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TERMORREGULAACAO DA BOLSA ESCROTAL ASSOCIADA A QUALIDADE DO
SEMEN DE CAPRINOS NA REGIAO SEMI-ARIDA

COSTA, L. L. M. Termorregulacio da bolsa escrotal associada a qualidade do sémen de
caprinos na regiio Semi-arida. 2010. 49f. Dissertagio (Mestrado em Ciéncia Animal:
Produciio ¢ Reprodugdo Animal) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
Mossoro-RN, 2010.

RESUMO - Avaliou-se a Termorregulagdo da bolsa escrotal associada a
qualidade do sémen de caprinos manejados nas condi¢des meteoroldégicas do semi-
arido. Foram utilizados 10 caprinos. Foram realizadas 5 observagdes, com 4 dias de
intervalo entre elas. Formou-se 5 grupos, onde cada grupo era coletado em horas
distintas (8, 10, 12, 14 e 16h). As temperaturas da superficie cutdnea do corpo
(TSPSC) e da bolsa escrotal (TSPBE) e retal e freqiiéncia respiratéria foram
registradas. A perda de calor por evaporagdo cutdnea foi mensurada a partir do
analisador de H>,O/CO,, no corpo foi utilizada uma céapsula ventilada e na bolsa
escrotal foi desenvolvida uma céapsula ventilada adaptada para esta regido. A area
da bolsa escrotal foi determinada através de analise de regressdo. O sémen foi
colhido através de uma vagina artificial e avaliado macro e microscopicamente.
Foram registradas a irradiancia, velocidade do vento e temperaturas do ar, do bulbo
umido e do globo negro. A andlise estatistica foi baseada no método dos quadrados
minimos. Para andlise da qualidade do sémen foi utilizado um delineamento
quadrado latino 5x5. A TSPSC 34,5 +0,92°C e TSPBE foi 33,5 #0,36°C,
demonstrando diferenca de 1 °C entre estas regides. A perda de calor latente foi de
57,3 £18,0W.m™ para a superficie do corpo e de 49,4 +15,0 W.m™ para a bolsa
escrotal. O semén foi considerado de boa qualidade em todos os horarios e dias de
coleta. Cocluiu-se que a diferenca ente as temperaturas de superficies deriva de uma
associa¢do de mecanismos que envolve a termorregulacdo da bolsa escrotal e que os
animais podem ser utlizados para reproducio a qualquer hora do dia.

Palavras-Chave: sémen caprino; termorregulacio, bolsa escrotal, evaporacio
cutanea.



THERMOREGULATION OF THE SCROTUM ASSOCIATED WITH THE
QUALITY OF THE SEMEN OF GOATS IN SEMI-ARID REGION

COSTA, L.L.M. Thermoregulation of the scrotum associated with quality semen of goats
in semi-arid region. 2010. 49f. Dissertation (Master in Animal Science: Animal Production
and Reproduction) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, Mossor6, RN,
2010.

ABSTRACT: We evaluated the Thermoregulation of the scrotum associated with quality
semen of goats grazed in the meteorological conditions of the semi-arid. 10 goats were used.
There were 5 observations, with four days of interval. Five groups were formed, each group
was collected in different hours (8am, 10am, 12pm, 2pm and 4pm). The skin surface body
temperatures (SSBT) and the scrotum (ST), respiratory rate and rectal temperature were
recorded. Heat loss by cutaneous evaporation was measured from the H20/CO2 analyzer, in
the body was used a vented cap and in the scrotum was developed a ventilated capsule
adapted for that region. The area of scrotum was determined through analysis of regression.
Semen was collected via an artificial vagina and evaluated macro-and microscopically.
Irradiance, wind speed, air, wet bulb and black globe temperatures were recorded. The
Statistical analysis was based on the method of least squares. For analysis of quality of the
semen it was used a 5x5 Latin square design. The SSBT 34.5 £0.92°C and ST was 33.5
+0.36°C, showing a difference of 1°C between those regions. The latent heat loss was 57.3
+18.0 W.m-2 for body surface and 49.4 +15.0 Wm-2 to the scrotum. Semen samples were
considered of good quality at all times and days of collection. The conclusion was that the
difference between the surface temperatures derive from a combination of mechanisms which
involve thermoregulation of the scrotum, and the animals can be utilized for breeding at any
time of the day.

Keywords: goat semen, thermoregulation, scrotum, cutaneous evaporation.



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 — Composi¢io dos grupos experimentais.

Tabela 02 — Médias das varidveis meteorologicas de acordo com o dia de coleta para
temperatura do ar (ta, ° C), temperatura do globo negro (tg,° C), radia¢do solar (R, W.m’
%), pressdo parcial de vapor (Pv{Ta}, kPa), umidade relativa (UR%) e velocidade do
vento (U, m.s™"), respectivos erros padrdo seguidos das variagdes minimas e maximas.

Tabela 03 — Areas (m?) da bolsa escrotal de acordo com os animais utilizados no
experimento.

Tabela 04 — Correlagdes das varidveis (ESCBE) evaporacdo da superficie cutidnea da
bolsa escrotal, (ESCSC) evaporagdo da superficie cutdnea da superficie do corpo,
(TSPSC) temperatura da superficie do pelame da superficie do corpo, (TSPBE)
temperatura da superficie do pelame da bolsa escrotal, e as varidveis ambientais
Irradidncia solar (Isolar), temperatura do ar (TA), (TGN) temperatura de globo Negro,
(UR) Umidade relativa %, pressdo parcial da agua (PPVAT),).

Tabela 05 — Quadrados médios da ANOVA com respectivas significancias, coeficientes
de variagdo (CV) e de correlagdo (R?) das varidveis seminais motilidade espermatica,
motilidade massal, vigor, concentragdo espermatica e volume do ejaculado.

Tabela 06 — Médias das variaveis motilidade espermatica (%), motilidade massal, vigor,
concentragio espermatica (10° sptzzmL™), volume do ejaculado (mL), porcentagem de
células vivas, porcentagem de células normais, alteragdes primarias (%), alteracdes
secundarias (%) e alteragdes totais (%) e respectivos desvios padrdo (DP).

Tabela 07 — Quadrados médios da ANOVA com respectivas significancias, coeficientes
de variagdo (CV) e de correlagio (R?) das variaveis fisiologicas, perda de calor por
evaporacio cutinea (Ec, W.m™), temperatura da superficie corporal (Ts, °C), freqiiéncia
respiratéria (FR, mov.min™") e temperatura retal (T, ° C).

23

31

36

40

41

42

43



LISTA DE FIGURAS

Figura 01: (A) modelo do sistema vascular testicular de caprinos. (B) plexo
panpiniforme. (ALMEIDA et al, 2008)

Figura 02: Temperatura méxima registrada durante os meses de experimento para
animais a sombra (ar condicionado) e ao sol do semi-arido iraniano (RASOOLI et al,
2010).

Figura 03: Porcentagem de espermatozoides morfologicamente normais no intervalo
de dias depois da insulag@o testicular em touros (KATELIC et al, 1995).

Figura 04. A forma da capsula ventilada, desenvolvida por Maia et al (2005). Foi
confeccionada a partir de um cano plastico de 9.6 cm didmetro e 6.78 cm
comprimento. A tubo de entrada de ar, B tubo de coleta de ar da atmosfera, C ponta de
prova de um termoanemdmetro de precisdo, D tubo de saida de ar, E RTD ponta de
prova de um termometro de infravermelho, F CO2/H20 analisador de gas, G
compressor, H termometro de infravermelho sem contato e I registros.

Figura 05: (A) Calorimetro (1) acoplado ao analisador de H,O/CO; (2), com a entrada
de ar (3) e saida de ar para o analisador (4). B — Calorimetro inserido no testiculo do
bode, sendo utilizado no experimento.

Figura 06: Dispersdo da radiagdo incidente em fungdo da hora do dia, ao longo dos
cinco dias de experimento.

Figura 07: Relagdo da temperatura do ar e umidade relativa do ar em fun¢@o das horas
dos dias.

Figura 08: Relacdo da temperatura do globo negro e umidade relativa do ar em fungéo
das horas dos dias.

Figura 09: Relagdo da temperatura retal e frequéncia respiratoria em fungdo da
temperatura do ar.

Figura 10: Temperatura de superficie corporal e da bolsa escrotal em fungdo da
temperatura do ar.

Figura 11: Relagdo da perda de calor por evaporagdo das superficies corporal e
testicular em fungdo da temperatura do ar.

Figura 12: Relagdo da perda de calor por evaporacdo das superficies corporal e
testicular em fun¢ao da umidade relativa.

18

20

25

26

32

33

33

35

36

38



LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

g stm
g.m'3
H,O

J. g'l
kDa
Kg
kPa

2
m

m’.s!
mov/min
Py{ta}
Py{tac}
Rc

Ry

Sud
TSPSC
TSPBE
Ta

ta

tac

TCI

TCS

Tr
W.m™

A

g
UFERSA

Porcentagem

Graus Celsius

Area da bolsa escrotal

Gas carbonico

Evaporac¢ao da bolsa escrotal

Evaporagao respiratoria

Evaporagao da superficie cutanea

Fluxo de ar dentro da capsula (calorimetro)
Freqiiéncia respiratdria

Gramas por segundo por metro quadrado
Gramas por metro cubico

Agua

Joules por grama

Kilodaltons

Kilogramas

Kilopascal

Unidade de area (metros quadrados)
Unidade de fluxo (volume por segundo)
Unidade de freqiiéncia (movimentos por minuto)
Pressao parcial de vapor do ar

Pressdo parcial de vapor a temperatura interna da cépsula
Radiagio de ondas curtas

Radiagao de ondas longas

Sudagdo

Temperatura de superficie cutanea do corpo
Temperatura de superficie da bolsa escrotal
Temperatura do ar em Kelvin

Temperatura do ar em graus Celsius
Temperatura do ar dentro da capsula
Temperatura critica inferior

Temperatura critica superior

Temperatura retal

Watts por metro quadrado

Calor latente de vaporizagdo

Umidade absoluta

Universidade Federal Rural do Semi-arido



SUMARIO

Pagina

TINTRODUGAO ..ot e 12
2 OBUIETIVOS .ottt ettt ettt ettt e ste e see et e st e saeeae s 14
2 B 1<) ) RS U USSP 14
2.2 ESPECITICOS ..ottt ettt ettt ettt ettt e se e et e et e st e et e st e st e aeebe et eas 14
3 REVISAO DE LITERATURA .........coooooiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e, 15
3.1 CAPRINOCULTURA NO NORDESTE .....cocooeoiiiiiiiiiiiiiiiiccn, 15
3.2 TERMORREGULAGAOQ ...t 15
3.3 EVAPORAGAO CUTANEA .....oooorvvvirnrisessecvesss e 16
3.4 TESTICULO E BOLSA ESCROTAL......cotiiiiiteie ettt 17

4 MATERIAL E METODOS........ooooioiioieeeeeeeeeeee oo 22
4.1 ANIMAL .ot ettt ebe e 22
4.2 LOCAL DO EXPERIMENTO ...c.uoiiiiiiiiiiiee et 22
43 COMP'OSICAO DOS GRUPOS EXPERIMENTALIS ....ccoocooiiiiiiiniiiiin 22
4.4 VARIAVEIS FISIOLOGICAS ...ttt e e e 23
4.4.1 Temperatura retal (TR, CC). ....coooiiiiiiiiieie e 23
4.4.2 Freqiiéncia respiratoria (FR, mov/min.) .................cccooooivviiiiiinii e, 23

4.4.3 Temperatura da superficie de pelame (TSP, °C) e da bolsa escrotal (TSE, 24
OC)

4.4.4 Perda de calor por evaporacio na superficie corporal (Es, W.m?) ............ 24
4.4.5 Perda de calor por evaporacio da bolsa escrotal (Egg, W) oo 25
4.4.6 Determinacao da area da bolsa escrotal (Ay, mz) ......................................... 27
4.5 COLETA DO SEMEN ......oomiiiiieiee oot eeee oo 27
4.6 AVALIACAO DO SEMEN ..ot e seee e eees e er s ee e 27
4.7 DADOS METEOROLOGICOS .......cooomieieeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 28
4.8 ANALISE EXTATISTICA ..ottt et 29
5 RESULTADOS E DISCUSSAQ .....cooouimiiiiiiinneiieiineeieisssisesiseseese e ssssesessseees 31
5.1 DADOS METEOROLOGICOS .......oooiviieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee s 31
5.2 VARIAVEIS FISIOLOGICAS .....ovsiviemmiirnsieoneeiesnee e e 34
5.2.1 Temperatura retal e freqiiéncia respiratoria ....................ccccoecoeeevieenennnn. 34
5.2.2 Temperaturas de superficie cutinea e da bolsa escrotal ............................ 35
5.2.3 Area da superficie da bolsa escrotal ...................ccccooiiiiiiiiii i 36
5.2.4 Perda de calor através das superficies cutineas e da bolsa escrotal .......... 37
5.2.5 Relacéo das variaveis meteorologicas com as fisiologicas ......................... 39

5.3 CARACTERISTICAS DO SEMEN .......cooooiiiiiiiirieinneissieiseene s 41
6 CONCLUSOES .......covoumiimiimiineis s eiseas ettt 44

REFERENCIAS ..o e s e e ee e s e ee s er e ee s, 45



12

1 INTRODUCAO

Os impactos das mudangas climaticas s3o mais graves nas regides que exibem
elevada vulnerabilidade por conta de uma série de fatores, incluindo as condigdes sociais e
climaticas. Secas e a desertificagdo contribuem na redug¢fo da disponibilidade hidrica,
impactando provavelmente na qualidade de vida das populacdes na regido semi-arida.

A mudanga global do clima vem se manifestando de diversas formas, destacando-se o
aquecimento global e a maior frequéncia e intensidade de fendmenos climaticos extremos. As
mudangas climaticas tendem a aumentar a temperatura e, consequentemente, a evaporacio
com provavel reducdo da disponibilidade hidrica. O que atinge diretamente os animais
inseridos no Semi-arido, ameaca a biodiversidade e gera impactos sociais, econdomicos e
ambientais.

As preocupagdes com vistas ao suprimento de alimentos e produtos de origem animal
em quantidade e qualidade, suficientes para atender a demanda da populagdo humana, sempre
em crescimento, tem provocado os diversos setores no sentido de aumentar a produtividade
animal. Sejam através da selecdo de ragas mais produtivas, sistemas de producdo que
permitam uma maior produgdo por area, melhoria nutricional e principalmente de ambiéncia,
visando exclusivamente o aumento da produtividade.

Atualmente dois aspectos importantes estdo em discussdo a nivel mundial: o
aquecimento global, que como conseqiiéncia estd provocando mudangas acentuadas nos
climas das diferentes regides do planeta, assim exigindo um melhor conhecimento das
espécies e ragas que apresentem potencial genético com maior capacidade de adaptabilidade,
sendo capazes de sobreviver, produzir e reproduzir-se em condi¢des adversas de clima,
principalmente nos ambientes tropicais e intertropicais.

A producdo animal nos trépicos ¢ limitada principalmente pelo o estresse calorico e
ha o agravante de que as ragas selecionadas para maior produgdo, no geral, sdo provenientes
de paises de clima temperado, o que ndo permite a estas expressar o maximo da sua
capacidade produtiva. Desta forma, torna-se imprescindivel o conhecimento da capacidade de
adaptacdo das espécies e racas exploradas no Brasil, bem como a determinacio dos sistemas
de criagdo e praticas de manejo que permitam a produg@o pecuaria de forma sustentavel, sem
prejudicar o bem-estar dos animais.

A caprinocultura ¢ uma importante atividade pecuaria da regido Nordeste, pois gera

desenvolvimento socioecondmico para a populagdo. E uma atividade pouco tecnificada, o que
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promove uma pequena producdo e de baixa qualidade. Além disso, as condi¢des
meteorologicas da regido nordeste contribuem significativamente para essa baixa
produtividade, principalmente no semi-arido, onde ha ocorréncia de alta temperatura do ar,
elevados niveis de radiagdo solar e periodos de escassez de chuvas.

Os caprinos quando submetidos as condigdes meteorologicas do semi-arido sofrem
alteragdes fisiologicas e comportamentais, no intuito de dissiparem energia térmica para que
possam manter a temperatura interna do corpo. Para isso os animais utilizam como forma de
termolise a evaporagdo, que ¢ um processo de transferéncia de massa por difusdo de vapor.
Desta forma, cresce a importancia do conhecimento da termorregulagdo via perda de calor
latente, associada as variaveis meteorologicas do ambiente semi-arido. Assim, esse estudo
visa entender como esse mecanismo de perda de calor contribui para termorregulagdo da bolsa

escrotal desses animais e sua associagdo com as caracteristicas seminais.
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2 - OBJETIVOS

2.1 — Geral

Avaliar a Termorregulacdo da bolsa escrotal associada a qualidade do sémen

de caprinos manejados nas condi¢cdes meteorologicas do semi-arido.

2.2 — Especificos

Analisar a importancia da perda de calor por evaporacdo na Termorregulagio
da bolsa escrotal de caprinos manejados no semi-arido nordestino;

Comparar a qualidade do sémen coletado em horas distintas ao longo do dia
(8:00; 10:00; 12:00; 14:00 e 16:00);

Associar a perda de calor por evaporacdo com a qualidade do sé€émen de

caprinos.
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3 - REVISAO DE LITERATURA

3.1 CAPRINOCULTURA NO NORDESTE

O Brasil possui cerca de 7 milhdes de cabecas de caprinos, caracterizando-se como o
19° produtor mundial. Destes, somente a regido Nordeste representa 6.452.000 caprinos
(90,76%) do rebanho nacional, o que faz da caprinocultura uma importante alternativa para o
desenvolvimento social e econdmico dessa regido. Especificamente no sertdo onde hd uma
predomindncia do sistema extensivo de criagdo. Porém o baixo desempenho produtivo, da
maior parte dos caprinos criados na Regifo Nordeste, juntamente com a exigéncia do mercado
consumidor em obter animais mais precoces, vem ao longo dos anos impulsionado a
importacdo de animais, para através do cruzamento com racas nativas aumentar a
produtividade dos rebanhos locais (SILVA et al, 2006; LIMA, 2008; IBEGE, 2006).

A forte demanda de carne caprina impde o abastecimento de forma nio sazonal, tendo
como alternativa de produg@o os cruzamentos das ragas especializadas com fémeas SPRD, de
reconhecida adapta¢@o as condi¢des semi-aridas, pouco estacionais, permitindo uma constante
oferta de animais ao mercado consumidor (TRALDI et al, 2007; SOUZA et al, 2008).

Apesar dos caprinos serem considerados animais muito adaptados, do ponto de vista
bioclimatico, a associag@o entre elevadas temperaturas, altas umidades do ar e radiagfo solar
direta, pode acarretar alteragdes comportamentais ¢ fisioldgicas, como aumento da
temperatura da pele, elevagdo da temperatura retal, aumento da freqiiéncia respiratdria,
diminui¢do da ingestdo de alimentos e redugio do nivel de producgio (LU, 1989).

A orientagdo dos sistemas de producdo deve considerar as caracteristicas climaticas
desta regido, ja que o Nordeste esta situado na faixa intertropical do planeta, estando a maior
parte do seu territorio compreendido no poligono das secas, com predominancia de altas
temperaturas do ar, conseqiiéncia da elevada radiagdo solar incidente (CARTER, 1976;

MASON, 1980; SOUZA et al, 2005).

3.2 TERMORREGULACAO

A produtividade ou mesmo a sobrevivéncia animal, depende principalmente de sua

capacidade em manter a temperatura corporal dentro de certos limites. Este processo
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denomina-se homeotermia, ou seja, a manutencdo da temperatura corporal em niveis
estabelecidos, independentemente de variagdes da temperatura ambiente (JOHNSON, 1987).
A manutengdo da temperatura corporal ¢ feita pelo sistema nervoso central mediante ajustes
fisioldgicos e comportamentais, exigindo um equilibrio entre a produg@o e a perda de calor
(HARDY, 1981).

Dentro de uma ampla faixa de temperaturas, podem ser definidas zonas térmicas que
proporcionam maior ou menor conforto ao animal. Para terem a maxima produtividade, os
animais devem estar em uma faixa de temperatura adequada, chamada de zona de conforto
térmico, onde ndo ha gasto de energia. Para esfriar ou aquecer o corpo. Na produgdo este
aspecto reveste-se de muita importancia, pois dentro desses limites a quantidade de nutrientes
ingeridos pelos animais serda utilizada exclusivamente para o seu crescimento e
desenvolvimento, e nio, para aquecer ou esfriar o corpo (BAETA & SOUZA, 1997).

Em uma regido tropical, a temperatura do ar encontra-se proxima a corporal ou a
excede, e neste caso ha necessidade de proteger o animal contra a penetragio de calor externo
e incrementar a eliminacdo de calor corporal. Isso porque as atividades metabdlicas de
manutencdo e producdo geram ainda mais energia térmica a ser dissipada para o ambiente.
Além disso, a temperatura radiante média do ambiente tende ser muito mais elevada que a da
atmosfera e, consequentemente, a quantidade de energia térmica recebida por radiagdo de
ondas longas (Rr), pode ser maior que a eliminada. Assim, o processo evaporativo, via
cutanea (ES) ou respiratdria (ER), torna-se o mecanismo de termdlise fundamental para a

termorregulacio.

3.3 EVAPORACAO CUTANEA

Em um ambiente quente e seco a vantagem da evaporagdo ¢ que ndo depende de um
diferencial de temperatura, tal como a condugfo, a convec¢do e a radiagdo, mas sim do
diferencial de pressdo de vapor entre a atmosfera e a superficie em questdo (OLIVEIRA,
2007).

Maia et al (2005) observaram que em vacas holandesas a perda de calor por
evaporacdo cutinea representa 20-30% da perda total de calor quando a temperatura do ar
ficou entre 10 e 20°C, sendo o restante perdido como calor sensivel. No entanto, quando a

temperatura do ar ultrapassa 30°C ndo hé perda de calor sensivel, enquanto que a evaporagdo
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se torna a principal via de perda de calor, sendo aproximadamente 85% cutanea e a restante
respiratoria.

A perda de calor por evaporagdo cutanea de cabras leiteiras criadas em ambiente
tropical ¢ em média 72,17 W.m™, com valor maximo de 184 W.m™, para temperaturas do ar
entre 20 e 32 °C e umidade média 69,63%. A perda de calor por animais mesticos (2 Boer 72
Saanen) é maior que em ragas puras, tais como Saanen e Alpina. E provavel que essa
diferenca ocorra devido a origem da raga Boer, pois animais desenvolvidos no continente
africano apresentam maior capacidade de adaptagdes ao ambiente tropical, por possuirem
melhores mecanismos auténomos de controle térmico, especialmente sudagdo (LIGEIRO et

al, 2006).

3.4 TESTICULO E BOLSA ESCROTAL

A localizagdo dos testiculos no interior do escroto ¢ fator preponderante para a
espermatogénese, uma vez que a temperatura neste local apresenta-se entre 2 e 6°C inferior a
do abddémen (SETCHELL, 1978). A elevacdo da temperatura testicular aumenta o
metabolismo e a demanda de oxigénio pelas células do epitélio seminifero, porém seu fluxo
sanguineo ¢ limitado e torna-se incapaz de suprir essa demanda, resultando em hipdxia e
redugdo da qualidade seminal (VILLARES, 1976; KASTELIC et al., 1996).

As variaveis fisiologicas e ambientais estdo relacionados com o sistema reprodutor
masculino Ao longo do tempo os machos foram submetidos a condigdes adversas onde os que
se reproduziram apresentaram mecanismos para manter a temperatura dos testiculos abaixo da
temperatura corporal. Estes possuem as células Leydig, que tém como principal fungdo a
producdo de testosterona. Nos tibulos seminiferos estdo as células de sustentagdo de Sertoli,
formando a base das células germinativas com fungdo de nutri¢do, protecdo, produgdo de
estrégeno, activina, inibina e proteina carreadora de estrégeno (PINEDA & DOOLEY, 2008).

Para manutengdo de uma temperatura mais baixa que a corporal, os testiculos sao
albergados pela bolsa escrotal. Esta possui mecanismos redutores da temperatura, o principal
deles sendo o plexo panpiniforme, uma fina rede de veias testiculares que envolve
praticamente todo o segmento da artéria testicular no funiculo espermatico (Figura 01). Estas
veias testiculares sdo extensas, abracando os ramos arteriais do epididimo, dando forma
cOnica ao funiculo e constituindo parte da extremidade cranial do testiculo. Este

enovelamento das veias e artérias testiculares promovem a troca de calor entre si pelo
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mecanismo contra-corrente, fazendo com que o sangue arterial seja resfriado pelo contato

com o sangue venoso (ALMEIDA et al, 2008; HAFEZ & HAFEZ, 2004).

Figura 01: (A) modelo do sistema vascular testicular de caprinos. (B) plexo panpiniforme.
(ALMEIDA et al, 2008)

A bolsa escrotal possui outros mecanismos de termorregulagdo, tais como, menor
presenga de tecido adiposo; rafe escrotal, permitindo maior aeracdo da bolsa escrotal;
termorreceptores; tinica dartos, que se contrai nos momentos de frio e relaxa nas situagdes de
altas temperaturas, trabalhando assim em sinergismo com o musculo cremaster, que promove
a retracdo da bolsa escrotal na presenga de baixas temperaturas e em ambientes quentes relaxa
afastando os testiculos do corpo, contribuindo para termorregulagdo testicular; e glandulas
sudoriparas que permitem a troca de calor latente (HAFEZ & HAFEZ, 2004). A falha deste
sistema como um todo ou parte deste pode levar a infertilidade, por promover aumento na
temperatura testicular e problemas na espermatogénese e esteroidogénese (GABALDI &
HOLF, 2002).

Assim, as altas temperaturas trazem grandes prejuizos aos animais, diminuindo a
capacidade reprodutiva dos rebanhos. Em cordeiros expostos diretamente a altas temperaturas
ambientes tem sido observado aumento de secrecdo de cortisol, sem que haja alteragdo na
quantidade de testosterona. Estes animais ao exame histopatologico apresentam uma severa
degeneragdo testicular das células da linhagem germinativa, sem efeito significante nas
células da linhagem somatica (Leydig e Sertoli), vacuolos dispersos na linha do tubulo
seminifero, formagdo de células gigantes multinucleadas intra-tubular, estidgios de
espermatdcitos presos nas espermatogdnias e o epitélio germinal em camadas com densidades
decrescentes. Estes animais foram submetidos a diferencas de temperatura como exposto na

Figura 02.
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Figura 02: temperatura maxima registrada durante os meses de experimento para animais a
sombra (ar condicionado) e ao sol do semi-arido iraniano (RASOOLI et al, 2010).

Assim de acordo com Simplicio et al (2007) ¢ imperioso compreender o papel e a
importancia do ambiente associado a alimentacdo-nutri¢do e saude sobre os animais e em
conseqliéncia no desempenho produtivo deles, independente de idade, sexo, condi¢do
reprodutiva, regime de manejo e da fase da exploragdo. Desta forma estresse calorico é um
dos fatores limitantes da produ¢do caprina nos tropicos, principalmente no semi-arido, e isto
dificulta a exploracdo de ragas especializadas para produgdo de carne (HOPKINS et al,
1978). Entre os fatores ambientais, a temperatura ¢ a radiagéo solar, além da umidade relativa
do ar exercem papel importante sobre a reproducdo, especialmente de animais importados
para regido edafoclimatica diferente daquela de origem (ELWISHY et al, 1971;
CARMENATE & GAMCIK, 1982;CHEMINEAU, 1986).

O aumento da temperatura do escroto, natural ou induzido pela insulagdo da bolsa
escrotal, interfere na termorregulacdo testicular, predispondo & degeneragdo do epitélio
germinativo gonadal (SANTOS&SIMPLICIO, 2000), estes autores ainda observaram que o
perimetro escrotal e a consisténcia testicular foram afetados negativamente, apresentando-se
reduzidos apos a insulag@o escroto-testicular utilizando-se de bolsa plastica de parede dupla, e
coincidindo com o periodo no qual os parametros fisico-morfologicos do ejaculado também
se mostraram alterados. A coleta foi realizada uma semana apds a insulagdo, onde os
parametros ja se apresentavam amplamente alterados, o pico das alteragdes foi observado na
segunda semana apos o procedimento. Estes autores discutem que as principais alteragdes

foram de cabeca, de gota citoplasmatica proximal e de cauda enrolada, possivelmente a
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insulacdo testicular promoveu alteragdes em nivel de epididimo, interferindo na maturagao
citoplasmatica.

Experimentos realizados provocando insulagéo testicular em touros das racas Simental
e Angus, onde cinco dias ap6s o inicio do procedimento, os espermatozoéides apresentavam-se
com menor quantidade de formas normais. Proximo de dez dias havia um nimero méaximo de
formas anormais (Figura 03), mostrando que as altera¢des sdo de carater rapido, mas que sdo
reversiveis. Pezzini et al (2006) realizaram o mesmo procedimento, porém comparando touros
curraleiros e touros Holandeses, verificaram que os primeiros mostram-se mais tolerantes aos
efeitos da insulacdo escrotal nas caracteristicas seminais do que os Holandeses, a primeira
coleta foi realizada cinco dias apds a insulagdo, onde as amostras ja apresentavam altera¢des
significativas para os holandeses e apenas com 9 dias os curraleiros apresentavam alteracdes,
os resultados assemelham-se aos da Figura 03. Estes autores estdo de acordo com Santos &
Simplicio (2000), relatando que os primeiros espermatozdides a serem afetados s@o os
epididimarios, interferindo no processo de maturacdo, o que gera amostras de sémen com
espermatozoides com alteragdes secundarias. Ja Fernandes et al (2008) realizou a insulagio
testicular por 5 dias em touros da raga Nelore ¢ observou que 14 dias depois de realizada a
insulacdo testicular os espermatozdides apresentavam-se com defeitos na cromatina € com
alteragdes na morfologia da cabega, mostrando o grau de adaptacdo desta raga ao clima

tropical.
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Figura 03: porcentagem de espermatozdides morfologicamente normais no intervalo de dias
depois da insulagdo testicular em touros (KATELIC et al, 1995).
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Os caprinos estdo sujeitos a alteragdes reprodutivas ao longo do ano, conforme o
namero de horas de luz presente em um dia, caracterizando-se uma espécie fotoperiddica. No
Nordeste ndo ha variacdo significativa conforme a taxa de luminosidade, porém estes podem
responder conforme a estagdo do ano, o que esta relacionado com escassez de agua e
forragem no periodo seco. Dias et al (1995) correlacionou a sazonalidade com qualidade
espermatica de caprinos, concluiu que os animais quando nutridos adequadamente durante
todo ano, a qualidade do sémen ¢ satisfatoria para o desempenho reprodutivo, mostrando
nitidas evidéncias de que a umidade relativa do ar elevada é menos favoravel a
espermatogénese. Em contra partida, Sousa et al (2008) avaliou a qualidade do sémen em
ralagdo ao indice pluviométrico, e demonstrou que baseado no volume seminal o percentual
de espermatozoides com acrossomas integros, proteinas totais e perfil protéico do plasma
seminal, o sémen de caprinos da raca Alpina Americana criados na regido Nordeste do Brasil
apresentavam-se com melhor qualidade quando colhido no periodo de alto indice
pluviométrico, o que pode ser atribuido a presenga das proteinas de 13kDa e 45kDa.

Coelho et al (2006) testou caprinos em camara climatica e observou que o estresse
calérico influenciou a temperatura testicular, provocando elevagdo média de 1,5°C ao final do
tratamento. Essa caracteristica também variou em fungdo da raga, sendo os valores mais
elevados na Saanen. Esses resultados demonstram que os machos Saanen si3o menos
tolerantes a elevagdo da temperatura ambiente. O aumento da temperatura testicular como
fator responsavel por alteracdes de algumas caracteristicas do ejaculado ¢ um fato bem
definido.

Almeida et al (2008), analisou o efeito do grau de biparticdo escrotal sobre a
vascularizag@o arterial do escroto de caprinos nativos do Estado do Piaui, elucidando a
origem, trajeto e distribuicdo desses vasos em caprinos com diferentes graus de divisdo
escrotal. Observou que o nimero de ramos terminais ndo apresenta diferenca em relacio a
morfologia escrotal, porém a regido correspondente a biparti¢do conta com maior quantidade
desses ramos, o que favorece as bolsas escrotais mais bipartidas. Assim, acredita-se que estes
animais apresentem mecanismos de trocas de calor mais eficientes, a medida que temperatura
do ar aumenta e a umidade do ar baixa. Desta forma, Silva et al (2005) estudaram o efeito da
época do ano e do turno sobre os parametros fisiologicos e seminais de caprinos no semi-
arido, observaram que os pardmetros fisiologicos sofrem alteragdes significativas de acordo
com o turno avaliado (manha e tarde) e época do ano, sendo setembro a novembro o periodo
mais critico. Ocorreram principalmente altera¢des nas concentragdes espermaticas, porém nio

foram analisadas conforme o turno de avaliacgio.
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 ANIMAIS

Foram utilizados dez caprinos machos, sem padrio racial definido (SPRD), sendo
cinco com epiderme e pelame branco e cinco com epiderme preta e pelame de coloracdo
escura. Idade média de 1,3 anos e peso médio 41,1 +4,8Kg. Os animais passaram por um
periodo de adaptacdo de aproximadamente quatro meses, ficando alojados em duas baias a
sombra, com seis animais cada uma. Estes recebiam capim canarana (Echinochloa
pyramidalis) no cocho ad [libitum; tinham acesso a um banco de proteina, composto por
leucena (Leucaena leucocephala), por um periodo de duas horas/dia. Foi fornecida racao
peletizada (soja, milho e farelo de trigo), com 18% de proteina. Também foram fornecidos ad

libitum sal mineral Caprinofés” e agua limpa e de qualidade.

4.2 LOCAL DO EXPERIMENTO

O trabalho foi desenvolvido no aprisco do Nucleo de Pesquisa em Pequenos
Ruminantes, localizado no campus da Universidade Federal Rural do Semi-Arido — Mossord
(5°11°55” de latitude Sul, 37°22° W e 18m de altitude). Os dados foram processados pelo
Nucleo de Biometeorologia, Bem-Estar Animal e Biofisica Ambiental (NUBBEA), enquanto
que o processamento do sémen foi realizado no Laboratorio de Conservacdo de Germoplasma

Animal (LCGA) da UFERSA.

4.3 COMPOSICAO DOS GRUPOS EXPERIMENTAIS

Para a colheita do sémen foram utilizados dez bodes, previamente adaptados ao
método de colheita do sémen e divididos em cinco grupos, cada um com dois animais. As
coletas foram realizadas a cada quatro dias, com um total de cinco coletas. Todos os animais
foram avaliados em cada dia, porém em tratamentos distintos: tratamento A (08:00h),

tratamento B (10:00h), tratamento C (12:00h), tratamento D (14:00h) e tratamento E (16:00h).
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Consequentemente, todos os grupos passaram pelo procedimento uma vez em cada horario,

como demonstrado na Tabela 01.

Tabela 01: Composi¢do dos grupos experimentais.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

1°dia B C D E A
2° dia C D E A B
3°dia E A B C D
4° dia D E A B C
5°dia A B C D E

4.4 VARIAVEIS FISIOLOGICAS

Os animais foram avaliados quanto a temperatura retal, frequéncia respiratoria,
temperatura da superficie da bolsa escrotal e do pelame. As observagdes foram realizadas com
os animais protegidos da radiagdo solar direta. Em cada dia de coleta de dados foram
avaliados os dez animais, de maneira que cada grupo fosse avaliado nas duas horas
subsequentes a colheita do sémen. As medi¢des tiveram inicio a partir das 08:00 horas e
terminaram as 18:00 horas. Esses registros foram feitos em intervalos regulares para cada

grupo experimental.

4.4.1 Temperatura retal (Tr, °C)

Foi medida com um termo-resistor PT-100 classe A, inserido aproximadamente 10cm

no reto.

4.4.2 Freqiiéncia respiratoria (Fg, mov/min.)

Foi avaliada pela contagem dos movimentos do flanco durante um intervalo de um

minuto.
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4.4.3 Temperatura da superficie de pelame (TSP, °C) e da bolsa escrotal (TSE, °C).

Foram medidas com termémetro de infravermelho FLUKE® (Precision Infrared
Thermometers 576) nas regides do pescogo, costado e flanco, e em trés pontos do testiculo

(apice, regido intermedidria e base.
4.4.4 Perda de calor por evaporacio na superficie corporal (Es,W.m?)

A perda de calor foi estimada como sendo o produto da sudagdo (Su, g s m™) pelo

calor latente de vaporizagio:
Es=1S, Wm’ (1)
Onde, A € o calor latente de vaporizagao:
A =2500,7879-2,3737t, J-g’ ()

A evaporagdo cutdnea foi medida em regides de pele selecionadas de 0,00724 m” cada,
por meio de uma capsula ventilada similar aquela desenvolvida por Maia et al., (2005). O
sistema da capsula ventilada estd diagramaticamente apresentado na Figura 04. O ar ambiente
¢ aspirado para dentro do tubo A aplicando-se uma sucg¢io no tubo D. Na projecdo do tubo A
(1,0 cm da superficie do pelame) no interior da capsula, existem varios orificios com o
objetivo de distribuir o ar homogeneamente sobre a area de teste. Os tubos B e D foram
conectados ao analisador de CO,/H,O (Li-Cor, mod. LI-7000). Foi analisada a pressdo parcial
de vapor do ar (Py{ta}, kPa), determinada pelo analisador de CO,/H,O; bem como, foi
determinada a pressdo parcial de vapor do ar passando sobre a area de teste saindo da capsula
(Py{tac}, kPa). Trés regides do corpo (pescoco, costado e flanco) foram mensuradas, de cada
lado, sendo representativas da taxa de evaporagdo cutdnea média da superficie corporal.
Assim, a sudagdo (Syq) foi calculada da seguinte forma,
"= Fc(Pae =¥ (\PIZ‘CC_‘P“) gs'.m? 3)
onde fac ¢ o fluxo de ar que passa pela capsula (m’.s™) e Ac ¢ a 4rea da capsula (m?),
enquanto a umidade absoluta foi dada por:

_216687P{t,}

4
A, 427315 ®

_ 21668y} s

5
A, 27315 ©)
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Figura 04. Esquema da céapsula ventilada, desenvolvida por Maia et al (2005). Foi
confeccionada a partir de um cano plastico de 9.6cm didmetro e 6.78cm comprimento. (A) € o
tubo de entrada de ar, (B) o tubo de coleta de ar da atmosfera, (C) ponta de prova de um
termoanemometro de precisdo, (D) tubo de saida de ar, (E) RTD ponta de prova de um
termometro de infravermelho, (F) CO,/H,O analisador de gas, (G) compressor, (H)
termoémetro de infravermelho sem contato e (I) registros.

A temperatura (tac, °C) do ar passando no interior da capsula sobre a area de teste foi
mensurada com termdmetro digital conectado a um termo-resistor PT-100 classe A, inserido
no tubo de saida da cépsula, enquanto o fluxo de ar (fac) através da capsula foi mantido

através da bomba a vacuo do préprio analisador de H,O/COs.

4.4.5 Perda de calor por evaporacio da bolsa escrotal (Egg, W.m?).

A evaporacdo da bolsa escrotal foi avaliada, conforme mostra a Figura 05, por meio de
uma capsula ventilada utilizando uma adaptacdo da capsula desenvolvida por Maia et al.,
(2005). O dispositivo esta apresentado na Figura 05; o ar ambiente é aspirado para dentro dele
ducto de saida de ar € conectado ao analisador de CO,/H,O (Li-Cor, mod. LI-7000). A
pressdo parcial de vapor do ar entrando na capsula (P,{ty}, kPa) é determinada pelo
analisador de gases, antes de inserir a capsula no animal; apos a inser¢do desta na bolsa
escrotal do animal, é determinada a pressdo parcial de vapor do ar passando através da

superficie do escroto (Py{tc}, kPa).
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A perda de calor na bolsa escrotal (Egg) foi estimada como sendo o produto da
sudacdo (Sw, g s’ m™) pelo calor latente de vaporizagdo (A):
Eg =4S, W.m? (6)
A evaporagio da bolsa escrotal foi o produto do fluxo de ar através do calorimetro (fc,
m’ .s7), pela diferenca na umidade absoluta do ar saindo (¢, g.m™) pelo ar entrando (y ,
g.m™) no calorimetro, sendo esse produto dividido pela 4rea da bolsa escrotal (Ap, m®), assim:
o De(Pe-¥)
Ay (7)
os valores ya e yac foram dados pelas seguintes equacdes:

_ 2166,87P{t, }

8
t, +273,15 ®

A

W - 2166,87P, {t.} ©)
te +273,15

A temperatura (tc, °C) do ar passando no interior da calorimetro sobre a area de teste

foi medida com termdémetro digital conectado a uma Termoresisténcia PT-100 classe A,

inserida no tubo de saida da cépsula, enquanto que o fluxo de ar (fac, m’s™") é mantido através

da bomba a vacuo do préprio analisador de H,O/COx.

Figura 05: (A) Capsula (1) acoplado ao analisador de H,O/CO; (2), com a entrada de ar (3) e
saida de ar para o analisador (4). B — Capsula inserida no testiculo do bode, sendo utilizado no
experimento.
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4.4.6 Determinacdo da drea da bolsa escrotal (A, m?)

Para a determinagdo da area da bolsa escrotal foram utilizadas 12 pegas (testiculo e
bolsa escrotal) oriundas de abatedouro. Utilizando-se uma fita métrica, foram avaliadas trés
circunferéncias (apice, regidio medial e base); com um paquimetro digital (DIGIMESS®
100.174BL) foram medidos o comprimento (altura), largura total em trés regides (&pice,
regido medial e base) e didmetro dos testiculos, esquerdo e direito.

Foi realizada uma analise de regressdo entre as medidas realizadas e as areas
encontradas, a maior correlagio encontrada foi com a altura do testiculo (R* = 0,95). A érea
da bolsa escrotal foi obtida como:

A, =-34,427+17,556 ALT (10)

onde ALT ¢€ a altura da bolsa escrotal do animal medida em metros.

4.5 COLETA DO SEMEN

Os dez bodes foram divididos em cinco grupos, cada um com dois animais,
submetidos a coleta de sémen a cada quatro dias, totalizando 5 dias de coleta (tabela 01).
Através de vagina artificial, nas coletas foram utilizados uma fémea estrogenizada e um
tronco adaptado, que serviram como manequins. O sémen foi colhido em tubos graduados e

imediatamente encaminhado para avaliagdo conforme as normas do CBRA (1998).

4.6 AVALIACAO DO SEMEN

O sémen foi coletado em tubos graduados, onde o volume foi observado e registrado
imediatamente, bem como a coloracdo, odor e aspecto: Em seguida, as caracteristicas
microscopicas, foram determinadas como segue:

Turbilhonamento: uma gota de s€émen foi posta em uma ldmina aquecida a 37°C e
levou-se ao microscépio sobre uma placa aquecida, observou-se em aumento de 100X. O

movimento de onda foi classificado em escala de 0 a 5.



28

Motilidade espermadtica: ¢ a porcentagem de células moveis, que sdo classificadas de
0 a 100% de espermatozdides com movimento. Para isso foi utilizado o microscépio de luz
com aumento de 200 vezes.

Vigor: representa a qualidade do movimento dos espermatozoides. Sendo necessaria a
individualizagdo do espermatozdide, para isso o sémen foi diluido, colocado em Ildmina
aquecida com laminula, visualizando-se com aumento de 200X. Foi avaliado segundo a
porcentagem dos espermatozodides que possuiam movimento retilineo progressivo e a
classificac@o ¢ realizada pela velocidade do espermatozdide em escala de 0 a 5.

Morfologia espermatica: onde foram realizados esfregagcos de sémen corados com rosa
de bengala. As laminas foram confeccionadas para a avaliagdo da morfologia espermatica e
da integridade acrossomal.

Avaliagdo de vivos x mortos: esfregacos foram corados em Azul de Bromofenol
destinados a avaliagdo da porcentagem de espermatozoides vivos € mortos.

Concentragdo Espermatica: Utilizando-se solugfo salina formolizada na proporcio de
1 de sémen : 400 de solug@o, em cdmara de Newbauer e aumento de 400 X. Contou-se apenas
as cabecas dos espermatozdides de dentro do quadrado, utilizando-se apenas 5 quadrados dos
25 (um de cada canto e o do meio). Posteriormente as mesmas foram convertidas para

concentragdo pro mL.

4.7 DADOS METEOROLOGICOS

Os dados de temperatura do ar (ts, °C) e temperatura de bulbo umido (ty,, °C), foram
obtidos através do psicrometro. A velocidade do ar (U, m. s™), foi determinada através de um

anemoOmetro, enquanto a umidade relativa do ar (UR, %), foi determinada através da formula:

Uszloo (11)
P it}

onde, (P.{ta}, kP,) é a pressdo parcial de vapor da atmosfera ¢ pressdo de saturacdo (Pv*{tA},
kP,).

A radiago solar (R¢, W.m™?) foi monitorada continuamente a intervalos regulares de
um minuto através do pirandmetro (SOLRAD INTEGRATOR® versio 3.0), instalado no
mesmo local onde foram avaliados os animais. A temperatura de globo negro foi medida com
termopar tipo K, inserido no centro do globo exposto a radiacdo solar direta, durante todo o

experimento.
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As propriedades fisicas da atmosfera: Pressdo atmosférica (P,), densidade (p),
condutividade térmica (k) e a viscosidade cinematica (v), além do calor latente de vaporizagio

da agua () formula (2), foram obtidas a partir das seguintes relacdes:

_ow |
P, =101,32Se{ 2704 ] K py (12)
= -5 -7 -1 -1
k=pc,[1,888x107° +1,324x107t,] Wm™' K (13)
p =3484358-p,- T, gm’ (14)
v=1,3291x10" +9,0x10°t, ms" (15)

4.8 ANALISE ESTATISTICA

A analise de variancia foi baseada no método dos quadrados minimos (Harvey, 1960).
Utilizando-se o programa “Statistical Analysis System” (SAS), para composi¢do do arquivo,
exame de distribuicdo de freqliéncia dos dados, estatistica descritiva ¢ analise de variancia
conforme Littell et al. (1991). Para andlise da qualidade do sémen foi utilizado um
delineamento quadrado latino 5x5. Os tratamentos consistiram dos diferentes horarios de
coleta do sémen, o efeito das colunas foi os animais que foram divididos em cinco grupos
com dois animais cada, as linhas foram os efeitos dos dias de coleta (cinco para cada grupo),
portanto o modelo estatistico utilizado foi:

Yijkl =P+ A +Dj +H, + &
onde, Yiju ¢ o efeito da I-ésima observagao das varidveis do sémen, A ¢ o efeito aleatdrio do i-
ésimo animal (1,...,5); D € o efeito fixo do j-ésimo dia de coleta (j = 1,...,5); H € o efeito fixo
da k-ésima hora de coleta (k= 1,...,5); p € a média paramétrica e g € o erro aleatorio.

Para analise da perda de calor por evaporacdo da bolsa escrotal e da superficie

corporal e temperatura da superficie corporal foi utilizado o seguinte modelo estatistico:

Yijum =0+ A; +D;+H, + R + R(H), + &,
onde, Yijum € 0 efeito da m-ésima observacdo das variaveis fisioldgicas, A ¢ o efeito aleatorio
do i-ésimo animal (1,...,5); D € o efeito fixo do j-ésimo dia de coleta (j = 1,...,5); H € o efeito
fixo da k-ésima hora de coleta (k = 1,...,5); R ¢é o efeito fixo da I-ésima regido da superficie
corporal (I=1 e 2); R(H) ¢ o efeito fixo da l-ésima regido da superficie corporal dentro da k-

¢ésima hora de coleta, enquanto &xim € 0 erro aleatdrio.
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Para analise da frequéncia respiratoria e temperatura retal foi utilizado o seguinte
modelo estatistico:

Y., =a+A,; +D;+H, +b,t, +b,t; +b;UR +b,R. + e

i
Onde, Yijum € o efeito da m-ésima observagio das varidveis fisiologicas, A ¢ o efeito aleatdrio
do i-ésimo animal (1,...,5); D é o efeito fixo do j-ésimo dia de coleta (j = 1,...,5); H € o efeito
fixo da k-ésima hora de coleta (k = 1,...,5); by, ba, b3 e bs sdo os coeficientes de regressio
sobre a temperatura do ar, do globo negro, umidade relativa do ar e radiagdo solar, enquanto a
¢ o intercepto € &jjim € 0 erro aleatorio.

Para a determinac@o da area de bolsa escrotal foi realizado uma andlise de regresséo,
onde a area foi determinada através da formula:

A, =-34427+17,556ALT



5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DADOS METEOROLOGICOS

As variaveis meteoroldgicas registradas no aprisco estdo sumarizadas na Tabela 02.

Tabela 02 — Médias das varidveis meteoroldgicas de acordo com o dia de coleta para
temperatura do ar (ta, ° C), temperatura do globo negro (tg ,° C), radiagdo solar
(Rc,W.m?), pressdo parcial de vapor (Pv{Ta}, kPa), umidade relativa (UR%) e
velocidade do vento (U, m.s™), respectivos erros padrio seguidos das variacdes
minimas ¢ maximas.

Dia Variavel N Média Erro Minimo Maximo
1 taA 38 32,78 0,27 29,60 35,40
tG 38 47,05 1,10 32,80 58,00

Rc 38 443,89 41,40 20,00 748,00
Pv{Ta} 38 2,49 0,05 1,83 2,95
UR% 38 50,63 1,53 35,59 67,62
U 38 3,45 0,41 0 11,60
2 ta 38 33,06 0,33 29,80 36,00
tg 38 48,86 1,25 32,40 59,80

Rc 38 442 .44 43,80 11,00 913,00
Pv{Ta} 38 1,84 0,03 1,43 2,18
UR% 38 37,26 1,38 24,95 51,09
U 38 2,04 0,41 0 9,20
3 ta 35 31,23 0,24 28,00 33,00
tg 35 45,50 1,11 34,2 55,50

Rc 35 446,62 47,16 29,00 853,00
Pv{Ta} 35 1,95 0,03 1,68 2,56

UR% 35 43,40 1,28 33,45 67,82

U 35 3,96 0,64 0 11,20

4 ta 30 30,76 0,37 26,10 33,00
tg 36 49,20 0,77 36,90 55,40

Rc 35 459,34 47,33 2,00 805,00
Pv{Ta} 32 1,99 0,03 1,76 2,45
UR% 26 46,28 2,01 35,84 64,85
U 36 0,38 0,13 0 2,70

5 ta 41 31,75 0,26 27,80 34,40
tg 41 49,98 1,22 33,30 59,00

Rc 41 500,90 39,57 20,00 774,00
Pv{Ta} 41 1,21 0,05 0,85 1,79
UR% 41 26,51 1,49 16,92 47,98

U 41 1,76 0,35 0 11,50

N = numero de observagdes das varidveis meteoroldgicas para cada dia de experimento.
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A temperatura do ar média foi de 31,97 +£1,98 °C, com minimo e méaximo de 26,1 e
36,0 °C, respectivamente. Quanto a radiacdo solar a média foi 459,15 £265 W.m? com
minimo de 2 ¢ maximo de 912W.m™ (Figura 06), pode-se observar a dispersio da radiagdo ao
longo do dia. A umidade relativa média foi de 40,16% com minimo de 16,9% e maximo de
67,83%, esta que apresenta correlagdo negativa com a temperatura do ar (Figura 07). Assim, o
experimento foi realizado em um ambiente apresentando altas temperaturas, baixa umidade
relativa do ar e alto indice de radiagdo, o que € caracteristico da regido semi-arida.

A temperatura de globo negro apresentou valor médio 48,9 +6,9°C, com valores
minimo e maximo, 32,4 ¢ 59,8°C (Figura 08), respectivamente. A velocidade do vento média

foi 2,3 +2,8, com minimo de 0 e maximo 11,6 m.s™".

1000 R,=-2157,61+500,73H-22,17H’
R?=0,68

800

600

400 —

200

Radiagio solar (W.m™)

Hora do dia

Figura 06: Dispersao da radiago incidente em fungéo da hora do dia, ao
longo dos cinco dias de observagao.
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5.2 VARIAVEIS FISIOLOGICAS

5.2.1 — Temperatura retal e frequéncia respiratoria

O resultado médio para a temperatura retal foi 38,9 £0,34 °C, com minimo de 38,5 e
maximo de 40,3 °C. Foi observado que a temperatura retal apresentou certa constancia, ¢
quando comparada com a temperatura do ar esta ndo apresentou influéncia, apesar da
temperatura do ar ter variado até 10 °C (Figura 09).

Os caprinos apresentaram freqiiéncia respiratéria média de 50,4 8.4 mov.min™, com
minimo de 37 e maximo de 74 min’!, estes resultados estdo proximos aos de Santos et al
(2005), onde foram realizadas mensuragdes as 9 e 15 horas, das ragas Boer, Angulo Nubiano,
Pardo Sertanejo e Moxoto, e obteve 46,7, 32,1, 33,9 e 37,4 mov.min’l, respectivamente. Ja
quando comparados com cabras Saanen estes animais apresentaram valores baixos, pois,
Oliveira (2007), avaliou cabras Saanen em produgdo, para freqiiéncia respiratdria obteve em
média 99,7 min™.

A relagdo freqiiéncia respiratoria e temperatura do ar estd demonstrada na Figura 09. O
aumento da freqiiéncia respiratéria ¢ gradativo, conforme a temperatura do ar vai
aumentando. A principal via de perda de calor em ambiente quente ¢ através dos mecanismos
latentes, desta forma a evaporagdo respiratdria se torna cada vez mais util, juntamente com a

evaporagdo cutanea, que ¢ o meio mais importante dentro destas vias.
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Figura 09: temperatura retal e frequéncia respiratéria em fungio da temperatura
do ar.

Estes resultados associados, entre temperatura retal e freqiiéncia respiratéria, com
manutencdo de temperatura retal e freqiiéncia respiratdria relativamente baixa, demonstram o
quanto os caprinos SPRD sdo resistentes a temperatura do ar elavada, apresentando um

mecanismo de termdlise bastante eficiente.

5.2.2 — Temperatura da superficie cutinea e da bolsa escrotal

A temperatura da superficie cutdnea apresentou média de 34,5 £0,92 °C, minima de
33,4 °C e maxima de 36,2 °C. Observa-se que a temperatura da superficie cutdnea apresenta
relagdo diretamente proporcional a temperatura do ar (Figura 10).

A temperatura média da superficie da bolsa escrotal foi de 33,5 £0,36 °C, com minima
de 32,7 °C e maxima de 34,0 °C. Quando comparada as médias das temperaturas de superficie
cutdnea e a temperatura da superficie da bolsa escrotal (TSBE), a diferenca foi de 1 °C, porém
a TSBE apresenta discreta relagido com a temperatura do ar (Figura 10). Pode-se observar que
a TSBE se apresenta praticamente constante, demonstrando que o mecanismo de controle de

temperatura deste 6rgao € bastante eficiente.
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Figura 10: Temperatura de superficie corporal e da bolsa escrotal em fun¢ao da
temperatura do ar.

5.2.3 — Area de superficie da bolsa escrotal

Os resultados da éarea da bolsa escrotal, adquiridos a partir da féormula “10”, para
determinacdo desta através da biometria escrotal estd disposto na Tabela 03. A area da
superficie escrotal foi utilizada para calcular a sudagdo da bolsa escrotal.

Tabela 03: Areas (m?) da bolsa escrotal de acordo
com os animais utilizados no experimento.

Animal Area (m°)
Topete 0,0193
Aranha 0,0181
Fuba 0,0184
Somalis 0,0178
Malhado 0,0158
Mancha 0,0156
Café 0,011
Conde 0,0146
Moxotd 0,0149
Poodle 0,0139
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5.2.4 — Perda de calor através das superficies cutanea e da bolsa escrotal

A superficie cutanea apresentou uma perda média de 57,3 ilS,OW.m'z, com valores
minimo de 13,3 W.m™ e méaximo de 90,5 W.m™. Estes valores estio bem abaixo daqueles
encontrados por Oliveira (2007), onde a perda de calor por evaporagdo da superficie cutdnea
em cabras da raga Saanen foi de 71,5 W.m™.

Esta diferenca pode estar ocorrendo pelo fato das cabras Saanen estarem em produgio,
assim o metabolismo das mesmas ¢ maior do que os dos caprinos machos, fazendo com que
haja maior necessidade de perder calor. Bem como a diferen¢a de padrio racial, pois a raca
Saanen ¢ originaria da Suica onde ha predomindncia de baixas temperaturas do ar, sendo,
portanto, estes animais bastante sensiveis a elevagdo da temperatura ambiente. Ja os caprinos
SPRD apresentam uma tolerancia as altas temperaturas presentes na regido inter-tropical, e,
por tanto, suportam a elevacdo da temperatura ambiente sem a necessidade de perder agua
para o ambiente, através da evaporago.

A perda de calor através da superficie cutdnea apresentou relagdo diretamente
proporcional a temperatura ambiente (figura 11). Demonstrando que este mecanismo € uma
importante via de eliminag@o de calor para a manutengdo da temperatura corporea.

Quando a perda de calor através da superficie cutdnea foi comparada com a umidade
relativa do ar, observou-se que ha uma relacdo inversamente proporcional (figura 12). Desta
forma a evaporagdo ¢ maior, quanto maior for a temperatura do ar e menor a umidade relativa
do ar. Quanto menor a umidade relativa, menor sera a pressio parcial de vapor, € maior sera a
capacidade da atmosfera em absorver vapor d’agua.

A perda de calor através da evaporagdo na superficie da bolsa escrotal de caprino na
regido semi-arida ¢ 49,4 £15,0 W.m'z, com valor minimo de 23,1 W.m™ e méaximo de 83,7
W.m?>. Esta perda através da evaporagdo apresenta a mesma relagdo da evaporagdo da

superficie cutanea em fun¢do da temperatura do ar e da umidade relativa.
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Pode-se observar, na figura 11 e 12, que a perda de calor por evaporagdo na bolsa
escrotal em W.m™, tanto quando relacionada a temperatura do ar ou a umidade relativa, &
menor do que a mesma na superficie cutanea. Desta forma, fica explicito que existe outra
fonte de controle de temperatura neste 6rgdo, que trabalha em conjunto para a manutengdo da
temperatura dos testiculos.

Esta fonte pode ser o mecanismo de contracorrente, formado pelo plexo panpiniforme,
onde o enovelamento das veias testiculares absorve o calor das artérias testiculares através da
conducido, fazendo com que o sangue chegue a este drgdo com a temperatura mais baixa,
quando comparado a temperatura corporal. O controle deste mecanismo pode ser realizado
através de receptores de temperatura, que segundo Hafez (1995) podem proporcionar
respostas que tendem a baixar a temperatura corporea total. Segundo Almeida et al (2008), a
origem, distribuicdo e localizag¢do das artérias testiculares sdo iguais para todos os ruminantes.

Assim, para que haja termorregulacdo testicular, a evaporacdo ¢ um procedimento
imprescindivel, j& que o aumento no fluxo tende a diminuir a dissipagdo do calor por
condugdo através das veias e artérias, levando a um aumento da temperatura testicular
promovendo danos aos espermatozoides. Outro fator que reforca a teoria do trabalho em
conjunto para manutencdo da temperatura testicular ¢ que em trabalhos realizados com
insulagdo escrotal, onde ha impedimento de trocas por evapora¢do, como: Santos&Simplicio
(2000), existe um aumento imediato e substancial da temperatura deste 6rgdo, o que promove

queda na quantidade e qualidade dos espermatozéides a curto e longo prazo.
5.2.5 — Relacdo das variaveis meteorolégicas com as fisiologicas

A Tabela 04 demonstra a correlagdo entre variaveis meteorologicas e fisioldgicas das
superficies cutdneas e da bolsa escrotal.

A temperatura do ar e do globo negro influenciam diretamente a temperatura da
superficie cutdnea, a evaporagdo na superficie cutdnea e na bolsa escrotal. Porém nio
apresentam influéncia em relacdo a temperatura da superficie da bolsa escrotal.
Demonstrando que os mecanismos termoregulatorios da bolsa escrotal agem de forma
eficiente.

A irradidncia solar ndo apresenta alta correlagdo com as com as varidveis temperatura
da superficie cutinea e da bolsa escrotal, nem com a perda de calor através da evaporagdo na
superficie e na bolsa escrotal. O que se deve ao fato do experimento ter sido realizado com os

animais a sombra, sem exposi¢do a radiag@o solar direta.



40

Tabela 04: Correlagdes das variaveis (ESCBE) evaporagdo da superficie cultinea da bolsa
escrotal, (ESCSC) evaporagdo da superficie cutdnea da superfifcie do corpo, (TSPSC)
temperatura da superficie do pelame da superficie do corpo, (TSPBE) temperatura da
superficie do pelame da bolsa escrotal, e as varidveis ambientais Irradiancia solar (Isojar),
temperatura do ar(T,), (TGN) temperatura de globo Negro, (UR) Umidade relativa (%) e
pressdo parcial da dgua (PPVAT,).

Lsolar Ta TGN UR PPVAT,
ESCBE 0,320 0,704 ** 0,626** -0,851** -0,690%**
ESCSC 0,373 0,508* 0,567** -0,386 -0,236
TSPSC 0,514 0,771%* 0,748** -0,461* -0,194
TSPBE 0,367 0,223 0,327 0,329 0,478*
* P<0,05.
** P <0,01.

As variaveis fisiologicas evaporagdo cutdnea, temperaturas retal e de superficie e
frequéncia respiratoria foram analisadas de acordo com os 5 tratamentos (hora do dia), os 5
dias de coleta e os 5 grupos de animais, estdo dispostas na Tabela 05. Os tratamentos
apresentaram diferencas significativas para estas variaveis, assim como existe diferengas
quanto aos dias de coleta.

Em relagdo aos animais estudados, o comportamento da temperatura de superficie e
evaporacdo cutdnea ndo apresentou diferenca significativa, o que transmite maior
credibilidade aos dados. Quanto as varidveis freqiiéncia respiratdria e temperatura retal, houve
diferencas significativas, mas estas se devem as diferentes respostas individuais.

As regides do corpo apresentaram diferencas significativas entre a temperatura de
superficie do corpo e a temperatura da superficie da bolsa escrotal, tanto entre as variaveis
como de acordo com a hora do dia. Diferenca que se deve a flutuagdo da temperatura do ar
que modificou a temperatura da superficie cutdnea ¢ aos mecanismos termorregulatorios que
foram capazes de manter a temperatura da superficie da bolsa escrotal constante.

Quanto a evaporagdo da superficie, pode se observar que houve diferenca entre a
evaporac¢do da superficie do corpo ¢ a evaporacdo da superficie da bolsa escrotal. Mas estas se
comportaram de maneira semelhante ao longo das horas do dia fazendo com que nio

houvesse diferenca significativa neste parametro.
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Tabela 05 — Quadrados médios da ANOVA com respectivas significAncias, coeficientes de
variagio (CV) e de determina¢io (R”) das varidveis fisiologicas, perda de calor por
evaporagio cutinea (Ec, W.m™), temperatura da superficie corporal (Ts, ° C), freqiiéncia
respiratoria (Fr, mov/min) e temperatura retal (Tg, ° C).

Fonte de variagdo GL Ec QM Ts GL Fr oM Tr
Hora de coleta 4 130438 243" 4 14525 0,02
Dia de coleta 4 479,187 0,677 4 51,81 0,07"
Animal 4 110,26 0,32 4 26148 0,11"
Regido do corpo 1 721467 12,78 - - -
Regido do corpo (Hora de col.) 4 30,28 1,18 - - -
Temperatura do ar - - - 1 63,51 ) 0,02
Temperatura do globo negro - - - 1 212,65 0,01
Umidade relativa - - - 1 16,78 0,01
Radiagdo solar - - - 1 309,70* 0,08"
Residuo 32 174,43 0,16 31 8,16 0,0098
Total 49 - - 47 - -
CV (%) - 2475 1,17 - 5,65 0,25
R’ - 0,62 0,85 - 0,92 0,80

*Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F. **Signiﬁcativo a 5% de probabilidade
pelo teste F. GL — graus de liberdade. QM — quadrados médios.

5.3 — CARACTERISTICAS DO SEMEN

As amostras de sémen colhidas no presente trabalho apresentaram uniformidade
quanto aos aspectos macroscopicos. Estes apresentaram aspecto cremoso, coloragdo branca
amarelada e odor sui generis.

Verificam-se na Tabela 06 as avaliagdes microscopicas das varidveis seminais. Os
resultados apresentaram constancia dentre os tratamentos (horas do dia).

A motilidade espermatica apresentou média 94,58 +0,68%, Motilidade Massal 4,2
+0,15, vigor 4,8 +£0,06, concentragio 10° sptz.mL‘1 e volume 1,2 mL. Estes resultados
apresentam melhor qualidade, quando comparado aos resultados encontrados por Coelho et al
(2006) 53,3% de motilidade, utilizando animais em cameras climaticas e sob temperaturas
aproximadas ao do presente trabalho. A diferenca pode estar relacionada com a raga utilizada
onde o autor utilizou a raga Saanen e a Parda Alpina. Siqueira et al (2009) 82,78% de
motilidade, utilizando os animais da raca Toggenburg.

As amostras de sémen coletadas estdo caracterizadas como de boa qualidade para
utilizacdo dentro das biotécnicas reprodutivas, tais como monta natural, refrigeracdo e

congelagdo do sémen.
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Tabela 06 — Médias das varidveis motilidade espermatica (%), motilidade massal, vigor,
concentragio espermatica (10° sptzmL™), volume do ejaculado (mL), porcentagem de
células vivas, porcentagem de células normais, alteragdes primarias (%), alteracdes
secundarias (%) e alteracdes totais (%) e respectivos erros padrio (EP).

Variavel N Média = EP
Motilidade espermatica 25 94,58+0,61
Motilidade massal 25 4,2+0,15
Vigor 25 4,824+0,06
Concentragdo espermatica 25 2498,9+175,89
Volume do ejaculado 25 1,19+0,07
Porcentagem de espermatozoides vivos 25 87,44+0,97
Porcentagem de espermatozoides normais 25 85,9+2,63
Alteragdes primarias 25 1,22+0,45
Alteragdes secundarias 25 11,08+1,93
Alteragdes totais 25 14,1242,63

N = numero de ejaculados avaliados.

A Tabela 7 esta composta da analise de variancia, onde os grupos foram comparados
de acordo com o dia e com a hora de colheita de sémen, apenas a concentragdo variou de
acordo com o dia ¢ o volume seminal apresentou diferenca significativa em relagdo ao grupo
de animais, o que era esperado devido as diferengas individuais entre os animais. As demais
varidveis ndo apresentaram diferencas significativas quanto ao dia, animal coletado e hora de
coleta, demonstrando total padronizacdo e qualidade. Assim, estes resultados seguem o que
foi observado quanto a temperatura da bolsa escrotal, que se manteve constante ao longo das
horas do dia o que refletiu diretamente nas amostras coletadas.

Alves et al (2006) avaliando caprinos em regime de colheitas intensivo, concluiu que o
regime de coleta intensivo afeta o desempenho sexual dos reprodutores, bem como o periodo
longo de colheita e que preferencialmente estas devem ser realizadas no periodo da manha.
Porém de acordo com os resultados do presente estudo caprinos criados a sombra, realizando-
se intervalos regulares de colheita de sémen, o horario ndo influenciard na qualidade do sémen

destes reprodutores.
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Tabela 07 - Quadrados médios da ANOVA com respectivas significancias, coeficientes de
variagio (CV) e de determinacio (R?) das varidveis seminais motilidade espermatica,
motilidade massal, vigor, concentra¢do espermatica e volume do ejaculado.

Motilidade = Motilidade . Concentragdo  Volume do
Fonte de . Vigor . .
variagio espermatica massal espermatica ejaculado
GL oM
Tratamento 4 14,93 1,66 0,16 334506,50 0,12
Dia 4 10,66 0,46 0,16 2295040,25" 0,10
Animal 4 5,68 0,70 0,01 946276,50 041"
Residuo 12 8,43 0,28 0,11 355081,92 0,03
Total 24 - - - - -
CV (%) - 3,07 12,72 6,33 23,84 16,66
R’ - 0,55 0,76 0,54 0,77 0,84

"Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey. GL — graus de liberdade. QM —
quadrados médios.
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6 — CONCLUSOES

A termorregulacdo da bolsa escrotal, de caprinos SPRD, a sombra, na Regido Semi-
Arida é realizada por uma associagio de mecanismos, onde a perda de calor latente &
responsavel, em média, por 49,4 W.m™.

A diferenca média entre a temperatura da superficie cutdnea e a temperatura da bolsa
escrotal € de 1 °C.

A qualidade do sémen de caprinos SPRD criados a sombra néo varia de acordo com a
hora do dia.

Os caprinos SPRD criados a sombra na Regido Semi-Arida podem ser utilizados para

reproducgdo a qualquer hora do dia.
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