10 

é o mais impactado pelo aumento nos valores de ITU. À medida que o ITU aumenta, os 11 

valores médios de defeitos espermáticos maiores também tendem a aumentar nessa raça, 12 

ao contrário do observado para Brangus e Nelore. Para defeitos menores Angus e Nelore 13 

registraram valores mais elevados quando o ITU se encontrava no intervalo entre 79,7 até 14 

acima de 84.   15 

Visto que os defeitos espermáticos totais são definidos como a somatória dos 16 

defeitos maiores e menores, observamos que a raça Angus permanece com os maiores 17 

valores médios de acordo com o aumento nos valores de intervalo do ITU. 18 

Durante a fase da espermatogênese, foi visto que as três raças foram impactadas 19 

adversamente quando o ITU ultrapassou 84,1, especificamente em relação à variável de 20 

concentração espermática, que diminuiu significativamente à medida que ITU aumentou. 21 

Da mesma forma, à medida que os valores de ITU aumentaram (considerando o 22 

dia da coleta) houve redução significativa nos valores médios de motilidade total para 23 

touros Angus. Além disso, ocorrência de altos valores de ITU durante a fase de 24 

espermatogênese afetou negativamente a motilidade espermática total dos reprodutores 25 

da raça Angus. Seguindo a mesma tendência, altos valores de ITU no período da 26 

espermatogênese foram capazes de interferir negativamente no vigor espermático, 27 

independentemente da raça do reprodutor.  28 

Para os defeitos espermáticos maiores foi observado que elevados valores de ITU 29 

durante a fase da espermatogênese foram prejudiciais especificamente para a raça Angus.  30 

Em relação à idade, embora touros maduros tenham apresentado as maiores 31 

concentrações espermáticas/ejaculado, à medida que os valores de ITU se elevaram a 32 

concentração de espermatozoides diminuiu. 33 
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Os touros maduros apresentam as maiores médias de valores de motilidade total.  1 

Portanto independentemente da idade, à medida que os valores de ITU aumentam, ocorre 2 

queda da motilidade total.   3 

Evidentemente altos valores de ITU influenciam a presença de defeitos maiores: 4 

à medida que os touros envelhecem e o ITU sobe, há tendência de aumento nas médias 5 

de defeitos espermáticos maiores. Em termos de incidência, observamos que os defeitos 6 

menores são mais comuns em touros adultos nos intervalos de altos valores de ITU. 7 

Touros adultos submetidos a altos valores de ITU durante a fase da 8 

espermatogênese demonstraram impactos negativos, principalmente em relação às 9 

variáveis de concentração espermática e motilidade total. Em relação a idade e ITU 10 

durante a espermatogênese foi observado maior incidência de defeitos menores para 11 

touros jovens e adultos no ITU acima de 84,1 demonstrando o impacto negativo de altas 12 

temperaturas durante a espermatogênese e dia da coleta sob a qualidade do sêmen bovino. 13 

Reprodutores maduros tiveram maiores médias de defeitos totais nos intervalos 14 

de ITU de 76,2 a 84,1. Enquanto, touros jovens apresentaram maior incidência de defeitos 15 

totais quando o intervalo de ITU foi superior a 84,1.16 
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                   Tabela 5. Médias (± SD) dos diferentes parâmetros de qualidade do sêmen fresco de touros das raças Angus (AN), Brangus (BN) e Nelore (NE), de acordo com 

                   intervalos de ITU. 

                

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     
                        

 

                    Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas (entre ITU) e minúscula nas colunas (entre idades) não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nível de  

                    5% de probabilidade (p<0,05). 

                        

                           

 

VARIÁVEIS 

ÍNDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE (ITU) 

 

P-VALOR 

RAÇAS <76,2 >76,2 <79,7 >79,7 <84,1  >84,1 

CONCENTRAÇÃO 

AN 

BN 

NE 

1670 ± 59,54Ba 

1707 ± 96,06Aa 

1152 ± 50,25Ab 

1716 ± 59,39Aa 

941 ± 97,12Db 

1060 ± 50,25Cb 

1438 ± 60,40Ca 

1008 ± 91,98Cb 

966 ± 50,18Dc 

1108 ± 61,89Da 

1233 ± 97,25Bb 

1100 ± 50,20Ba 

<0,05 

<0,05 

<0,05 

MOTILIDADE TOTAL 

AN 

BN 

NE 

74,62 ± 0,60Aa 

75,02 ± 1,24Aa 

68,13 ± 0,42Db 

71,30 ± 0,59Bb 

71,67 ± 1,27Bb 

73,79 ± 0,42Aa 

70,84 ± 0,63Bb 

74,91 ± 1,18Aa 

70,33 ± 0,42Bb 

68,43 ± 0,66Cb 

75,23 ± 1,27Aa 

70,26 ± 0,41Cb 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

VIGOR 

AN 

BN 

NE 

4,30 ± 0,05Aa 

3,13 ± 0,09Cc 

4,09 ± 0,05Cb 

4,28 ± 0,05Ba 

3,74 ± 0,09Db 

4,28± 0,05Aa 

4,12 ± 0,06Ca 

4,12 ± 0,08Aa 

4,10 ± 0,05Ca 

3,82 ± 0,06Db 

3,87 ± 0,09Bb 

4,20 ± 0,05Ba 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

DEFEITOS MAIORES 

AN 

BN 

NE 

8,91 ± 0,47Db 

13,74 ± 0,73Aa 

9,47 ± 0,41Bb 

9,55 ± 0,47Cb 

13,44 ± 0,73Aa 

9,43 ± 0,41Bb 

11,35 ± 0,48Aa 

10,24 ± 0,71Db 

9,17 ± 0,41Cb 

10,98 ± 0,49Ba 

11,98 ± 0,74Ca 

9,73 ± 0,41Ab 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

DEFEITOS MENORES 

AN 

BN 

NE 

5,78 ± 0,31Ab 

2,36 ± 0,57Cc 

5,83 ± 0,33Aa 

4,78 ± 0,31Ba 

2,82 ± 0,58Bc 

3,62 ± 0,58Bb 

5,84 ± 0,32Aa 

3,99 ± 0,55Ab 

6,01 ± 0,24Aa 

5,83 ± 0,33Aa 

5,67 ± 0,24Ba 

4,70 ± 0,33Aa 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

DEFEITOS TOTAIS 

AN 

BN 

NE 

14,62 ± 0,57Ba 

14,93 ± 0,92Ba 

15,35 ± 0,48Ba 

14,26 ± 0,56Cb 

16,11 ± 0,93Aa 

13,93 ± 0,48Db 

17,12 ± 0,58Aa 

14,07 ± 0,88Cb 

14,93 ± 0,48Cb 

16,76 ± 0,59Aa 

14,44 ± 0,93Cb 

15,78 ± 0,48Ab 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 
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Tabela 6. Médias (± SD) dos diferentes parâmetros de qualidade do sêmen fresco de touros das raças Angus (AN), Brangus (BN) e Nelore (NE), de acordo  

com intervalos de ITU durante a espermatogênese. 
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Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas (entre ITU) e minúscula nas colunas (entre raças) não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nível de  

 5% de probabilidade (p<0,05) 
 

 

 

 

 

 

 

VARIÁVEIS 

                    ÍNDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE (ITU) - ESPERMATOGÊNESE 
 

P-VALOR 

RAÇAS <76,2 >76,2 <79,7 >79,7 <84,1  >84,1 

CONCENTRAÇÃO 

AN 

BN 

NE 

1509,82 ± 59,38Ba 

1640,59 ± 99,34Aa 

1065,69 ± 48,24Bb 

1581,96 ± 58,78Ab 

1183,88 ± 90,57Ca 

1168,44 ± 48,32Aa 

1617,08 ± 57,05Aa 

1351,27 ± 93,44Bb 

1066,79 ± 48,24Bc 

 

1241,70 ± 60,33Ca 

677,88 ± 94,95Dc 

962,69 ± 48,31Cb 

<0,05 

<0,05 

<0,05 

MOTILIDADE TOTAL 

AN 

BN 

NE 

72,28 ± 0,59Bb 

76,59 ± 1,32Ba 

75,54 ± 0,41Aa 

 

75,27 ± 0,67Ab 

75,91 ± 1,32Ba 

70,86 ± 0,41Bc 

72,35 ± 0,59Bb 

78,12 ± 1,22Aa 

67,71 ± 0,42Dc 

70,04 ± 0,65Cc 

79,38 ± 1,24Aa 

70,71 ± 0,41Cb 

 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

VIGOR 

AN 

BN 

NE 

4,13 ± 0,06Cb 

4,75 ± 0,09Ca 

4,17 ± 0,05Bb 

4,31 ± 0,06Aa 

4,17 ± 0,08Db 

4,08 ± 0,05Db 

4,20 ± 0,05Bb 

4,88 ± 0,09Ba 

4,23 ± 0,05Ab 

4,13 ± 0,06Cb 

4,75 ± 0,09Ca 

4,17 ± 0,05Bb 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

DEFEITOS MAIORES 

AN 

BN 

NE 

10,47 ± 0,48Ba 

5,66 ± 0,75Bc 

8,88 ± 0,41Cb 

8,83 ± 0,48Cb 

8,21 ± 0,69 Ab 

9,88 ± 0,41Aa 

 

9,11 ± 0,47Cb 

5,60 ± 0,71Bc 

9,73 ± 0,41Ba 

11,93 ± 0,49Aa 

2,54 ± 0,72Cc 

9,73 ± 0,41Bb 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

DEFEITOS MENORES 

AN 

BN 

NE 

4,43 ± 0,33Cb 

3,80 ± 0,60Bb 

5,63 ± 0,25Ba 

4,58 ± 0,32Ab 

3,50 ± 0,54Bc 

5,35 ± 0,25Ca 

5,40 ± 0,31Bb 

3,08 ± 0,56Cc 

6,76 ± 0,25Aa 

4,70 ± 0,33Aa 

4,51 ± 0,57Aa 

5,07 ± 0,25Da 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

DEFEITOS TOTAIS 

AN 

BN 

NE 

14,26 ± 0,62Ba 

9,44 ± 0,94Cb 

14,61 ± 0,49Da 

13,39 ± 0,61Cb 

11,70 ± 0,86Ac 

15,28 ± 0,49Ba 

14,19 ± 0,60Bb 

8,66 ± 0,89Cc 

16,67 ± 0,50Aa 

16,59 ± 0,63Aa 

7,02 ± 0,90Bc 

14,71 ± 0,50Cb 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 



36 
 

Tabela 7. Médias (± SD) dos diferentes parâmetros de qualidade do sêmen fresco de diferentes idades com intervalos de ITU 
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Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas (entre ITU) e minúscula nas colunas (entre idades) não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nível de  

 5% de probabilidade (p<0,05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIÁVEIS 

           ÍNDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE 
 P-VALOR 

IDADE < 76,2 >76,2 <79,7 >79,7 <84,1 >84,1 

CONCENTRAÇÃO 

< 36 

36 a 67 

> 67 

1575 ± 59,37Aa 

 1354 ± 58,20Ab  

1600 ± 59,80Aa 

1130 ± 58,69Cc  

1192 ± 58,48Bb 

1395 ± 59,32Ba 

1007 ± 58,44Dc  

1175 ± 58,11Cb 

1230 ± 58,85Ca 

1194 ± 59,55Ba  

1080 ± 58,81Cc 

1167 ± 60,39Db 

<0,05 

<0,05 

<0,05 

MOTILIDADE TOTAL 

< 36 

36 a 67 

> 67 

73,12 ± 0,60Ab  

71,61 ± 0,57Bc 

75,67 ± 0,61Aa 

70,26 ± 0,59Cc  

71,44 ± 0,58Bb  

74,85 ± 0,60Ba 

72,60 ± 0,58Aa  

72,05 ± 0,57Ab 

71,86 ± 0,59Cb 

71,63 ± 0,61Bb  

70,40 ± 0,59Cc 

74,41 ± 0,62Ba 

<0,05 

<0,05 

<0,05 

VIGOR 

< 36 

36 a 67 

> 67 

4,08 ± 0,05Ba  

3,99 ± 0,05Cb  

3,37 ± 0,05Cc 

3,77 ± 0,05Cc  

3,82 ± 0,05Db  

3,85 ± 0,05Ba 

4,36 ± 0,05Aa  

4,27 ± 0,05Ab  

3,89 ± 0,05Ac 

4,38 ± 0,05Aa  

4,06 ± 0,05Bb  

3,84 ± 0,05Bc 

<0,05 

<0,05 

<0,05 

DEFEITOS MAIORES 

< 36 

36 a 67 

> 67 

9,26 ± 0,48Cc  

10,62 ± 0,47Bb  

12,20 ± 0,48Aa 

9,97 ± 0,47Bb  

10,88 ± 0,47Aa  

10,94 ± 0,48Ba 

8,84 ± 0,47Dc  

10,12 ± 0,47Cb  

11,13 ± 0,47Ba 

10,60 ± 0,48Ab  

10,57 ± 0,47Bb  

11,26± 0,48Ba 

<0,05 

<0,05 

<0,05 

DEFEITOS MENORES 

< 36 

36 a 67 

> 67 

3,99 ± 0,32Cb  

4,17 ± 0,31Cb  

4,82 ± 0,32Aa 

4,46 ± 0,32Ba  

3,76 ± 0,31Db  

3,71 ± 0,32Cb 

4,07 ± 0,31Cc  

5,49 ± 0,31Aa  

4,73 ± 0,32Ab 

4,89 ± 0,32Aa  

4,79 ± 0,32Ba  

4,01 ± 0,33Bb 

<0,05 

<0,05 

<0,05 

DEFEITOS TOTAIS 

< 36 

36 a 67 

> 67 

12,96 ± 0,58Cc  

14,71 ± 0,56Bb  

16,96 ± 0,58Aa 

14,29 ± 0,57Ba  

14,56 ± 0,57Ba  

14,56 ± 0,57Da 

12,99 ± 0,57Cb  

15,50 ± 0,56Aa 

15,74 ± 0,57Ba 

15,41 ± 0,58Aa  

15,27 ± 0,57Aa 

15,17 ± 0,58Ca 

<0,05 

<0,05 

<0,05 
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 Tabela 7. Médias (± SD) dos diferentes parâmetros de qualidade do sêmen fresco de diferentes idades com intervalos de ITU durante a espermatogênese 
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Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas (entre ITU) e minúscula nas colunas (entre raças) não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nível de  

 5% de probabilidade (p<0,05) 

 

 

 

VARIÁVEIS 

                 ÍNDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE ESPERMATOGÊNESE 

 

P-VALOR 

IDADE < 76,2 >76,2 <79,7 >79,7 <84,1 >84,1 

CONCENTRAÇÃO 

< 36 

36 a 67 

> 67 

1279,83 ± 58,27Ac 

1336,64 ± 57,65Ab 

1505,83 ± 58,07Aa 

1291,37 ± 56,40Ab 

1249,03 ± 55,82Cc 

1361,29 ± 56,03Ca 

1319,78 ± 56,62Ab 

1287,99 ± 56,26Bb 

1365,03 ± 58,38Ba 

939,02 ± 57,02Ba 

904,07 ± 56,65Db 

955,10 ± 58,14Da 

<0,05 

<0,05 

<0,05 

MOTILIDADE TOTAL < 36 

36 a 67 

> 67 

71,97 ± 0,62Bc  

73,39 ± 0,61Ab 

74,59 ± 0,62Ba 

72,22 ± 0,59Bc  

72,86 ± 0,57Bb  

75,17 ± 0,58Aa 

74,82 ± 0,59Aa  

70,64 ± 0,58Cc 

73,95 ± 0,63Bb 

72,24 ± 0,60Bb  

72,49 ± 0,59Bb 

73,12 ± 0,62Ca 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

VIGOR 

< 36 

36 a 67 

> 67 

4,57 ± 0,06Ca  

4,44 ± 0,06Cb  

4,25 ± 0,06Bc 

4,42 ± 0,06Da  

4,35 ± 0,06Db  

3,91 ± 0,06Dc 

4,80 ± 0,06Aa  

4,48 ± 0,06Bb  

4,45 ± 0,06Ab 

4,71 ± 0,06Ba  

4,62 ± 0,06Ab  

4,16± 0,06Cc 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

DEFEITOS MAIORES < 36 

36 a 67 

> 67 

6,94 ± 0,48Dc  

9,02 ± 0,47Bb 

 9,38 ± 0,47Ca 

8,27 ± 0,46Ac  

9,36 ± 0,46Ab  

10,00 ± 0,46Aa 

7,32 ± 0,47Cc  

8,41 ± 0,46Cb  

9,77 ± 0,48Ba 

7,87 ± 0,47Bb  

 8,36 ± 0,47Ca  

8,57 ± 0,47Da 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

DEFEITOS MENORES < 36 

36 a 67 

> 67 

5,39 ± 0,32Aa  

4,76 ± 0,32Ab  

3,58 ± 0,32Dc 

3,83 ± 0,31Cb  

3,93 ± 0,30Bb  

5,09 ± 0,31As 

5,15 ± 0,31Aa  

4,72 ± 0,31Ab  

4,62 ± 0,32Bb 

4,58 ± 0,31Ba  

  4,63 ± 0,31Aa  

3,88 ± 0,32Cb 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

DEFEITOS TOTAIS 

< 36 

36 a 67 

> 67 

12,66 ± 0,57Ab  

13,81 ± 0,56Aa  

12,98 ± 0,587Cb 

12,14 ± 0,55Ac  

13,34 ± 0,55Bb  

15,15 ± 0,55Aa 

12,30 ± 0,55Ac  

13,23 ± 0,55Bb  

14,47 ± 0,57Ba 

12,52 ± 0,56Ab          

13,04 ± 0,55Bs 

12,50 ± 0,57Db 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 
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3.2 Efeito das estações e do ITU nas características de qualidade do sêmen pós- 1 

congelação 2 

Do ponto de vista comparativo, reprodutores da raça Brangus apresentaram 3 

maiores valores médios para motilidade progressiva no período do verão, enquanto 4 

animais da raça Nelore no inverno.  5 

Em relação à variável de motilidade espermática total, touros Nelore exibiram 6 

médias superiores às demais raças durante as estações de inverno e primavera, enquanto 7 

animais Brangus apresentaram médias superiores no verão.  8 

Quanto à ALH, foi observado que touros Angus e Nelore apresentaram as maiores 9 

médias durante as estações de verão e outono.  Reprodutores Nelore evidenciaram médias 10 

superiores no inverno e primavera.  11 

No que diz respeito à LIN, touros Brangus se destacaram com médias superiores 12 

em todas as estações, com exceção da primavera, onde não foram observadas diferenças 13 

em relação aos touros Angus. Em relação à VAP, foi visto que os animais da raça Angus 14 

apresentaram maiores médias no verão, enquanto o Nelore no inverno e primavera. 15 

No verão, não houve diferenças significativas no percentual de motilidade 16 

progressiva entre touros jovens e maduros. No entanto, durante o inverno e primavera, os 17 

touros jovens demonstraram desempenho superior. Para motilidade espermática total, 18 

touros jovens apresentaram maiores médias em todas as estações estudadas.  19 

Quanto à ALH, os touros jovens demonstraram maiores médias no verão e 20 

inverno, enquanto os adultos se destacaram na primavera e maduros no outono. Para LIN 21 

os touros jovens apresentaram altos valores médios na primavera, enquanto adultos e 22 

maduros respectivamente no inverno e verão. Adicionalmente, touros jovens 23 

apresentaram as maiores médias de VAP em todas as estações estudadas. 24 
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Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas (entre estações) e minúscula nas colunas (entre raças) não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade.   

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIÁVEIS 

                 ESTAÇÕES  

P-VALOR 

RAÇAS VERÃO OUTONO INVERNO PRIMAVERA 

MOTILIDADE 

PROGRESSIVA 

AN 

BN 

NE 

35,20 ± 0,99Bc 

46,27 ± 1,66Aa 

39,52 ± 0,79Db 

38,87 ± 0,97Ac  

47,40 ± 1,75Aa  

42,13 ± 0,78Cb 

38,79 ± 0,96Ab  

37,69 ± 1,77Bb  

49,25 ± 0,78Ba 

34,87 ± 0,99Bb  

37,58 ± 1,83Bb  

50,68 ± 0,78Aa 

<0,05 

<0,05 

<0,05 

MOTILIDADE TOTAL 

AN 

BN 

NE 

45,04 ± 1,12Dc  

54,38 ± 1,84Aa 

51,59 ± 0,90Db 

51,30 ± 1,09Ab  

53,36 ± 1,93Aa  

52,89 ± 0,90Ca 

50,15 ± 1,09Bb  

41,36 ± 1,96Cc 

64,35 ± 0,90Ba 

48,18 ± 1,12Cb  

44,47 ± 2,01Bc  

66,01 ± 0,90Aa 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

AMPLITUDE 

LATERAL DE 

CABEÇA (ALH) 

AN 

BN 

NE 

9,68 ± 0,13Ba           

8,18 ± 0,21Bb 

9,58 ± 0,11Da 

 

9,74 ± 0,13Ba  

7,29 ± 0,22Cb  

9,69 ± 0,11Ca  

9,72 ± 0,13Bb  

5,97 ± 0,22Dc  

9,90 ± 0,11Ba  

10,16 ± 0,13Ab  

9,48 ± 0,23Ac  

10,66 ± 0,11Aa  

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

LINEARIDADE (LIN) 

AN 

BN 

NE 

39,28 ± 0,46Bb  

43,21 ± 0,75Ca 

37,58 ± 0,37Ac  

38,48 ± 0,45Cb  

46,83 ± 0,79Ba  

37,41 ± 0,37Bc  

39,86 ± 0,44Ab  

49,68 ± 0,80Aa  

37,23 ± 0,37Cc  

39,20 ± 0,46Ba  

40,25 ± 0,82Da  

35,02 ± 0,37Db  

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

VELOCIDADE DE 

TRAJETO (VAP) 

AN 

BN 

NE 

103,7 ± 1,03Ba  

87,98 ± 1,62Bc 

98,05 ± 0,86Db  

99,33 ± 1,01Da  

84,50 ± 1,70Cb  

99,41 ± 0,85Ca  

99,95 ± 1,00Cb  

72,25 ± 1,72Dc  

102,89 ± 0,85Ba 

105,10 ± 1,03Ab  

93,01 ± 1,76Ac  

106,75 ± 0,85Aa  

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

Tabela 8. Média (±SD) dos diferentes parâmetros de qualidade do pós-congelação de touros das raças Angus (AN), Brangus (BN) e Nelore (NE), de 

 acordo com as estações do ano  
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Tabela 9. Média (±SD) dos diferentes parâmetros de qualidade do pós-congelação de diferentes idades de acordo com as estações do ano  

 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 
 16 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas (entre estações) e minúscula nas colunas (entre idades) não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey  

ao nível de 5% de probabilidade.   

 

 

 

VARIÁVEIS 
ESTAÇÕES 

 

 

P-VALOR 

IDADE VERÃO OUTONO INVERNO PRIMAVERA 

MOTILIDADE 

PROGRESSIVA 

< 36 

36 a 67 

> 67 

43,79 ± 0,88Ba  

36,05 ± 0,86Cb 

43,01 ± 0,89Ba 

40,35 ± 0,88Cb 

 41,73 ± 0,86Ba 

38,65 ± 0,87Dc 

48,99 ± 0,86Aa 

 41,84 ± 0,86Bb 

41,73 ± 0,87Cb 

49,64 ± 0,92Aa  

46,52 ± 0,86Ab 

44,86 ± 0,90Ac 

<0,05 

<0,05 

<0,05 

MOTILIDADE TOTAL < 36 

36 a 67 

> 67 

54,92 ± 1,00Ba 

 45,79 ± 0,98Dc 

53,17 ± 1,00Bb 

49,80 ± 0,99Cb  

50,85 ± 0,97Ca  

47,60 ± 0,98Cc 

62,33 ± 0,97Aa  

53,44 ± 0,97Bb  

52,63 ± 0,99Bc 

62,64 ± 1,04Aa  

58,62 ± 0,97Ac  

60,12 ± 1,01Ab 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

AMPLITUDE 

LATERAL DE 

CABEÇA (ALH) 

< 36 

36 a 67 

> 67 

9,31 ± 0,13Ba  

 8,65 ± 0,13Dc 

9,17 ± 0,13Bc 

9,09 ± 0,13Cb  

9,09 ± 0,13Cb  

9,18 ± 0,13Ba 

4,38 ± 0,05Aa  

10,01 ± 0,13Aa  

9,62 ± 0,13Ab 

4,29 ± 0,06Ba  

8,65 ± 0,13Dc  

8,95 ± 0,13Cb 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

LINEARIDADE (LIN) 

< 36 

36 a 67 

> 67 

39,41 ± 0,44Cc  

41,56 ± 0,43Aa  

40,08 ± 0,44Ab 

40,03 ± 0,44Ba  

39,95 ± 0,43Ba  

40,00 ± 0,43Aa 

39,20 ± 0,43Cc  

39,53 ± 0,43Cb  

40,04 ± 0,44Aa 

41,28 ± 0,46Aa  

37,47 ± 0,43Db  

37,55 ± 0,45Bb 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

VELOCIDADE DE 

TRAJETO (VAP) 

< 36 

36 a 67 

> 67 

96,42 ± 0,99Ba  

92,84 ± 0,97Db  

93,32 ± 1,00Bb 

96,16 ± 0,99Ba  

94,27 ± 0,97Cb  

93,62 ± 0,98Bc 

98,92 ± 0,97Aa  

95,51 ± 0,97Bb  

91,84 ± 0,98Cc 

96,09 ± 1,02Bc  

100,46 ± 0,97Aa  

97,44 ± 1,00Ab 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 
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Embora o aumento da temperatura e umidade tenha afetado negativamente as três 1 

raças reprodutores da raça Angus apresentaram os menores valores de motilidade 2 

progressiva quando o intervalo de ITU no dia da coleta ficou n faixa de 79,7 a 84,1. A 3 

mesma variável foi afetada negativamente em intervalos de ITU acima de 84,1 durante o 4 

período de espermatogênese para touros Angus. 5 

Touros Brangus também apresentaram queda na motilidade espermática 6 

progressiva pós-descongelação em situações de altos valores de ITU durante a fase de 7 

espermatogênese, sendo que aparentemente reprodutores Nelore conseguiram lidar de 8 

maneira mais eficiente com o estresse térmico tanto no dia da coleta, quanto no período 9 

da espermatogênese. 10 

Mesmo padrão de resposta foi observado para a variável motilidade total, onde 11 

altos valores de ITU (especialmente durante a fase de espermatogênese) culminaram com 12 

a redução dessa importante variável de qualidade espermática, especialmente para touros 13 

da raça Angus. 14 

Touros Angus também exibiram maiores valores de ALH em função do aumento 15 

dos valores de ITU, enquanto animais da raça Brangus se destacaram por apresentar as 16 

menores médias.  17 

Em relação à LIN, foi notável que os touros Brangus apresentaram as maiores 18 

médias, independentemente do intervalo de ITU, seguido por touros Angus e Nelore. Em 19 

relação a espermatogênese, reprodutores Angus exibiram as maiores quedas de LIN em 20 

função do aumento de ITU no dia da coleta do sêmen.  21 

No que diz respeito à VAP, dentro do intervalo de ITU abaixo de 76,2, tanto touros 22 

Angus quanto Nelore exibiram as maiores médias. Entre 79,7 e acima de 84,1, 23 

reprodutores Angus mantiveram médias superiores. Enquanto esse mesmo intervalo de 24 

ITU durante o período da espermatogênese afetam a variável de VAP nos reprodutores 25 

Brangus. 26 

No que diz respeito a motilidade espermática progressiva e total, o intervalo de 27 

ITU acima de 84,1 afeta negativamente a fase da espermatogênese em touros jovens e 28 

maduros. 29 

Quanto à idade, os touros jovens demonstraram maiores valores de motilidade 30 

espermática progressiva. Na faixa de ITU abaixo de 76,2, os touros da raça Angus 31 

demonstraram ALH significativamente maior.  No intervalo entre 76,2 e 79,7, os 32 

resultados apontaram que a ALH dos espermatozoides dos touros Nelore foi superior aos 33 
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reprodutores Angus e Brangus. Em contrapartida no intervalo de 79,7 a 84,1, o Angus 1 

manteve médias de ALH superiores.  2 

Para a variável de VAP, o intervalo de ITU acima de 84,1 prejudica a 3 

espermatogênese em touros jovens e maduros mais do que no dia da coleta.  4 

 5 
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Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas (entre ITU) e minúscula nas colunas (entre raças) não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey  

ao nível de 5% de probabilidade.   

 

 

VARIÁVEIS 

                ÍNDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE (ITU)    

P-VALOR  
RAÇAS <76,2 >76,2 <79,7 >79,7 <84,1  >84,1 

MOTILIDADE 

PROGRESSIVA 

AN 

BN 

NE 

42,10 ± 0,91Aba 

45,30 ± 1,55Ba 

42,82 ± 0,79Da 

41,23 ± 0,89Bb 

45,86 ± 1,58Ba 

47,75 ± 0,74Aa 

39,40 ± 0,93Db 

43,29 ± 1,49Ca 

45,80 ± 0,74Ba 

40,28 ± 0,95Cc 

49,81 ± 1,58Aa 

43,22 ± 0,74Cb 

<0,05 

<0,05 

<0,05 

MOTILIDADE TOTAL 

AN 

BN 

NE 

55,50 ± 1,03Aa 

58,58 ± 1,72Ba 

56,19 ± 0,87Ca 

52,42 ± 1,02Bc 

56,96 ± 1,74Cb 

60,90 ± 0,87Aa 

52,80 ± 1,06Bb 

53,05 ± 1,65Db 

58,31 ± 0,86Ba 

52,07 ± 1,08Bc  

61,17 ±1,74Aa  

56,03 ± 0,86Cb 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

AMPLITUDE 

LATERAL DE 

CABEÇA (ALH) 

AN 

BN 

NE 

10,04 ± 0,13Ba  

7,66 ± 0,21Ab  

      9,98 ± 0,11Ba  

10,15 ± 0,13Aa  

7,23 ± 0,21Bb  

10,17 ± 0,11Aa 

10,09 ± 0,13Aa  

7,63 ± 0,20Ac  

9,63 ± 0,11Db 

9,99 ± 0,14Ba  

6,28 ± 0,21Cb  

9,94 ± 0,11Ca 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

LINEARIDADE (LIN) 

AN 

BN 

NE 

37,24 ± 0,44Cb  

43,48 ± 0,74Da  

36,43 ± 0,37Dc 

37,52 ± 0,44Bb  

45,78 ± 0,75Ba  

36,72 ± 0,37Cc 

37,67 ± 0,45Bb  

44,78 ± 0,71Ca  

38,14 ± 0,37Ab 

39,10 ± 0,46Ab  

47,68 ± 0,75Aa  

36,92 ± 0,37Bc 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

VELOCIDADE DE 

TRAJETO (VAP) 

AN 

BN 

NE 

101,27 ± 1,03Ca 

78,23 ± 1,57Bb 

100,42 ± 0,91Ca 

102,51 ± 1,02Bb  

83,60 ±1,59Ac  

103,82 ± 0,91Aa 

101,78 ± 1,05Ca  

83,89 ± 1,52Ac  

100,17 ± 0,91Cb 

105,10 ± 1,03Ab  

73,61 ± 1,59Cc  

102,32 ± 0,91Bb 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

Tabela 10. Médias (± SD) dos diferentes parâmetros de qualidade do sêmen pós-congelação de touros das raças Angus (AN), Brangus (BN) e Nelore (NE), de  

acordo com intervalos de ITU  
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Tabela 11. Médias (± SD) dos diferentes parâmetros de qualidade do sêmen pós-congelação de touros das raças Angus (AN), Brangus (BN) e Nelore (NE),  

de acordo com intervalos de ITU durante a espermatogênese. 
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Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas (entre ITU) e minúscula nas colunas (entre raças) não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey  

ao nível de 5% de probabilidade.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIÁVEIS 

                   ÍNDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE (ITU) - ESPERMATOGÊNESE 
  

P-VALOR 
RAÇAS <76,2 >76,2 <79,7 >79,7 <84,1 >84,1 

MOTILIDADE 

PROGRESSIVA 

AN 

BN 

NE 

41,29±1,01Cb 

51,98±2,17Da 

42,47±0,77Db 

43,65±1,00Ac 

53,85±2,01Ca 

45,26±0,77Ab 

42,09±0,97Bc 

55,75±2,01Ba 

45,04±0,77Bb 

36,89±1,03Dc 

63,07±2,04Aa 

44,36±0,77Cb 

<0,05 

<0,05 

<0,05 

MOTILIDADE TOTAL 

AN 

BN 

NE 

49,44±1,09Bb 

49,03±1,81Cb 

56,02±0,89Ca 

50,92±1,08Ab 

51,09±1,65Cb 

59,96±0,89Aa 

50,73±1,05Ab 

55,86±1,71Aa 

58,49±0,89Ba 

46,37±1,81Cc 

62,24±1,73Ba 

58,39±0,90Bb 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

AMPLITUDE 

LATERAL DE 

CABEÇA (ALH) 

AN 

BN 

NE 

9,62±0,12Ba 

6,62±0,21Cc 

9,44±0,10Db 

9,64±0,12Bb 

7,11±0,19Bc 

10,35±0,10Aa 

9,55±0,12Bb 

7,52±0,20Ac 

10,02±0,10Ba 

9,86±0,13Aa 

7,00±0,20Bb 

9,95±0,10Ca 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

LINEARIDADE (LIN) 

AN 

BN 

NE 

39,50±0,43Ab 

47,07±0,75Ba 

38,54±0,34Ac 

39,56±0,43Ab 

46,19±068Ca 

35,75±0,34Dc 

39,09±0,42Bb 

45,19±0,70Da 

36,66±0,34Cc 

38,36±0,44Cb 

47,83±0,72Aa 

36,97±034Bc 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

VELOCIDADE DE 

TRAJETO (VAP) 

AN 

BN 

NE 

100,67±1,11Ca 

58,96±2,11Dc 

99,21±0,93Da 

101,99±1,11Ba 

68,13±1,97Cb 

103,05±0,93Ba 

100,06±1,09Cb 

73,58±1,98Ac 

104,50±0,93Aa 

102,13±1,13Aa 

69,96±2,01Bb 

100,64±0,93Ca 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 
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Tabela 12. Médias (± SD) dos diferentes parâmetros de qualidade do sêmen pós-congelação de touros e idades de acordo com intervalos de ITU  
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Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas (entre ITU) e minúscula nas colunas (entre idades) não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey  

ao nível de 5% de probabilidade.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIÁVEIS 
ÍNDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE  

 

 

P-VALOR 

IDADE < 76,2 >76,2 <79,7 >79,7 <84,1 >84,1 

MOTILIDADE 

PROGRESSIVA 

< 36 

36 a 67 

> 67 

44,12 ± 0,91Ca  

42,93 ± 0,89Ab 

39,86 ± 0,91Cc 

46,62 ± 0,89Ba  

 43,13 ± 0,89Ac 

44,24 ± 0,91Ab 

46,92 ± 0,89Ba  

42,05 ± 0,88Ab 

38,51 ± 0,90Dc 

52,05 ± 0,91Aa  

42,29 ± 0,90Ab  

42,42 ± 0,92Bb 

<0,05 

<0,05 

<0,05 

MOTILIDADE TOTAL < 36 

36 a 67 

> 67 

59,03 ± 1,04Ba  

55,92 ± 1,01Ab 

51,10 ± 1,04Cc 

59,33 ± 1,02Ba  

54,04 ± 1,02Bc  

57,01 ± 1,04Ab 

59,79 ± 1,02Ba  

53,87 ± 1,01Bb 

49,78 ± 1,03Dc 

65,35 ± 1,04Aa  

53,95 ± 1,03Bc  

54,91 ± 1,05Bb 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

AMPLITUDE 

LATERAL DE CABEÇA 

(ALH) 

< 36 

36 a 67 

> 67 

9,37 ± 0,13Aa  

 9,19 ± 0,13Ab 

9,26 ± 0,13Bb 

9,08 ± 0,13Bb  

9,09 ± 0,13Cb  

9,46 ± 0,13Aa 

9,16 ± 0,13Ba  

9,21 ± 0,13Aa  

8,99 ± 0,13Cb 

9,16 ± 0,13Ba  

8,70 ± 0,13Cb  

8,66 ± 0,13Db 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

LINEARIDADE (LIN) 

< 36 

36 a 67 

> 67 

37,72 ± 0,46Cc 

 38,93 ± 0,45Db 

39,94 ± 0,46Ba 

40,37 ± 0,45Aa  

40,08 ± 0,45Bb  

38,73 ± 0,46Cc 

39,91 ± 0,45Ba  

39,73 ± 0,45Ca 

40,13 ± 0,45Ba 

39,90 ± 0,46Bc  

41,07 ± 0,45Aa  

40,80 ± 0,46Ab 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

VELOCIDADE DE 

TRAJETO (VAP) 

< 36 

36 a 67 

> 67 

94,38 ± 1,05Ca  

93,38 ± 1,04Bb   

89,74 ± 1,06Dc 

97,94 ± 1,04Ba  

95,50 ± 1,04Ac  

96,66 ± 1,05Ab 

97,60 ± 1,04Ba  

95,45 ± 1,03Cb 

92,25 ± 1,04Bc 

98,99 ± 1,05Aa  

92,98 ± 1,04Bb 

91,30 ± 1,07Cc 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 
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Tabela 13. Médias (± SD) dos diferentes parâmetros de qualidade do sêmen pós-congelação de touros e idades de acordo com intervalos de ITU durante a espermatogênese 
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Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas (entre ITU) e minúscula nas colunas (entre idades) não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey  

ao nível de 5% de probabilidade.   

 

 

 

 

VARIÁVEIS 
                 ÍNDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE ESPERMATOGÊNESE 

 

P-VALOR 

IDADE < 76,2 >76,2 <79,7 >79,7 <84,1 >84,1 

MOTILIDADE 

PROGRESSIVA 

< 36 

36 a 67 

> 67 

45,77 ± 0,94Ca  

41,14 ± 0,93Cb 

38,04 ± 0,94Cc 

50,20 ± 0,91Aa 

41,37 ± 0,90Cc 

41,55 ± 0,90Bb 

47,28 ± 0,91Ba  

42,46 ± 0,91Bb 

42,64 ± 0,94Ab 

47,65 ± 0,92Ba 

45,32 ± 0,91Ab 

41,56 ± 0,94Bc 

<0,05 

<0,05 

<0,05 

MOTILIDADE TOTAL < 36 

36 a 67 

> 67 

57,86 ± 1,07Ca  

50,42 ± 1,06Db 

47,83 ± 1,03Dc 

61,28 ± 1,04Aa 

51,63 ± 1,03Cb 

51,83 ± 1,03Bb 

59,36 ± 1,04Ba  

53,49 ± 1,04Bb 

53,13 ± 1,08Ab 

58,44 ± 1,05Ca 

55,12 ± 1,05Ab 

51,03 ± 1,07Cc 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

AMPLITUDE LATERAL 

DE CABEÇA (ALH) 

< 36 

36 a 67 

> 67 

8,69 ± 0,12Ca 

8,65 ± 0,12Ba 

8,57 ± 0,12Cb 

9,06 ± 0,12Aa 

9,08 ± 0,12Aa 

9,10 ± 0,12Ba 

9,08 ± 0,12Ab 

9,05 ± 0,12Ab 

9,21 ± 0,12Aa 

8,94 ± 0,12Bb 

9,10 ± 0,12Aa 

8,62 ± 0,12Cc 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

LINEARIDADE (LIN) 

< 36 

36 a 67 

> 67 

40,52 ± 0,43Ac  

41,71 ± 0,42Ba 

41,45 ± 0,43Ab 

40,80 ± 0,41Aa 

40,04 ± 0,41Cc 

40,34 ± 0,41Cb 

40,79 ± 0,42Aa  

39,88 ± 0,41Cb 

39,82 ± 0,43Db 

40,55 ± 0,42Ab 

40,48 ± 0,42Ab 

41,63 ± 0,43Aa 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 

VELOCIDADE DE 

TRAJETO (VAP) 

< 36 

36 a 67 

> 67 

91,42 ± 1,02Da  

90,29 ± 1,01Db 

88,50 ± 1,02Cc 

97,24 ± 1,00Ba 

94,24 ± 0,99Bb 

92,56 ± 0,99Ac 

100,88 ± 1,00Aa  

92,94 ± 0,99Ca 

92,82 ± 1,02Ab 

95,75 ± 1,00Ca 

96,00 ± 1,00Ab  

90,70 ± 1,02Bc 

 <0,05 

<0,05 

<0,05 
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3.4 Avaliação de fertilidade 1 

Touros Brangus apresentaram as maiores taxas de prenhez com doses oriundas 2 

das estações de primavera e verão, enquanto a raça Nelore com doses produzidas nas 3 

estações do inverno, verão e outono.  4 

Para raça Angus as maiores taxas de concepção foram alcançadas por doses de 5 

sêmen produzidas no inverno. Em contrapartida, menor fertilidade foi associada às doses 6 

de sêmen Angus produzidas no verão.  7 

Considerando os intervalos de idade, foi observado que touros adultos e maduros 8 

registraram a maior taxa de prenhez quando as doses foram produzidas no verão. Por 9 

outro lado, touros jovens e maduros apresentaram as maiores taxas de prenhez quando as 10 

doses foram produzidas no inverno, com destaque para touros jovens que tiveram a menor 11 

taxa de prenhez com doses produzidas na primavera.   12 

Levando em consideração os intervalos de ITU, o destaque foi para os animais  13 

Angus e Nelore que apresentaram altas taxas de prenhez com sêmen produzidos no 14 

intervalo de ITU de 79,7 a 84,1 e touros Brangus que apresentou a maiores taxas de 15 

prenhez com doses que foram produzidas no intervalo de ITU acima de 84,1.Em 16 

contrapartida os animais da raça Angus apresentaram a menor taxa de prenhez com doses 17 

produzidas nesse mesmo intervalo de ITU.  18 

Independentemente do intervalo de ITU em que as doses foram produzidas, as 19 

taxas de prenhez do touro Nelore não apresentaram diferença significativa em relação à 20 

raça. Isso indica que os diversos valores de intervalo de ITU não interferiram na qualidade 21 

espermática dos animais da raça Nelore.  22 

Os touros maduros apresentaram maiores taxas de prenhez quando as doses foram 23 

produzidas no ITU acima de 84,1. Touros jovens tendem a apresentar queda nas taxas de 24 

prenhez à medida que os valores de ITU aumentam.  25 

 26 

 27 
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Tabela 14. Taxa de prenhez (%), de touros das raças Angus, Brangus e Nelore, de acordo com a idade dos reprodutores e estação do ano em que o sêmen foi produzido. 

 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas (entre estações) e minúscula nas colunas (entre raças) não diferem estatisticamente entre si.  

Valores de P (P<0,05) do efeito das interações entre estações do ano, raças e idade dos touros (meses) para taxa de prenhez  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula nas linhas (entre ITU) e minúscula nas colunas (entre raças) não diferem estatisticamente entre si.  

Valores de P do efeito das interações entre ITU, raças e idade dos touros (meses) para taxa de prenhez  

 

 

 

 

 

 

 

  TAXA DE PRENHEZ 
 

 

ESTAÇÕES 

 RAÇAS  IDADE P-VALOR 

 
ANGUS BRANGUS NELORE  < 36 MESES 36 A 67 MESES >67 MESES  

 

VERÃO  42%Ab(n=741) 52%Aa(n=307) 48%Ba(n=3477)  48,5%Bba(n=1192) 47,8%Aa(n=2154) 53,7%Ba(n=988)  <0,05 

OUTONO  46%Aa(n=1514) 50%Aa(n=371) 48%Ba(n=6781)  48,3%Bb(n=1309) 46,5%Bb(n=4678) 52,1%Aa(n=2240)  <0,05 

INVERNO  47%Ab(n=2716) 47%Aab(n=349) 51%Aa(n=6302)  50,5%Aa(n=3145) 44,8%Bb(n=4039) 52,4%Aa(n=1450)  <0,05 

PRIMAVERA  45%Ab(n=653) 56%Aa(n=220) 44%Ccb(n=4801)  38,9%Bc(n=1062) 47,2%Bb(n=3655) 47,1%Ba(n=888)  <0,05 

  TAXA DE PRENHEZ   

P-VALOR   RAÇAS  IDADE  

ITU  
ANGUS BRANGUS NELORE  < 36 MESES 36 A 67 MESES           >67 MESES 

 

 

<76,2  50,2%Ab(n=2067) 52,4%Aa (n=460) 49,4%Ab(n=4096)  49,8%Aa(n=1349) 46,2%Aba(n=3781) 55,9%Aa(n=1493)  <0,05 

>76,2 <79,7  45,8%Bb(n=1565) 52,9%Aa (n=194) 49,1%Ab(n=4807)  49,5%Aa(n=1626) 45,8%Aba(n=3478) 52,2%Aa(n=1461)  <0,05 

>79,7 <84,1  50,1%Aa (n=981) 44,8%Bb(n=331) 49%Aa(n=5542)  47,1%Aa(n=1774) 46,7%Aa(n=3389) 49,9%Ba(n=1691)  <0,05 

>84,1  37,4%Cc(n=515) 58,2%Aa(n=234) 48,9%Ab(n=6008)  45%Acb(n=1959) 47,1%Ab(n=3878) 52,1%Aa(n=921) 
 <0,05 

Tabela 15. Taxa de prenhez (%), de touros das raças Angus, Brangus e Nelore, de acordo com a idade dos reprodutores e intervalo de ITU em que o sêmen foi produzido. 

 



 

 
 

4. Discussão  1 

A exposição de bovinos a altas temperaturas resulta em estresse térmico, afetando 2 

diretamente tanto suas respostas fisiológicas quanto comportamentais. Entre os fatores que 3 

influenciam a porcentagem de espermatozoides vivos, podemos citar a espécie animal, raça, 4 

idade, nutrição, estado geral de saúde, função do sistema endócrino, temperatura ambiental e 5 

umidade relativa durante a espermatogênese e no dia da coleta (SHARMA et al. 2017), que 6 

levam a diminuição na qualidade do sêmen (MATHEVON et al., 2006; NICHI et al., 2006; 7 

BINIOVÁ et al., 2017), impactando sobre a taxa de concepção das vacas e mortalidade 8 

embrionária (HANSEN et al., 2007). 9 

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo é possível confirmar que há 10 

influência das estações do ano e do índice de temperatura e umidade nas características 11 

espermáticas do sêmen fresco e congelado, tanto no dia da coleta quando durante a 12 

espermatogênese.  Durante os três anos do presente estudo, foi observado que os valores 13 

máximos de ITU ocorreram nas estações de verão (83,22), outono (82,43) e primavera (77,25). 14 

Considerando exclusivamente o fator racial, maiores concentrações espermáticas foram 15 

associadas a amostras seminais de touros Angus. Resultados semelhantes foram observados por 16 

Queiroz et al., (2015), que observaram maior concentração espermática média para animais Bos 17 

taurus em relação a touros Bos indicus. De acordo com Kastelic et al., (1997), maiores 18 

concentrações espermáticas observadas para reprodutores Bos Taurus se justificam pela maior 19 

circunferência escrotal geralmente associada a animais de taurinos, que culmina com maior 20 

quantidade de túbulos seminíferos produtores de espermatozoides impactando, inclusive, na 21 

qualidade seminal (KASTELIC et al., 2001). 22 

No verão e primavera, os touros Brangus e Nelore demonstraram motilidade 23 

espermática total superior a animais da raça Angus, resultados que podem ser atribuídos a maior 24 

capacidade de termorregulação testicular de touros zebuínos e mestiços. Esse padrão de 25 

resposta e adaptação a situações de clima mais quente pode ser atribuído a características 26 

anátomo-fisiológicas presentes em animais Bos indicus, que possuem maior comprimento dos 27 

vasos sanguíneos que compõe a região do cone vascular, que permite maior oxigenação local e 28 

facilidade de troca de calor entre artéria e veias testiculares formadoras do plexo pampiniforme 29 

(KASTELIC et al., 2021). De acordo com Brito et al., (2004) o melhor suprimento sanguíneo 30 

de testículos de animais Bos indicus facilita importantes mecanismos relacionados a troca de 31 
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calor por contracorrente, permitindo transferência de calor mais eficiente entre a artéria e a veia 1 

testiculares. 2 

Para touros Nelore foi observado maior incidência de defeitos espermáticos maiores no 3 

período do verão quando em relação ao inverno; tais resultados podem ser atribuídos a elevação 4 

da temperatura ambiental, que ocasiona aumento transitório na temperatura escrotal e, 5 

consequentemente, contribuindo para o aumento da porcentagem de espermatozoides com 6 

morfologia anormal (RHOADS et al., 2013).   7 

Da mesma forma, a raça Angus apresentou médias superiores em relação ao Brangus e 8 

Nelore para a variável de defeitos espermáticos totais durantes o período de verão e primavera. 9 

Essa observação está em consonância com os efeitos relacionados ao aumento de temperatura 10 

na qualidade do sêmen bovino. O aumento no número total de espermatozoides defeituosos 11 

durante o verão fortalece a constatação de que, apesar da elevação da temperatura ambiental 12 

influenciar na função epididimária e testicular em ambos os genótipos, tal influência é mais 13 

pronunciada em animais Bos taurus, reconhecidamente mais susceptíveis ao estresse térmico 14 

em relação a touros Bos indicus (KOIVISTO et al., 2009).  15 

Foi observado que touros maduros apresentaram médias de concentração superiores 16 

durante o verão, outono e inverno, também as maiores médias para variável motilidade 17 

espermática total em todas as estações do ano. O que pode ser explicado pois geralmente, a 18 

produção e a qualidade do sêmen aumentam com a idade do touro (STALHAMMAR et al., 19 

1989; MATHEVON et al., 1998; BRITO et al., 2002; FUERST-WALTL et al., 2005). Os 20 

resultados para a motilidade espermática total foram similares aos resultados de outros estudos 21 

(STALHAMMAR et al., 1989; MAKULSKA et al., 1993) que relataram aumento da motilidade 22 

com a idade do touro, independente da estação.  23 

Touros jovens demonstraram maior vigor espermático em todas as estações estudadas, 24 

além de apresentarem uma maior incidência de defeitos menores durante o inverno, enquanto 25 

os maduros os apresentaram no verão. Entretanto, os touros maduros exibiram a maior 26 

incidência de defeitos espermáticos totais tanto no verão quanto no inverno. O aumento dessa 27 

incidência em touros maduros pode ser explicado pelo fato de que esses animais mais velhos já 28 

vivenciaram um maior número de oscilações de temperatura ao longo de sua vida reprodutiva, 29 

o que, no entanto, os torna mais susceptíveis ao estresse térmico. O estudo de Menegassi et al., 30 

(2015) corrobora com esses resultados, sugerindo que as variações sazonais nas características 31 

do sêmen estão principalmente ligadas ao comprometimento da termorregulação escrotal 32 



 

 
 

(controle da temperatura na região do escroto, onde os testículos estão localizados) e aos 1 

mecanismos de dissipação de calor. 2 

Altos valores de ITU durante a espermatogênese interferiram negativamente para a 3 

motilidade espermática total de touros Angus no dia da coleta. O impacto dos elevados valores 4 

de ITU durante a fase espermatogênica está associado com a severidade e duração do estresse 5 

térmico, o que resulta em aumento da temperatura testicular e elevação do metabolismo local, 6 

e culmina com menor aporte de oxigênio para os testículos, causando falha na espermatogênese 7 

(SETCHELL, 1998; SOUZA et al., 2018). Há evidências de que bovinos do genótipo Bos 8 

taurus sofrem estresse térmico em climas tropicais (RIZZOTO e KASTELIC, 2020). Estudos 9 

anteriores apontaram que Bos taurus entram em estresse térmico quando atingem intervalos de 10 

ITU acima de 70, com seus mecanismos termorreguladores perdendo eficiência em um ITU 11 

com intervalos acima de 80 (MC DOWELL et al., 1976; LEMERLE e GODDARD 1986; 12 

CAPELA et al., 2022). 13 

Por outro lado, para a variável de motilidade espermática total nos intervalos de ITU 14 

estudados, os touros Brangus e Nelore apresentaram maiores médias. Do ponto de vista 15 

fisiológico, o que justifica a produção do gado Bos indicus demonstrar boa produtividade em 16 

climas tropicais, sugerindo a maior resistência ao calor, pois inicia a sudorese a temperaturas 17 

mais baixas que Bos taurus e, ao contrário deste, geralmente não atinge um ponto de saturação 18 

na produção de suor, mantendo a capacidade de aumentar continuamente a sudorese 19 

(AMAKIRI, 1974; RIZZOTO e KASTELIC, 2020).   20 

Em relação aos defeitos espermáticos maiores e totais foi observado que reprodutores 21 

Angus foram mais afetados pelo aumento nos valores de ITU; nesse contexto, à medida que os 22 

valores de ITU sobem, os defeitos espermáticos maiores tendem a aumentar. De acordo com 23 

Kastelic et al., (2001), moderada elevação de temperatura testicular resulta no aumento do 24 

percentual de espermatozoides morfologicamente anormais. Em contrapartida considerando o 25 

ITU no intervalo acima de 84,1, foi observado que animais da raça Nelore apresentaram as 26 

menores médias. De acordo com Menegassi et al., (2016), touros Nelore exibiram menores 27 

índices de defeitos totais quando comparado a touros Braford em intervalo de ITU entre 89,7 e 28 

90, o que também justifica os achados do presente estudo. 29 

Do ponto de vista comparativo, reprodutores da raça Brangus e Nelore apresentaram 30 

maiores valores médios para motilidade progressiva pós-descongelação no período do verão, 31 
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enquanto animais Angus a menor proporção nesse mesmo período do ano. Tais resultados 1 

evidenciam a menor resistência ao calor dos touros Bos taurus na fase pós-congelação no que 2 

se refere à motilidade progressiva. Segundo Koivisto et al., (2009), animais Bos taurus 3 

apresentam diminuição na motilidade espermática progressiva durante o verão, pois o estresse 4 

térmico relacionado a altas temperaturas dessa estação podem afetar a produção e a maturação 5 

dos espermatozoides, comprometendo sua capacidade de movimento. 6 

Para a variável ALH as raças Angus e Nelore não apresentaram diferenças significativas 7 

durante as estações de verão e outono. No entanto, no inverno e primavera, animais Nelore 8 

exibiram médias superiores. Em contraste, para a variável LIN, touros Brangus se destacaram 9 

com médias altas em todas as estações, exceto na primavera, onde não foram observadas 10 

diferenças em relação aos touros Angus. Já para a variável VAP, touros Angus apresentaram as 11 

maiores médias no verão. Contudo, segundo estudos Arruda, (2000) descreveu que alto ALH 12 

durante a etapa de refrigeração pode resultar em pior qualidade espermática, podendo interferir 13 

na progressão da célula, Kumar et al., (2016) destacou que o aumento da LIN na etapa final da 14 

congelação pode ter reflexo na taxa de prenhez, descrevendo que motilidade, tamanho do 15 

espermatozoide e linearidade apresenta correlação positiva com fertilidade em espermatozoides 16 

de búfalos.  17 

Embora o aumento da temperatura e umidade tenha afetado negativamente as três raças, 18 

reprodutores da raça Angus apresentaram os menores valores de motilidade progressiva quando 19 

o intervalo de ITU no dia da coleta ficou na faixa de 79,7 a 84,1. A mesma variável foi afetada 20 

negativamente em intervalos de ITU acima de 84,1 durante o período de espermatogênese para 21 

touros Angus. Estudos como o de Sharma et al., (2017) indicaram que, embora normais durante 22 

a espermatogênese, esses espermatozoides que passaram por altas temperaturas sofrem 23 

deterioração no trato reprodutor masculino devido ao tempo prolongado em um ambiente 24 

estressante, apresentando queda na qualidade espermática e comprometimento da integridade 25 

de membranas. Além disso, altas temperaturas ambientais contribuem para o aumento das 26 

temperaturas nos testículos, elevando a taxa metabólica e as demandas de oxigênio. Se o 27 

metabolismo intensificado não for acompanhado por um aumento correspondente no fluxo 28 

sanguíneo, o tecido testicular pode tornar-se hipóxico, desencadeando a produção excessiva de 29 

Espécies Reativas de Oxigênio (EROs) e resultando em peroxidação lipídica, estresse oxidativo 30 

e consequente declínio na motilidade dos espermatozoides (GADEA et al., 2004; NICHI et al., 31 

2006). 32 



 

 
 

A interação entre altos valores de ITU e as idades tiveram influência negativa no sêmen 1 

congelado de touros maduros, especificamente na motilidade espermática total. Isso sugere que 2 

altos valores de ITU durante a espermatogênese comprometem a resistência à criopreservação 3 

de touros maduros, comprometendo a integridade de membrana, potencial mitocondrial 4 

espermático (relacionado à produção de energia) bem como os mais danos no DNA 5 

(CARREIRA et al., 2017). 6 

Elevados valores de ITU para touros Angus resultaram em maiores médias de ALH e 7 

VAP. Contudo como o movimento da cabeça do espermatozoide depende de a curvatura 8 

flagelar e dos padrões de batimento, espermatozoides com valores elevados de VCL e ALH 9 

associados a diminuição da LIN representam características frequentemente utilizadas como 10 

referência para descrever o estado de hiperativação espermática (CRESPILHO et al., 2014; 11 

LEEMANS et al., 2015; LOUX et al., 2013; MC PARTLIN et al., 2009; VELDE 2020; 12 

VERSTEGEN et a., 2002), que pode ser agravado em situações de estresse térmico. Embora 13 

motilidade e hiperatividade dos espermatozoides representem importantes parâmetros que 14 

contribuem para o transporte e penetração dos espermatozoides na zona pelúcida (YANAGI-15 

MACHI, 1969; STAUSS et al., 1995; SUAREZ, 2002; SUAREZ e HO, 2003; NARUD et al., 16 

2022), estudos anteriores apontaram que o aumento do estado de hiperativação espermática 17 

pode determinar diminuição das taxas de concepção em programas de reprodução animal 18 

(THUNDATHIL et al., 1999; ASLAM et al., 2018).  19 

Foi observado que em elevados valores de ITU os touros adultos e maduros 20 

apresentaram maior LIN e menores valores de VAP, enquanto o contrário foi observado em 21 

touros jovens, segundo Carvalho, 2022 com a redução da temperatura, os valores das 22 

características de motilidade e velocidade reduzem com a etapa da criopreservação. E o 23 

aumento das características de trajetória LIN e STR, isto provavelmente ocorre pela redução do 24 

VCL e VAP. A redução de VCL faz com que a célula espermática percorra sua trajetória em 25 

tempo mais curto, consequentemente sendo mais linear, ou seja uma trajetória menos circular.  26 

Observamos que em situações de elevado ITU, os touros jovens com alta motilidade 27 

progressiva e total também exibiram maior valor de VAP. Estes resultados divergem dos 28 

achados de Carreira et al., (2017), que, ao analisar touros Bos indicus jovens, encontraram que 29 

aqueles com maior motilidade progressiva e total apresentaram valores menores de VSL, VAP 30 

e VCL. Isso pode refletir em possível imaturidade nas amostras de espermatozoides jovens que 31 
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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 


