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VULNERABILIDADE DE TOUROS BRAFORD AO ESTRESSE CALÓRICO1  
 

 
Autor: Marcela Kuczynski da Rocha 
Orientador: Júlio Otávio Jardim Barcellos 
 
RESUMO 
 
Devido às mudanças climáticas, a adaptação das raças de touro às condições 
ambientais torna-se um aspecto importante para a expressão do seu potencial 
genético. O objetivo deste trabalho foi avaliar a performance reprodutiva de 
touros da raça Braford, através do Índice de Temperatura e Umidade (ITU) e as 
suas relações com as características seminais de touros mantidos em 
diferentes climas do Brasil. Foram utilizados setenta e seis touros da raça 
Braford (5/8 Hereford x 3/8 Nelore), de seis propriedades rurais localizadas nos 
municípios de  Rondonópolis (MT), Porto Nacional (TO) e Rio Verde (GO); 
Uruguaiana (RS), São Gabriel (RS) e Lages (SC). A avaliação seminal foi 
realizada 4 vezes em cada local. Os dados climáticos de temperatura e 
umidade foram coletados a cada hora de estações automáticas do Instituto 
Nacional de Meteorologia de cada localidade. O ITU foi analisado no período 
de 30, 18 (espermiogênese) e 12 dias (trânsito epididimário) antes da coleta 
seminal. Os maiores ITU foram observados no verão na localidade de 
Uruguaiana (83,69) e durante a estação chuvosa em Rondonópolis (80,15). Os 
menores valores de ITU foram observados durante o outono e inverno de 
Lages (51,66 e 50,03) e na estação chuvosa de Rio Verde (72,05). Na 
qualidade seminal, turbilhonamento (T), motilidade (M) e vigor (V) são menores 
no inverno de São Gabriel (2,87 ± 0,61; 60,60 ± 10,80 e 2,87 ± 0,51). Os 
defeitos espermáticos totais foram superiores em Uruguaiana (21,42 ± 1,26). 
Em Rio Verde, T, M e V foram menores (2,69 ± 0,17; 63,79 ± 4,01 e 2,69 ± 
0,17) e maiores percentuais de defeitos maiores e menores (29,01 ± 3,24 e 
16,02 ± 1,80). A motilidade mostrou correlação negativa com o ITU de 30 e 18 
dias (-0,121 e -0,163; P<0,01), equanto que  os defeitos totais estão 
correlacionados positivamente com todos os períodos de  ITU (0,234; 0,207 e 
0,198; P<0,01). Apesar dos altos índices de ITU, a qualidade seminal não 
mudou significamente para reprovar algum touro ao exame andrológico durante 
todas as estações, mostrando que os touros Braford são capazes de trabalhar 
a campo sob diferentes climas quente, demonstrado pelo ITU. 
 
Palavras-chave: Adaptação, Mudanças climáticas, Qualidade seminal, Touros.  
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 Dissertação de Mestrado em Zootecnia – Produção Animal, Faculdade de  
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, 
Brasil. (68 p.), Março de 2018. 
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VULNERABILITY TO HEAT STRESS OF BRAFORD BULLS2 
 
 
Author: Marcela Kuczynski da Rocha 
Adviser: Júlio Otávio Jardim Barcellos  
 
ABSTRACT  
 
Due to climate change, the adaptation of bull breeds to environmental 
conditions becomes an important aspect for the expression of genetic potential. 
The objective of this study was to evaluate the reproductive performance of 
Braford bulls, through the Temperature and Humidity Index (THI) and its 
relationships with the seminal characteristics of bulls sustained in different 
climates of Brazil. Seventy-six Braford bulls (5/8 Hereford x 3/8 Nellore) were 
used, of six farms located in the cities of Rondonópolis (MT), Porto Nacional 
(TO) and Rio Verde (GO); Uruguaiana (RS), São Gabriel (RS) and Lages (SC). 
The seminal evaluation was performed four times at each location. Temperature 
and air humidity data were collected every hour from the automatic weather 
station at the National Institute of Meteorology. The THI was analyzed in the 
period of 30, 18 (spermiogenesis) and 12 days (epididymal transit) before 
seminal collection. The highest THI were observed in the summer of 
Uruguaiana (83.69) and in the rainy season of Rondonópolis (80.15). The 
lowest values of THI were observed in the autumn and winter of Lages (51.66 
and 50.03), and in the rainy season of Rio Verde (72.05). In sperm quality, 
mass motion (MM), motility (M) and vigor (V) are lower in the winter of São 
Gabriel (2.87 ± 0.61; 60.60 ± 10.80 and 2.87 ± 0.51). The total defects were 
higher in Uruguaiana (21.42 ± 1.26). In Rio Verde, MM, M and V were lower 
(2.69 ± 0.17; 63.79 ± 4.01 and 2.69 ± 0.17) and higher percentages of major 
and minor defects (29.01 ± 3.24 and 16.02 ± 1.80). Motility showed a negative 
correlation with THI of 30 and 18 days (-0.121 e -0.163; P<0.01), while the total 
defects are positively correlated with all periods of THI (0.234; 0.207 and 0.198; 
P<0.01). Despite the high THI indexes, the sperm quality has not changed 
significantly to reject a bull during BBSE exam during all seasons, showing that 
Braford bulls are able of field service under different hot climates, as 
demonstrated by the THI. 
 
Keywords: Adaptability, Climate change, Sperm quality, Bulls. 

 
  

                                                 

2
 Master of Science dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia, 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (68 p.), 
March, 2018. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

A pecuária moderna é desafiada a todo o momento, principalmente 

na exploração do máximo potencial genético dos animais, tanto no aspecto 

produtivo quanto reprodutivo. Os índices reprodutivos da pecuária de corte 

brasileira necessitam de melhorias, apesar de várias biotecnologias da 

reprodução serem bem desenvolvidas e consolidadas. Contudo, alguns pontos 

críticos ainda são obstáculos para o aumento da eficiência do setor. Com 

relação a isto, no processo reprodutivo, a maioria das fêmeas ainda são 

acasaladas com touros sob regime de monta natural, o que torna a eficiência 

reprodutiva extremamente dependente do comportamento e da qualidade dos 

touros.  

Os sistemas de criação estabelecidos no Brasil, rotineiramente 

utilizam uma estação de acasalamento nos meses mais quentes do ano, onde 

os animais são vulneráveis aos efeitos diretos e indiretos dos elementos do 

clima. Portanto, a preocupação com a adaptação dos animais ao ambiente é 

pertinente frente às mudanças no clima que estão ocorrendo, pois estas podem 

intensificar o estresse térmico. Assim, fatores como a radiação, temperatura, 

umidade relativa e velocidade do vento passam a ter um efeito direto no 

conforto térmico dos animais e exigir destes mecanismos de termorregulação 

em níveis que podem comprometer a homeotermia. 

 A amplitude geográfica do Brasil e a existência de zonas climáticas 

que vão desde a zona temperada até a tropical e o desenvolvimento de uma 

pecuária de corte nas diferentes regiões do país, criam oportunidades para o 

conjunto de raças e seus cruzamentos. Entretanto, a utilização de raças sem o 

potencial de adaptação a uma região heteroclimática pode afetar o potencial 

produtivo de cada animal. As raças sintéticas têm a capacidade de melhor 

adaptar-se nos diferentes ambientes em conseqüência dos cruzamentos 

realizados, já o Bos taurus taurus e o Bos taurus indicus apresentam melhores 

índices produtivos apenas em temperaturas ideais em relação ao seu conforto 

térmico (McManus et al., 2009).  
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O sucesso reprodutivo é um dos fatores mais importantes que 

afetam a rentabilidade do rebanho de cria, e a fertilidade do touro é um 

componente chave nessa equação (Menegasi et al., 2011). Vários fatores, tais 

como genética, nutrição, idade e condição corporal podem influenciar a taxa de 

fertilidade (Menegassi, 2010). Pesquisas recentes têm sugerido associações 

indesejáveis entre o meio ambiente e a fertilidade em touros de corte jovens. 

Portanto, é pertinente avaliar aspectos da reprodução de bovinos em 

ambientes onde os diversos fatores ambientais (incidência da radiação, 

velocidade do vento, temperatura e umidade) podem provocar estresse térmico 

e consequentemente impacto nos índices reprodutivos, uma vez que algumas 

raças são mais susceptíveis a temperaturas elevadas, como as taurinas.  

Neste sentido, no presente trabalho objetivou-se avaliar os efeitos 

das variáveis climáticas e as suas relações com as características seminais de 

touros da raça Braford mantidos em diferentes climas do Brasil. Para tanto, no 

Capítulo I está disposta a introdução, revisão bibliográfica, hipóteses e objetivo. 

No Capítulo II é descrito a metodologia e os resultados e o Capítulo III traz as 

considerações finais do trabalho. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Importância da cria na bovinocultura de corte 

O sistema de produção da bovinocultura de corte é dividido em três 

etapas (cria, recria e engorda), podendo existir relações e combinações entre 

elas (Barcellos & Oaigen, 2014). Uma propriedade rural pode ser especializada 

em uma ou duas etapas, somente cria, ou recria-engorda, por exemplo. 

Quando são realizadas todas as etapas do ciclo produtivo o sistema é 

caracterizado como sistema de ciclo completo (Paulino & Duarte, 2014).  

A cria é considerada uma das fases mais complexas entre os 

sistemas de criação de bovinos de corte, uma vez que pode ser afetada por 

diferentes fatores como a nutrição, sanidade, fertilidade e manejo (Rovira, 

1996). Além disso, é a base da pecuária de corte, pois é responsável pela 

produção de bezerros, sendo fundamental para o desenvolvimento das fases 

subsequentes: recria e terminação (Barcellos et al., 2011). A cria é uma das 

poucas atividades econômicas em que o capital cresce, na forma do bezerro, 

fazendo com que o número de animais aumente dentro da propriedade 

(Barcellos, 2011). Entretanto, a produção de bezerros é a atividade que 

apresenta menor rentabilidade na pecuária de corte e, por isso, qualquer 

aumento de eficiência pode beneficiar todo o ciclo de produção de gado de 

corte, visto que esta é a base para as fases subsequentes (Euclides Filho & 

Euclides, 2010).  

Os indicadores mais utilizados para medir a eficiência reprodutiva de 

um sistema de cria são taxa de prenhez e taxa de desmame, já o indicador 

utilizado para mensurar a produtividade do rebanho é a taxa de desmame, que 

revela quantos bezerros foram desmamados a partir do número de vacas 

acasaladas no ano anterior (Doyle et al., 2004). Quando os índices de prenhez, 

natalidade e de desmame são baixos, não há aumento na taxa de desfrute, 

ocasionando uma redução na renda do sistema. Por isso exige maior 

conhecimento e capacidade administrativa que as demais etapas do ciclo 

produtivo (Rovira, 1996).  



15 

 

 

 

2.2 Importância dos touros nos sistemas de cria  

O sucesso reprodutivo é um dos fatores mais importantes que 

afetam a rentabilidade do rebanho de cria e a fertilidade do touro é um 

componente chave do sistema (Menegassi et al., 2011), uma vez que o 

reprodutor é responsável por mais de 90% da genética de um rebanho como 

um todo (Silva et al., 1993). Todavia, representa apenas de 3 a 5% da estrutura 

do mesmo (Menegassi et al., 2011).  

De acordo com os sistemas de criação do Brasil, o acasalamento 

ocorre nos meses mais quentes do ano, estando os touros sujeitos a variações 

ambientais, interferindo em sua fertilidade e na eficácia reprodutiva no rebanho 

(Berry et al., 2011). Apesar disso, a eficiência biológica dos sistemas de cria 

está relacionada com as condições de manejo que influenciam o estado 

nutricional e, consequentemente, a fertilidade das fêmeas em reprodução 

(Barcellos & Oiagen, 2014). Portanto, a utilização de touros com certas 

características pode ocasionar incremento genético refletindo em maior 

fertilidade do rebanho (Burns et al., 2011). A idade à puberdade, qualidade do 

sêmen e o perímetro escrotal são herdáveis (Bergmann et al., 1996), pois, 

existe a possibilidade de serem preditas e selecionáveis. 

O sistema de acasalamento por monta múltipla de touros ainda é o 

mais utilizado nos sistemas de cria e a sua eficiência depende da fertilidade 

dos reprodutores (ASBIA, 2014). Cabe ressaltar que em muitos locais ainda 

não é inviável a utilização de inseminação artificial, seja pelo custo desta 

biotécnica ou baixa eficiência pela falta de mão-de-obra qualificada, sendo 

assim, os touros constituem papel fundamental para essas propriedades. 

As variações encontradas entre os touros e sua fertilidade reforçam 

a necessidade da realização do exame da aptidão reprodutiva por meio do 

exame andrológico, no mínimo, antes da temporada reprodutiva (Menegassi, 

2011). Segundo trabalhos de Vale Filho et al. (1981) a degeneração testicular é 

a causa mais importante de subfertilidade e infertilidade de touros que servem 

a campo, e estes touros devem ser identificados para que não deixem um 

grande número de vacas vazias. 
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2.2.1 Raça 

A raça está relacionada com a aptidão dos animais, no caso de 

bovinos, produção de carne ou leite. Ainda assim, existe uma grande variedade 

de grupos raciais de bovinos espalhados pelo mundo. Segundo Peixoto (2010) 

dentre os países criadores de bovinos de corte, o Brasil é o que introduziu e 

utilizou o maior número de raças bovinas desde a sua descoberta, devido à 

extenção territorial e variabilidade climática. Raças diferentes são 

predominantes em regiões específicas, como por exemplo, raças zebuínas 

(Bos taurus indicus) se encontram predominantemente na região Centro-Oeste, 

Sudeste Norte e Nordeste, enquanto as raças taurinas (Bos taurus taurus) 

predominam no Sul (Cezar et al., 2005). 

A grande expressão das raças zebuínas na pecuária nacional deve-

se a notória resistência a parasitas internos, externos e temperaturas elevadas 

e a boa fertilidade que esses animais apresentam (Macedo, 2006). Em 

decorrência da necessidade de aumentar a eficiência produtiva e de atender o 

mercado consumidor, vem sendo desenvolvidos programas de cruzamentos 

com raças taurinas, como Braford e Brangus, e até mesmo a introdução de 

novos biótipos. Estes por sua vez, não reúnem as mesmas condições de 

adaptação dos zebuínos frente das adversidades ambientais, em particular ao 

calor dos trópicos.  

O cruzamento entre raças é uma ferramenta utilizada com o objetivo 

de se usufruir do ganho de heterose (ganho genético decorrente de 

combinação de características extremas entre as raças), além da 

complementaridade das características. Com a heterose é possível aumentar a 

produtividade dos rebanhos comerciais especialmente naqueles ambientes 

com maior restrição nutricional e altos níveis de estresses, como os ambientais, 

por exemplo (Roso & Fries, 2000). A raça Braford tem a composição sanguínea 

de 3/8 Zebu e 5/8 Hereford, reúne as características de fertilidade, habilidade 

materna, precocidade, temperamento dócil, volume e qualidade da carne do 

Hereford com a capacidade de adaptação aos trópicos, resistência aos 

ectoparasitas, rusticidade e rendimento de carcaça dos zebuínos, além do 
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benefício indiscutível da heterose, que qualifica ainda mais sua carne (ABHB, 

2018).  

A escolha da utilização de uma raça não pode ser baseada apenas 

na capacidade de ganho de peso e no rendimento de carcaça, mas também na 

eficiência produtiva, adaptabilidade, prolificidade e taxa de sobrevivência 

(Olivier, 2000). Critérios como a tolerância e adaptação dos animais são 

determinados pelas variáveis fisiológicas, frequência respiratória e temperatura 

corporal.  

 

2.2.2 Fisiologia da reprodução do touro 

O sistema reprodutivo do touro é constituído por testículos, 

epidídimos, ductos deferentes, glândulas acessórias (vesículas seminais, 

próstata, ampolas deferentes e bulbo-uretrais), pênis e prepúcio. Os testículos 

são localizados dentro da bolsa escrotal, com localização inguinal e posição 

vertical, possuem duas funções primordiais, a espermatogênica e a endócrina. 

Estas duas funções ocorrem nos túbulos seminíferos que alcançam cerca 

2.000 metros e produzem 20.000 espermatozóides por segundo, e nas células 

intersticiais, ou nas células de Leydig, que constituem cerca de 7% do volume 

testicular (Amman & Schanbacher, 1983) e são dependentes dos hormônios 

gonadotróficos, Luteinizantes e Folículo estimulantes liberados pela 

adenohipófise. A temperatura escrotal deve ser mantida entre 2 e 6ºC abaixo 

da temperatura corporal para que sejam produzidos espermatozóides férteis, 

necessitando para isso mecanismos fisiológicos que atuam para manter a 

termorregulação testicular (Gabaldi & Wolf, 2002; Menegassi et al., 2015). 

Consequentemente, o aumento da temperatura dos testículos, 

independentemente da causa, reduz a qualidade seminal (Waites & Setchell, 

1990). Além disso, o aumento da temperatura do testículo é um causa comum 

de infertilidade em touros (Kastelic, 2001). 

A manutenção térmica escrotal é determinada pela temperatura 

ambiental, umidade, temperatura corporal, quantidade de calor perdida por 

radiação do escroto, postura do animal, variação anatômica na forma (escroto 
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com funículo espermático curto, escroto pequeno), grau de obesidade do 

animal (excesso de gordura no subcutâneo escrotal e funículo espermático) e 

integridade do escroto como ausência de hiperemia, edema e traumatismos 

(Vandermark & Free, 1970; Barth & Bowman, 1994; Menegassi et al., 2015). O 

cone vascular é formado pelas veias do plexo pampiniforme circundando a 

artéria testicular, este permite a troca contracorrente de calor, a regulação do 

fluxo sanguíneo e a perda de calor por irradiação. O escroto penduloso 

aumenta a área de superfície que facilita a exposição do cone vascular ao meio 

ambiente e permite que os testículos fiquem distantes do corpo do touro 

(Blanchard et al., 1992). A pele escrotal é fina, com pouca gordura subcutânea 

e relativamente sem pelos; contam ainda com os sistemas sanguíneo e linfático 

bem desenvolvidos, facilitando a perda térmica por irradiação e evaporação. O 

músculo cremaster e a túnica dartus, relaxam e contraem, afastando ou 

aproximando os testículos do abdôme, posicionando-os em resposta a 

temperatura do meio ambiente, o que facilita a preservação do gradiente de 

temperatura (Kastelic & Coulter, 1993; Barth, 1993). 

O epidídimo é um tubo coletor das secreções dos testículos. É 

dividido em cabeça, corpo e cauda. Nos dois primeiros ocorrem o transporte e 

a maturação dos espermatozoides, e a cauda tem função reservatória destes. 

A maturação do espermatozoide significa a aquisição da capacidade fertilizante 

a qual inclui a obtenção da motilidade, mudanças morfológicas das 

características de membrana e do metabolismo dos espermatozoides (Hafez & 

Hafez, 2004). A passagem do espermatozóide através do epidídimo dura cerca 

de 10 dias no bovino. Na cabeça do epidídimo estão localizados 

aproximadamente 36% dos espermatozóides, no corpo cerca de 18%, sendo 

que a cauda do epidídimo tem a capacidade de armazenar de 45% até 70% 

dos espermatozóides, produzidos diariamente, que aí permanecem até serem 

ejaculados (Amman & Schanbacher, 1983). Os que não forem ejaculados 

serão reabsorvidos e excretados periodicamente através da urina. Os ductos 

deferentes são a continuação do sistema de ductos que vai da cauda do 

epidídimo até a uretra pélvica. 
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As glândulas acessórias – vesículas seminais, próstata e bulbo-

uretrais – são estruturas localizadas na pélvis, contribuem para a diferença na 

concentração, volume e características do ejaculado. As glândulas vesiculares 

são lobuladas e variam de 8 a 10 cm no touro jovem a até 15 cm no adulto, são 

encontradas em pares, se unem ao ducto deferente (Horst & Hans, 2011), 

possuem a frutose como principal componente, responsável pelo suprimento 

energético para os espermatozóides. Seu conteúdo funciona como um sistema 

tampão impedindo alterações de pH no ambiente ao redor dos 

espermatozoides. Na próstata é produzida a antiaglutinina, uma proteína que 

previne a aglutinação dos espermatozoides para se movimentarem livremente, 

sua secreção é alcalina. As glândulas bulbo-uretrais produzem mucina, 

conferindo um aspecto gelatinoso ao sêmen e também função de proteção aos 

espermatozoides. Nas glândulas acessórias é produzido o plasma seminal que 

atua como veículo para conduzir os espermatozóides do trato reprodutivo 

masculino para o feminino. O plasma seminal é o maior responsável pelo 

volume do ejaculado em bovino, visto que o volume produzido pelo esperma é 

relativamente pequeno em relação ao total do ejaculado (Kastelic & Coulter, 

1993). 

O pênis é o órgão copulador que tem origem com os pedúnculos no 

arco isquiático, os quais se juntam e formam a raiz do pênis a qual se 

transforma no corpo do pênis.  O pênis dos ruminantes é fibroelástico e possui 

uma flexura sigmoide. A glande, na fase pré-púbere, acha-se aderida ao 

prepúcio, por um ligamento, que desaparece antes da puberdade, em média 

aos 17 meses de idade no Nelore (Ashdown, 1973). O prepúcio constitui-se de 

partes externa e interna que são ligadas ao pênis, contendo glândulas para 

lubrificação (Horst & Hans, 2011). O prepúcio pode ter variações no 

comprimento, desde curto até penduloso, forma frequentemente observada nos 

zebuínos (Silva et al., 1987).  

A espermatogênese é o processo pelo qual os gametas masculinos, 

os espermatozóides, são produzidos. Este processo inicia na fase fetal e 

continua durante a vida sexual ativa dos animais, de maneira contínua. 

Acontece nos testículos, os quais estão dispostos simetricamente em cada lado 
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da linha média escrotal. Este processo é cíclico e ocorre de forma organizada 

nos túbulos seminíferos, onde as espermatogônias, células diploides, se 

diferenciam em uma célula haploide madura, o espermatozoide (Johnson et al., 

2000). Todo o processo de espermatocitogênese divisional, desde a 

espermatogônia até espermátide, leva aproximadamente 45 dias no touro. 

(Garner & Hafez, 2004) Na espermiogênese, as espermátides se diferenciam 

até espermatozoides, levando aproximadamente 18 dias no touro (Amann & 

Schanbacher, 1983; Hafez & Hafez, 2004).  

A espermatocitogênese ocorre durante o desenvolvimento 

embrionário, quando células germinativas primordiais migram na direção do 

saco vitelino do embrião para as gônadas, ainda indiferenciadas, as quais 

originarão os ovários, nas fêmeas, e os testículos, no macho. Quando atingem 

a gônada fetal, essas células primordiais dividem-se várias vezes e formam os 

gonócitos, os quais diferenciam-se antes da puberdade para formar a 

espermatogônia A0. A espermatogônia A1 divide-se formando a A2, A3 e A4. O 

tipo A4 divide-se para formar espermatogônias intemediárias e o tipo B. A 

espermatogônia tipo B divide-se pelo menos uma vez para originar os 

espermatócitos primários, sua população é proliferativa, cujas células são 

capazes de se dividir para formar espermatócitos primários (Johnston et al., 

2001). Os espermatócitos primários duplicam o seu DNA e sofrem 

modificações nucleares, dividem-se e formam os espermatócitos secundários. 

Sem outra síntese de DNA, os espermatócitos secundários resultantes 

dividem-se novamente para formar as células haploides, conhecidas por 

espermátides (Bloom & Fawcett, 1975).  

Na espermiogênese, as espermátides arredondadas sofrem 

modificações morfológicas e são transformadas em espermatozoides (Amann 

& Schanbacher, 1983). São observadas quatro mudanças morfológicas: a fase 

de Golgi, a da capa, a acrossomal e a fase de maturação. A fase de Golgi é 

caracterizada por formação de grânulos pró-acrossomais PAS-positivos, dentro 

do aparelho de Golgi, convalescença dos grânulos dentro de um único grânulo 

acrossomal, aderência do resultante grânulo acrossomal ao envelope nuclear, 

e estágios primários do desenvolvimento da cauda no pólo oposto ao da 
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aderência do grânulo acrossomal. O centríolo proximal migra aproximadamente 

ao núcleo local, onde se julga que ele forme uma base para a união da cauda à 

cabeça. A fase de capa é caracterizada pela difusão dos grânulos acrossomais 

aderentes sobre o núcleo da espermátide. Esse processo continua até que 

aproximadamente dois terços da porção anterior de cada núcleo da 

espermátide sejam recobertos por um envoltório fino, de dupla camada, que se 

adere intimamente ao envelope nuclear. A fase acrossomal é caracterizada por 

modificações nos núcleos, acrossomos e nas caudas das espermátides em 

desenvolvimento. As modificações de desenvolvimento são favorecidas pela 

rotação de cada espermátide, de modo que o acrossomo é direcionado à base 

ou à parede externa do túbulo seminífero, e a cauda, por sua vez, em direção 

ao lúmen. A fase de maturação envolve a transformação final das espermátides 

alongadas em células que são liberadas para dentro da luz dos túbulos 

seminíferos. A modificação da forma do núcleo e do acrossomo de cada 

espermátide, iniciada na fase prévia, produz espermatozoides característicos 

para cada espécie. Dentro do núcleo, os grânulos de cromatina sofrem 

progressiva condensação até formarem um fino material homogêneo que 

preenche todo o núcleo dos espermatozoides. A liberação de células 

germinativas formadas para a luz dos túbulos seminíferos é conhecida por 

espermiação. As espermátides alongadas, orientadas perpendicularmente para 

a rede tubular, vão sendo expulsas, gradativamente, para a luz dos túbulos 

(Hafez & Hafez, 2004).  

Os espermatozóides formados pela diferenciação das espermátides 

ainda não possuem poder de fecundação. São liberados gradativamente dos 

túbulos seminíferos para os túbulos retos, alcançam a rete testis e chegam ao 

epidídimo, onde adquirem mobilidade própria e capacidade fecundante como 

parte de seu processo de maturação. Durante a espermatogênese, a 

degeneração aleatória de uma célula em particular pode acontecer a qualquer 

momento, sem comprometer as outras células que permanecem em divisão ou 

transformação. Estudos mostram que cerca de, 25% das células germinativas 

se degeneram durante o transcorrer da espermatogênese (Greep, 1976; Hafez 

& Hafez, 2004). 
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2.3 Conforto térmico de bovinos de corte 

A zona de conforto térmico ou termoneutralidade é a faixa de 

temperatura ambiente na qual o animal homeotérmico praticamente não utiliza 

o seu sistema termorregulador (Titto, 1998). Essa zona depende de diversos 

fatores, sendo alguns ligados ao animal, como peso, idade, estado fisiológico, 

tamanho do grupo, nível de alimentação e genética e outros ligados ao 

ambiente como a temperatura, velocidade do vento, umidade relativa do ar e 

radiação (Swenson & Reece, 1996; Cattelam, 2013). Em conforto térmico o 

gasto de energia para mantença é mínimo, ocorrendo maior eficiência 

produtiva e reprodutiva (Mellace, 2009). Dentro da zona de termoneutralidade o 

custo de energia fisiológica é mínimo, a retenção de energia na dieta é 

máxima, a temperatura corporal e o apetite são normais e a produção é ótima 

(Hogberg et al.,2003). O gasto de mantença do animal ocorre a um nível 

mínimo e, assim, a energia do organismo pode ser dirigida para os processos 

produtivos, além dos de mantença, não ocorrendo desvio de energia para 

manter o equilíbrio fisiológico, o qual, em caso de estresse, pode ser rompido 

(Meireles, 2005). 

Quando a temperatura do ambiente se encontra acima da zona de 

conforto, o animal aciona seus mecanismos termolíticos, como a vasodilatação 

periférica, dissipando o calor principalmente por radiação e convecção. À 

medida que a temperatura se eleva e ultrapassa a temperatura crítica superior, 

o centro termorregulador dá início à termólise, especialmente por via 

evaporativa, intensificando a sudação, que por sua vez é complementada com 

o aumento na evaporação respiratória através do ofegação. Se esses 

mecanismos não forem suficientes para perda do calor e não houver 

restabelecimento do equilíbrio térmico, a temperatura do corpo começará a se 

elevar, iniciando a redução nas atividades da tireoide, com redução na ingestão 

de alimentos, alterações comportamentais (como procura por sombra e 

modificações na postura) e queda no desempenho produtivo e reprodutivo. 
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As raças taurinas e zebuínas possuem diferenças morfológicas e 

fisiológicas que refletem nas mudanças ambientais onde esses animais se 

adaptaram, como diferentes seleções genéticas aplicadas ao longo do tempo, 

dentre essas diferenças, destacam-se as zonas de conforto térmico para 

produção (Bianca, 1965). A zona de conforto térmico dos taurinos é entre -1ºC 

e 16ºC, enquanto para zebuínos é de 10ºC a 27ºC (Baêta & Souza, 1997). As 

melhores condições de temperatura e umidade relativa para a maioria dos 

bovinos, em termos gerais, estão em torno de 13 a 18°C e 60 a 70%, 

respectivamente, segundo Pires et al (2003), sendo que para vacas em 

lactação esta faixa estende-se de 4ºC a 24ºC (Martello, 2002), entre 18 e 21ºC 

para bovinos recém-nascidos, reduzindo-se aos limites de 7ºC a 21ºC em 

função da umidade relativa do ar e da radiação solar (Nääs & Silva, 1998). 

Os reprodutores representam a principal categoria sensível ao calor 

nestes sistemas de produção nos trópicos e dessa forma, torna-se 

imprescindível o conhecimento da capacidade de adaptação dos novos 

agrupamentos genéticos para identificar aqueles mais bem adaptados (Marai et 

al., 2008). O comportamento sexual de touros europeus pode ser afetado pelo 

calor (Chenoweth, 1981), enquanto touros zebus não têm apresentado 

diminuição da libido sob alta temperatura e umidade (Crichton & Lishman, 

1988). Touros europeus pouco adaptados a climas mais quentes se desgastam 

mais rapidamente e tendem a buscar meios que os ajudem a alcançar 

homeostase: buscam sombra, aumentam ingestão de água, diminuem os 

períodos de pastejo e no decorrer da estação de monta debilitam-se a ponto de 

diminuir sua vida útil no rebanho (Costa e Silva, 1995). Os animais que 

apresentam menor aumento na temperatura retal e menor frequência 

respiratória são considerados mais tolerantes ao calor (Baccari Jr et al., 1996).  

Quando os animais são expostos continuamente às mudanças do 

meio ambiente, eles podem desenvolver mudanças estruturais e funcionais, 

baseadas em sua genética e epigenética, que resultam em um aumento na sua 

capacidade de viver neste ambiente, sem estresse (Peaston & Whitelaw, 

2006). Estas mudanças são coletivamente designadas de aclimatização. 

Certas condições ambientais podem resultar em pouco ou nenhum distúrbio 
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para um ser vivo em particular enquanto outras podem ser tão severas que a 

sua sobrevivência estará na dependência da sua habilidade em se adaptar às 

mesmas (Bernardi e Patiño, 2001). 

 

2.3.1 Índice de temperatura e umidade 

O estresse calórico pode ser medido através de marcadores 

ambientais, fisiológicos, clínicos e produtivos. Nos indicadores ambientais, as 

alterações do binômio temperatura e umidade são fundamentais na 

determinação dos índices de conforto térmico (Armstrong, 1994), e podem ser 

expressas por meio de um índice de conforto térmico denominado Índice de 

Temperatura e Umidade (ITU), preconizado por Thom (1959). Este índice têm 

sido um preditor da ocorrência de problemas relacionados ao estresse calórico, 

em particular para bovinos leiteiros. 

O ITU pode ser calculado conforme a seguinte fórmula (The National 

Research Council, 1971): 

ITU = (1,8 Ta + 32) – (0,55 – 0,55 Ur) (1,8 Ta –26) 

Onde, Ta = temperatura ambiente (ºC) e Ur = umidade relativa do ar, 

neste caso expressa sobre 1. 

Segundo Baêta (1985), o ITU pode ser classificado da seguinte 

forma: <74 = conforto; 74-78 = alerta; 79-84 = perigo; >84 = emergência. Em 

condições de ITU superior a 70 os animais começam a acionar os mecanismos 

fisiológicos para manter o equilíbrio interno, principalmente de temperatura e de 

balanço hídrico.  

A maioria dos estudos que avaliam os efeitos do estresse térmico 

sobre o desempenho reprodutivo de touro são realizados através da simulação 

do ambiente natural em câmaras climáticas ou por insulação escrotal (Kastelic 

et al., 1996, 2001; Fernandes et al., 2008). Esses estudos geralmente avaliam 

as variáveis de temperatura e umidade, que são expressos pelo índice de 

conforto térmico representado pelo ITU. A premissa básica é que um valor igual 

ou superior a 72 caracteriza um estresse ambiental para bovinos (West, 2003; 
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Correa-Calderon et al., 2004; Bohmanova et al., 2007). No entanto, poucos 

estudos avaliaram a qualidade espermática dos touros à campo em situações 

de alto ITU ambiental, devido a dificuldades na realização de experimentos em 

ambiente natural (Ravagnolo et al., 2000; Bouraoui et al., 2002).  

Menegassi et al. (2015) através de experimento a campo com touros 

da raça Brangus na região subtropical, encontrou anormalidades primárias nos 

espermatozoides durante o verão, sugerindo que o estresse ambiental 

interferiu nos processos espermatogênicos com ITU máximo no verão de 83,8  

durante a espermiogênese. 

 Com touros da raça Braford e Nelore, mantidos na região tropical, 

sob ITU máximo de 89,71 e Índice de Temperatura Equivalente de 29,02, 

durante a espermiogênese na estação chuvosa também foi observado que a 

qualidade seminal não foi prejudicada na raça Braford (Menegassi et al., 

2016b). 

  

 

2.4 Estresse calórico 

O estresse provoca uma série de alterações orgânicas nos animais 

domésticos, com repercussões em todos os órgãos e sistemas, a resposta do 

animal ao estresse é expressa por um aumento na produção e liberação de 

vários hormônios, neurotransmissores e eicosanóides. Muitas prostaglandinas 

aumentam a inibição da maturação e diferenciação das funções dos linfócitos 

(Breazile, 1988). Como consequência, o sistema imunológico, bem como o 

sistema reprodutor é atingida pela síndrome estresse. As alterações 

hematológicas em bovinos, induzidas por estresse agudo e crônico também 

são descritos, neutropenia, trombocitopenia e notáveis aumentos da 

concentração de glicose, creatinina e cortisol no sangue são observados 

(Bennet et al., 1989). Estressores podem ser responsabilizados por uma 

reduzida eficiência reprodutiva. Por outro lado, apesar de o estresse 

representar um risco para a reprodução dos animais de ambos os sexos, as 

fêmeas parecem ser mais vulneráveis (Moberg, 1985). Os efeitos deletérios na 

reprodução ocorrem pelo estresse induzido por elevações de temperatura do 
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meio ambiente, já que quando o calor é severo, ocorrem alterações de 

metabolismo, do fluxo sanguíneo, da respiração, do apetite e de outros 

sistemas fisiológicos, na tentativa de manter a homeotermia (Hansen & Ealy, 

1991). Desta forma, falhas na reprodução podem servir como indicadores de 

que o estresse, associado ao manejo, tenha um significante impacto na vida 

dos animais. Portanto, eventos de monitoramento reprodutivo podem ser 

importantes para se avaliar as práticas de manejo dos animais.  

Altas temperaturas podem comprometer a termorregulação corporal 

nos mecanismos de dissipação do calor, causando estresse calórico (Tizikara 

et al., 1985; Armstrong, 1994; Silanikove, 2000). Em dias quentes na região 

tropical, a temperatura testicular pode aumentar e prejudicar o ciclo da 

espermatogênese e a qualidade do sêmen, causando redução na fertilidade 

dos touros (Ladds et al., 1985; Roberts, 1986; Marai et al., 2008). Nichi et al. 

(2006) concluiu que altas temperaturas interferem no metabolismo oxidativo da 

glicose em células espermáticas, como resultado de disfunções mitocondriais e 

geração de espécies reativas ao oxigênio. Essas alterações metabólicas 

ocorrem como resultado do estresse térmico, causando a exaustão das 

reservas energéticas celulares e conduzindo a novas estratégias adaptativas 

no metabolismo homeotérmico (Baumgard & Rhoads, 2013; Rhoads et al., 

2013). Portanto, as células espermáticas podem utilizar tais estratégias de 

adaptação para permitir a manutenção de suas funções metabólicas. 

As mudanças nas funções biológicas dos animais devido ao 

estresse calórico incluem a depressão na alimentação (consumo e utilização), 

distúrbio no metabolismo da água, energia, proteína e minerais, reações 

enzimáticas, secreções hormonais e metabólitos do sangue (Habeeb et al., 

1992), ocasionando diminuição do peso corporal, ganho médio diário de peso, 

e taxa de crescimento corporal, bem como alto impacto nos índices produtivos 

e reprodutivos, com redução na manifestação de cios, taxa de concepção e 

sobrevivência de embriões por parte das fêmeas e diminuição da 

espermatogênese nos machos (Vanderark & Free, 1970; Collier et al., 1982; De 

Rensis & Scaramuzzi, 2003; Burns et al., 2010; Cruz et al., 2011). O estresse 

calórico prejudica a normalidade da função testicular e afeta negativamente a 
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capacidade fecundante dos espermatozoides produzidos e põe em risco o 

desenvolvimento de embriões gerados a partir de gametas anormais (Vale 

Filho e colaboradores, 1981), a partir do momento que os mecanismos 

fisiológicos não conseguem compensar os efeitos dos agentes estressores, 

algumas anormalidades podem prejudicar a espermatogênese deste animal 

(Coulter, 1988; Gabaldi et al., 1999). 

 

2.4.1 Qualidade seminal 

A espermatogênese é um processo delicado e qualquer fator capaz 

de alterar esse processo resulta na produção de espermatozoides anormais e 

causa consequentemente, queda na qualidade seminal (Garcia, 2004). As 

alterações morfológicas dos espermatozoides começaram a ser observadas 

sob microscopia óptica e então, relacionadas com a baixa fertilidade em touros 

(Anderson, 1900). 

O efeito que o aumento da temperatura ambiente tem sobre a 

qualidade do sêmen tem sido amplamente divulgado. O aumento da 

temperatura interna acima dos limites fisiológicos causa uma termorregulação 

testicular desequilibrada, podendo resultar em degeneração testicular 

(Cheminau, 1994; Kastelic et al., 2001). Os efeitos ambientais sobre as 

características seminais tem sido descritas por alguns autores (Nichi et al., 

2006; Menegassi et al., 2015, 2016a, 2016b), mostrando que há influência 

significativa da temperatura ambiental sobre o pH do sêmen e negativa sobre o 

volume e a capacidade de sobrevivência in vitro dos espermatozóides (Silva, 

2000). Temperaturas corporais elevadas durante períodos de temperatura 

ambiental elevada podem levar a degeneração testicular e reduzem a 

porcentagem de espermatozóides normais e férteis na ejaculação 

(Meyerhoeffer et al., 1985). Menegassi e colaboradores (2015) encontraram 

correlação negativa do gradiente de temperatura escrotal medido pela 

termografia de infravermelho nos pólos proximais e distais do saco escrotal de 

touros e observaram que o ITU de 83 no verão diminuiu a qualidade 

espermática, mas não na intensidade suficiente para promover danos 
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morfológicos nos espermatozóides. Ainda assim, existem variações sazonais 

na qualidade do sêmen chamada “esterilidade de verão”, um fenômeno 

caracterizado pela queda transitória na fertilidade de animais nos meses mais 

quentes (Kumi-Diaka et al., 1981). As alterações morfológicas encontradas em 

touros da raça Angus, de acordo com a alteração no ITU, não foram cruciais 

para eliminar animais no exame andrológico. Estudos mostraram que 

alterações morfológicas dos espermatozóides classificadas como peça 

intermediária reflexa estão associadas a baixa concentração de testosterona ou 

relacionadas ao estresse por calor (Cassady et al., 1953, Barth & Bowman, 

1994). Barth (2000), estudando touros Angus e Jersey, encontrou uma 

predisposição hereditária desse defeito espermático. Essas alterações 

provavelmente foram devidas a mudanças devido ao estresse térmico e 

aumento da presença de patologias seminais em animais menos adaptados. 

Segundo Skinner & Louw (1966), houve redução na qualidade do 

sêmen em touros submetidos a temperatura ambiente de 40 °C, umidade 

relativa de 35 a 45 % durante mais de 12 horas. Além disso, touros Bos taurus 

são mais suscetíveis do que os touros Bos indicus a temperaturas ambientes 

elevadas. Em touros cruzados (Bos indicus x Bos taurus), houve diminuição da 

qualidade seminal, porém, a qualidade ainda foi melhor do que dos touros Bos 

taurus expostos a altas temperaturas ambientais, ocorrendo mais tarde uma 

recuperação mais rapidamente nos cruzados (Johnston et al., 1963). 

Quando a temperatura testicular é aumentada, a morfologia dos 

espermatozóides é geralmente afetada, para um intervalo correspondente ao 

tempo de trânsito epididimário, mas com posterior declínio (Barth & Oko, 1989). 

A morfologia espermática geralmente retorna aos valores iniciais antes da 

injúria térmica dentro de aproximadamente seis semanas após o insulto térmico 

(Vogler et al., 1991). No entanto, aumentos prolongados na temperatura dos 

testículos aumenta o intervalo de recuperação. Em geral, a diminuição da 

qualidade do sêmen na sequência da temperatura testicular aumentada está 

relacionada com a severidade e a duração da lesão térmica (Kastelic, 2001). 

Todas as fases da espermatogênese são suscetíveis, com o grau de 

dano relacionado ao grau e duração do aumento da temperatura (Waites & 
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Setchell, 1990). Espermatócitos em prófase meiótica sofrem apoptose pelo 

calor, enquanto que os espermatozóides que são mais maduros geralmente 

têm anormalidades metabólicas e estruturais (Setchell et al., 1971).  

  



30 

 

 

3 HIPÓTESE 

 

Os touros da raça Braford apresentam diferenças na qualidade 

seminal quando expostos aos distintos climas do Brasil. 
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4 OBJETIVO 

 

Avaliar a performance reprodutiva de touros da raça Braford, através 

das variáveis climáticas e as suas relações com as características seminais de 

touros mantidos em diferentes climas do Brasil. 
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Vulnerabilidade de touros braford ao estresse calórico

 
Marcela Kuczynski da Rocha, Silvio Renato Oliveira Menegassi, Carolina 
Gabriela Becker Berlitz, Júlio Otávio Jardim Barcellos. 

 
 

Resumo 
 
O estresse calórico leva a perdas econômicas na produção de bovinos de corte 
em regiões temperadas, subtropicais e tropicais.  Quando animais são 
continuamente expostos às mudanças ambientais, alguns indivíduos 
desenvolvem mudanças estruturais e funcionais que resultam em prejuízos em 
seu desempenho. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a performance 
reprodutiva de touros da raça Braford submetidos a diferentes Indices de 
Temperatura e Umidade (ITU) e seus efeitos sobre as características seminais 
de touros mantidos em diferentes climas do Brasil. Foram utilizados amostras 
de sêmen de setenta e seis touros da raça Braford (5/8 Hereford x 3/8 Nelore), 
de seis propriedades rurais localizadas no municípios de  Rondonópolis (MT), 
Porto Nacional (TO) e Rio Verde (GO); Uruguaiana (RS), São Gabriel (RS) e 
Lages (SC), coletados em quatro períodos (época do ano) para avaliação de 
suas características. Os dados climáticos foram coletados de estações 
automáticas do Instituto Nacional de Meteorologia de cada localidade. O ITU foi 
calculado referente ao período de 30, 18 (espermiogênese) e 12 dias (trânsito 
epididimário) antes da coleta seminal. Os maiores ITU foram observados no 
verão em Uruguaiana (83,38; 83,17 e 83,69, respectivamente); durante a 
estação chuvosa em Rondonópolis (79,94; 79,80 e 80,15). Os menores valores 
de ITU foram observados durante o outono e inverno de Lages para o período 
de 30 dias (51,66 e 52,07), espermiogênese (52,41 e 50,03) e no trânsito 
epididimário foi menor no outono de Lages (50,53); Rio Verde na estação 
chuvosa para todos os períodos (72,63; 72,05 e 73,50). Na qualidade seminal, 
turbilhonamento (T), motilidade (M) e vigor (V) possuem interação de local e 
estação, mostrando-se menores no inverno de São Gabriel (2,87 ± 0,61; 60,60 
± 10,80 e 2,87 ± 0,51). Os defeitos espermáticos totais foram superiores em 
Uruguaiana (21,42 ± 1,26). Em Rio Verde, T, M e V foram menores (2,69 ± 
0,17; 63,79 ± 4,01 e 2,69 ± 0,17) e maiores percentuais de defeitos maiores e 
menores (29,01 ± 3,24 e 16,02 ± 1,80). Apesar dos altos índices de ITU, a 
qualidade seminal não mudou significamente para reprovar algum touro ao 
exame andrológico durante todas as estações, mostrando que os touros 
Braford são capazes de trabalhar a campo sob diferentes climas quentes, 
demonstrado pelo ITU. 
 
Palavras-chave: Adaptação, Índice de Temperatura e Umidade, Mudanças 
climáticas, Qualidade seminal.  
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Vulnerability to heat stress of Braford bulls 
 

Marcela Kuczynski da Rocha, Silvio Renato Oliveira Menegassi, Carolina 
Gabriela Becker Berlitz, Júlio Otávio Jardim Barcellos. 

 
Abstract 
 
Heat stress leads to economic losses in the production of beef cattle in 
temperate, subtropical and tropical regions. When animals are continually 
exposed to environmental changes, some individuals develop structural and 
functional changes that have resulted in impairments in performance. The aim 
of this study was to evaluate the reproductive performance of Braford bulls, 
through the Temperature and Humidity Index (THI) and its relationships with the 
seminal characteristics of bulls sustained in different climates of Brazil. Seventy-
six Braford bulls (5/8 Hereford x 3/8 Nellore) were used, of 6 farms located in 
the cities of Rondonópolis (MT), Porto Nacional (TO) and Rio Verde (GO); 
Uruguaiana (RS), São Gabriel (RS) and Lages (SC). The seminal evaluation 
was performed four times at each location. Temperature and air humidity data 
were collected every hour from the automatic weather station at the National 
Institute of Meteorology. The THI was analyzed in the period of 30, 18 
(spermiogenesis) and 12 days (epididymal transit) before seminal collection. 
The highest THI were observed in the summer of Uruguaiana (83.69; 83.17 and 
83.69, respectively) and in the rainy season of Rondonópolis (79.94; 79.80 and 
80.15). The lowest values of THI were observed in the autumn and winter of 
Lages for the period of 30 days (51.66 and 52.07), spermiogenesis (52.41 and 
50.03) and in epididymal transit was lower in the autumn of Lages (50.53); Rio 
Verde in the rainy season for all periods (72.63; 72.05 and 73.50). In sperm 
quality, mass motion (MM), motility (M) and vigor (V) have local and season 
interaction, showing lower in winter of São Gabriel (2.87 ± 0.61; 60.60 ± 10.80 
and 2.87 ± 0.51). The total defects were higher in Uruguaiana (21.42 ± 1.26). In 
Rio Verde, MM, M and V were lower (2.69 ± 0.17; 63.79 ± 4.01 and 2.69 ± 0.17) 
and higher percentages of major and minor defects (29.01 ± 3.24 and 16.02 ± 
1.80). Despite the high THI indexes, the sperm quality has not changed 
significantly to reject a bull during BBSE exam during all seasons, showing that 
Braford bulls are able of field service under different hot climates, as 
demonstrated by the THI. 
 
Keywords: Adaptability, Climate change, Sperm quality, Temperature and 
Humidity Index. 
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Introdução 

 

Os indivíduos desenvolveram adaptações estruturais e funcionais 

frente as mudanças ambientais que resultaram no aumento da capacidade de 

sobrevivência, através de estratégias de termorregulação. Certas condições 

ambientais podem resultar em pouco ou nenhum distúrbio para um indivíduo 

em particular, enquanto outras podem ser tão severas que a sua sobrevivência 

dependerá da sua habilidade em se adaptar (Silva, 2000). As estratégias 

empregadas para entrentar os desafios do estresse calórico caracterizam 

raças, espécies e indivíduos. 

O estresse calórico leva a perdas econômicas na produção de 

bovinos de corte em regiões temperadas, subtropicais e tropicais (Ahmed et al., 

2015), pois em situações de estresse, o corpo demanda excessiva energia 

física e mental devido aos fatores aversivos ocasionarem desequilíbrios 

fisiológicos. Os resultados dessas mudanças nas funções biológicas desses 

animais incluem diminuição do peso corporal, ganho médio diário de peso e 

taxa de crescimento corporal, bem como alto impacto nos índices produtivos e 

reprodutivos, com redução na manifestação de cios, taxa de concepção e 

sobrevivência de embriões por parte das fêmeas e diminuição da 

espermatogênese nos machos (Vandermark & Free, 1970) 

Uma vez identificados os animais superiores, em se tratando da 

capacidade de adaptação ao meio ambiente, alguns critérios permitem 

selecionar os indivíduos superiores para ambientes específicos (Silva e Maia, 

2013). Índices estimados a partir de dados meteorológicos (temperatura, 

umidade relativa e velocidade do vento), como o Índice de Temperatura e 

Umidade (Thom, 1959), desenvolvido para uso em humanos, pode ser 

adaptado e aplicado em animais de produção. Os resultados gerados são 

capazes de auxiliar na gestão ambiental racional e permite decisões 

relacionadas ao desempenho, saúde e bem-estar animal (Hahn et al., 2003). 

O aumento na temperatura interna do corpo acima dos limites 

fisiológicos e a termorregulação escrotal testicular desequilibrada pode resultar 

em degeneração testicular (Cheminau, 1994; Kastelic et al., 2001). Deve ser 
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consideraro que a espermatogênese é um processo delicado e qualquer fator 

capaz de alterar esse processo resulta na produção de espermatozoides 

anormais e consequentemente, resulta em queda na qualidade seminal e pode 

influenciar no desempenho reprodutivo do touro.  

Considerando os problemas que o ambiente desencadeia no 

desempenho produtivo e reprodutivo dos animais, o Índice de Temperatura e 

Umidade tem sido utilizado como parâmetro climático para avaliar as 

alterações morfológicas nos parâmetros seminais de touros da raça Nelore e 

Braford (Menegassi et al., 2016a), cujos efeitos sobre o sêmen nos diferentes 

ambientes tem sido avaliados (Venter et al., 1973; Nichi et al., 2006; Valeanu et 

al., 2015). Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar as características 

seminais de touros da raça Braford, submetidos em dois regimes climátivos 

definidos, tropical e subtropical.  

 

Materiais e métodos 

 

Animais e dados climáticos  

Foram avaliados setenta e seis touros da raça Braford (5/8 Hereford 

x 3/8 Nelore) com idade inicial de 24 meses, maduros sexualmente, 

pertencentes a fazendas localizadas em seis municípios brasileiros dispostos 

conforme a Tabela e Figura 1. Todos os procedimentos foram aprovados pelo 

Comitê de Ética da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Projeto 26250, 

CEUA/UFRGS).  

Os animais foram mantidos nas mesmas condições ambientais 

dentro de cada local, em sistemas a pasto, com acesso a água e sombra a 

vontade, suplementados com sal mineral, e sob controle de endo e 

ectoparasitas.  
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Tabela 1. Descrição dos experimentos em número de animais, localização, 
altitude e classificação climática.  

EXP MUN E NA RC 
Localização 

ALT CC* PC 
O S 

I 
Uruguaiana 

(URU) 
RS 14 ST 57º08 29º45’ 62 Cf 

03/02/2012 até 

13/09/2012 

II 
Rondonópolis 

(RON) 
MT 11 TP 54°19′ 03°28′ 114 Aw 

16/09/2014 até 

11/03/2015 

III 
Porto Nacional 

(PON) 
TO 13 TP 48º41’ 10º42’ 239 Aw 

18/08/2015 até 

09/10/2016 

IV 
São Gabriel 

(SAG) 
RS 8 ST 54º11’ 30º15’ 115 Cf 

18/11/2015 até 

19/07/2016 

V Lages (LAG) SC 15 ST 50º33’ 27º33’ 1040 Cfb 
15/12/2015 até 

11/07/2016 

VI Rio Verde (RVE) MG 15 TP 50º53’ 17º38’ 780 Aw 
04/10/2016 até 

06/02/2017 

EXP (experimento), MUN (município), E (estado), NA (nº de animais), RC 
(região climática), O (oeste), S (sul), ALT (altitude em metros), CC 
(classificação climática), PC (Período de coletas), ST (subtropical), TP 
(tropical). *A classificação climática foi realizada de acordo com Köppen-
Geiger: Cf (clima temperado húmido sem estação seca); Cfb (clima temperado 
húmido com Verão temperado); Aw (clima tropical com estação seca de 
Inverno).  

 

Os experimentos I, IV e V estavam localizados na região subtropical, 

com quatro estações do ano bem definidas (outono, inverno, primavera e 

verão), sendo realizada uma coleta de sêmen por estação. Porém, duas 

coletas de sêmen por estação foram realizadas nos experimentos II, III e VI 

localizados na região tropical, com apenas duas estações do ano, chuvosa 

(Outubro a Abril) e a seca (Maio a Setembro). As amostras experimentais 

foram originadas de quatro ejaculados por animal, com intervalo mínimo de 60 

dias entre cada coleta. 
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Figura 1. Localização geográfica dos experimentos dispostos no mapa do 

Brasil. 

 

Avaliação reprodutiva 

No início do experimento, os touros apresentavam mesmo escore de 

condição corporal e foram submetidos a uma avaliação andrológica, constituída 

de um exame clínico geral, exame clínico genital e avaliação seminal, todos os 

animais pertencentes aos experimentos foram considerados aptos 

sexualmente. Os animais foram coletados por meio do eletroejaculador 

Pulsator IV (Lane Manufacturing Denver, CO, USA).  

O turbilhonamento (T) foi determinado colocando uma gota de 10 μL 

de sêmen em uma lâmina de microscópio pré-aquecida (37° C), e a borda da 

gota foi examinada usando um microscópio óptico em uma ampliação de 40X. 

O turbilhonamento recebeu uma pontuação variando de 0 a 5 cruzes: 0 = sem 

movimento, + = nenhum redemoinho com oscilação generalizada 

individualmente de espermatozóides, ++ = redemoinho muito lento e distinto, 

+++ = redemoinho lento e distinto, ++++ = redemoinho moderadamente rápido 

e distinto, e +++++ = redemoinho rápido e distinto com a aparência de sêmen 
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de boa qualidade. A motilidade (M) espermática foi examinada em microscópio 

óptico em aumento de 100X, onde uma alíquota de 5 μL de sêmen foi colocada 

em uma lâmina pré-aquecida e coberta com uma lamínula. A avaliação do 

percentual de espermatozoides em movimento variou de 0 to 100 %. O Vigor 

(V) foi avaliado em uma escala de 0 a 5 de acordo com o movimento 

progressivo dos espermatozoides, onde: 0 = nenhum; 1 = muito fraco; 2 = fraco 

3 = intermediário; 4 = forte e 5 = muito forte. 

Para a avaliação da morfologia dos espermatozoides, uma alíquota 

de sêmen por ejaculado foi coletada e diluída em solução salina-formaldeído 

(1:10). Os espermatozóides foram avaliados com coloração de eosina-

nigrosina usando um microscópio de campo brilhante. Os defeitos 

espermáticos maiores (DMa) foram considerados os seguintes: defeito de 

acrosoma, cabeça anormal, cabeça dupla, cabeça pequena anormal, gota 

protoplasmática proximal, defeito da peça intermediária, cauda acessória e 

cauda fortemente dobrada. Os defeitos espermáticos menores (DMe) incluíam 

gota protoplasmática distal, implante abaxial, cauda dobrada e cabeça 

destacada. Os defeitos totais (DT) foram considerados contabilizando 200 

espermatozóides de cada amostra, e a classificação dos espermatozóides foi 

realizada como descrito por Barth (2000). Segundo o critério utilizado por 

Pineda & Faulkner (1980), foi considerado para análise de Índice de 

Temperatura e Umidade (ITU) e sua relação com sêmen, um período de 432h 

antes da coleta seminal, o qual corresponde ao dia 18 da fase de 

espermiogênese, seguida pelo trânsito epididimário (12 dias), totalizando 30 

dias.  

 

Cálculo do Índice de Temperatura e Umidade  

Os dados de temperatura e umidade do ar foram coletados a cada 

hora a partir das estações meteorológicas automáticas do Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET, 2017), situadas o mais próximo das propriedades e 

representando o clima da região. 

O Índice de Temperatura e Umidade (ITU) foram estimados a partir 

da seguinte equação descrita por The National Research Council (1971): 



40 

 

 

𝑇𝐻𝐼 = (((1,8 ∗ 𝑇𝑑𝑏) + 32) − ((0,55 − (0,55 ∗ 𝑅𝐻) − 26))) 

 

onde, Tbd é a temperatura do ar em bulbo seco (ºC) e RH é a umidadade 

relativa do ar (%). 

 

Análise estatística 

Os dados foram analisados através do teste de ANOVA através do 

software estatístico SPSS v17.0 (SPSS Inc., 2009). A normalidade dos dados 

foi verificada através do teste de Shapiro-Wilk (p>0,05). A comparação das 

médias foi realizada pelo teste de Tukey, considerando o nível de significância 

a 5% (P<0,05). A correlação de Pearson foi utilizada para correlacionar ITU, 

suas faixas de classificação e os parâmentros seminais dos touros. 

 

 
 

Resultados e Discussão 

 

Os Índices de Temperatura e Umidade no período de 30 dias, na 

espermiogênese (18 dias) e no trânsito epididimário (12 dias) foram 

significativamente maiores durante o verão de Uruguaiana (83,38; 83,17 e 

83,69, respectivamente), considerada subtropical. Durante a estação chuvosa 

os maiores valores (P <0,01) para o ITU foram observados em Rondonópolis 

(79,94; 79,80 e 80,15). De um modo geral, na região tropical, com exceção de 

Rio Verde, durante a estação chuvosa foram encontrados maiores valores de 

ITU do que no período seco. Os menores ITU na região subtropical foram 

observados durante o outono e inverno em Lages para o período de 30 dias 

(51,66 e 52,07), espermiogênese (52,41 e 50,03) e no trânsito epididimário 

(50,53), indicando que o outono e inverno são semelhantes nessa localidade. 

Por outro lado, na região tropical, os menores valores foram encontrados em 

Rio Verde durante a estação chuvosa para todos os períodos (72,63; 72,05 e 

73,50) (P <0,01). Houve interação de local e estação em todas as coletas, nas 
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duas regiões. As médias de ITU observadas durantes as avaliações seminais 

indicam que as variáveis como a umidade relativa do ar e a temperatura são 

cruciais na avaliação do estresse climático, uma vez que esse índice pode ser 

usado para determinar a característica da estação chuvosa na região tropical 

(Menegassi, 2016a). O fator que mais contribui para o aumento desse índice é 

a umidade, uma vez que, quando a umidade do ar é baixa, a evaporação é 

facilitada, caso contrário, a evaporação será lenta ou mesmo nula (Wilson et 

al., 2007). Os valores obtidos do ITU são mostrados na Tabela 2 para a região 

tropical e Tabela 3 para a região subtropical. 

 

Tabela 2. Descrição ambiental da região tropical, onde os touros de Braford 
foram mantidos durante o período experimental do projeto. 

 
Mun SECA CHUVOSA P estação P local P interação 

ITU 30 dias  0,000 0,000 0,000 

 RON 76,72 ± 0,73 Ba 79,94 ± 0,17 Aa    

 RVE 74,08 ± 0,46 Bb 72,63 ± 0,27 Ab 
   

 PON 78,02 ± 0,26 Ba 79,62 ± 0,20 Aa 
   

ITU 18 dias  0,000 0,000 0,000 

 RON 76,27 ± 1,05 Ba 79,80 ± 0,25 Aa    

 RVE 72,82 ± 0,66 Ab 72,05 ± 0,34 Ab 
   

 PON 77,98 ± 0,33 Ba 79,75 ± 0,24 Aa 
   

ITU 12 dias  0,000 0,199 0,000 

 RON 77,40 ± 0,93 Aa 80,15 ± 0,23 Aa    

 RVE 75,96 ± 0,45 Bb 73,50 ± 0,42 Bb    

 PON 78,07 ± 0,41 Aa 79,42 ± 0,35 Aa    

Mun (Municipio), EP (Erro padrão), P (valor de P), ITU 18/12 (Índice de 
Temperatura e Umidade relativo a espermatogênese/trânsito epididimário), 
RON (Rondonópolis), RVE (Rio Verde), PON (Porto Nacional). Letras 
maiúsculas na linha P< 0,01. Letras minúsculas na coluna P<0,01. 

 

Os resultados de ITU observados durante a espermiogênese (18 dias) e 

trânsito epididimário (12 dias) antes da coleta de sêmen não foram 

suficientemente prejudiciais para provocar alterações na morfologia seminal 

durante a espermatogênese. Este resultado corrobora com o observado por 

Menegassi et al. (2015) que não encontrou alterações morfológicas nos 

espermatozoides durante a espermiogênese com ITU de 93,0 

(espermiogênese) e 88,0 (trânsito epididimário) em touros da raça Brangus na 

região subtropical. Assim como, em touros da raça Braford e Nelore com ITU 
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Tabela 3. Descrição ambiental da região subtropical onde os touros de Braford foram mantidos durante o período 
experimental do projeto. 
 

Mun (Município), PRIM (Primavera), VER (Verão), OUT (Outono), INV (Inverno), EP (Erro padrão), P (valor de P), ITU 18/12 
(Índice de Temperatura e Umidade relativo a espermatogênese/trânsito epididimário), LAG (Lages), SAG (São Gabriel), URU 
(Uruguaiana). Letras maiúsculas na linha P< 0,01. Letras minúsculas na coluna P<0,01.  

 Mun PRIM VER OUT INV P estação P local P interação 

ITU 30 dias     0,000 0,000 0,000 

 LAG 62,09 ± 0,51 Fa 65,65 ± 0,42 Ea 51,66 ± 0,60 Ha 52,07 ± 0,80 Ha    

 SAG 68,98 ± 0,23 Db 75,51 ± 0,19 Bb 61,69 ± 0,32 Fb 57,92 ± 0,27 Gb    

 URU 71,69 ± 1,15 Bcd 83,38 ± 0,87 Ac 76,02 ± 1,16 Cbc 64,54 ± 1,58 Ecd    

ITU 18 dias     0,000 0,000 0,000 

 LAG 61,06 ± 0,64 GHa 65,59 ± 0,53 Fa 52,41 ± 0,80 Ja 50,03 ± 0,96 Ja    

 SAG 67,68 ± 0,30 Eb 75,09 ± 0,23 Cb 62,52 ± 0,47 Gb 59,82 ± 0,36 Ib    

 URU 71,36 ± 1,73 Dcd 83,17 ± 1,31 Ac 79,63 ± 0,79 Bd 67,52 ± 2,29 Ed    

ITU 12 dias     0,000 0,000 0,000 

 LAG 63,63 ± 0,78 Ea 65,73 ± 0,69 Da 50,53 ± 0,89 Ia 55,12 ± 1,23 Ha    

 SAG 70,92 ± 0,33 Cb 76,14 ± 0,31 Bb 60,45 ± 0,36 Gb 55,07 ± 0,33 Ha    

 URU 72,18 ± 1,33 Cc 83,69 ± 1,05 Ac 70,60 ± 1,71 Cc 60,09 ± 1,16 Fc    

4
2
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de 90,02 mantidos na região tropical (Menegassi et al., 2016a). 

Ambas as regiões, subtropical e tropical, mostraram uma variação 

significativa entre as estações que classificam o verão e o período chuvoso 

como os mais estressantes, devido ao calor ter grande impacto no crescimento 

e bem-estar dos animais, assim como relacionou Brown-Brandl et al. (2010). 

Mader et al. (2010) utilizaram modelos experimentais que incluem a velocidade 

do vento e a radiação, e afirmam que tais modelos são importantes para 

garantir a produção ideal de bovinos através da mitigação dos efeitos 

ambientais garantindo o melhor conforto térmico. Estes períodos estão 

relacionados com quatro principais fatores: as condições climáticas (Hahn et 

al., 1969), a suscetibilidade do indivíduo (St-Pierre et al., 2003), os manejos 

utilizados para minimizar os efeitos do estresse (Gaughan et al. 2004; Brown-

Brandl et. al., 2010, 2013) e a resiliência como potencial de adaptação à 

mudança (Huey et al., 2012). Estes efeitos em bovinos de corte que 

ocasionaram diminuição da eficiência produtiva foram discutidos por St-Pierre 

et al (2003), porém, estes efeitos têm menor impacto na produção de calor 

corporal comparado com bovinos de leite. 

Em relação a análise seminal dos touros mantidos na região tropical 

(Tabela 4), o turbilhonamento, a motilidade e o vigor foram menores (P< 0,01) 

em Rio Verde (2,69 ± 0,17; 63,79 ± 4,01 e 2,69 ± 0,17) comparados com as 

outras localidades. As maiores alterações na morfologia espermática foram 

identificadas em Rio Verde nos defeitos totais e menores (29,01 ± 3,24 e 16,02 

± 1,80 (P< 0,01). Nos defeitos menores, não houve diferença significativa entre 

os experimentos e as estações do ano. É importante salientar que o sêmen 

coletado por eletroejaculação não é representativo de uma ejaculação 

completa em relação ao volume e à concentração, porém, a motilidade e 

morfologia espermática não diferem de um ejaculado coletado com vagina 

artificial (León et al., 1991; Palmer et al . 2005). 
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Tabela 4. Características seminais dos touros da raça Braford, mantidos em 
região tropical 

 
Mun SECA CHUVOSA Média 

P 
local 

P 
estação 

P 
interação 

T RVE 3,07 ± 0,30 2,50 ± 0,20 2,69 ± 0,17 B 0,000 0,186 0,478 

 RON 4,09 ± 0,25 3,95 ± 0,15 3,98 ± 0,13 A 
   

 PON 3,77 ± 0,24 3,72 ± 0,17 3,74 ± 0,14 A 
   

Média 3,64 ± 0,26 A 3,39 ± 0,17 A -    

       
M RVE 60,96 ± 8,79 66,63 ± 3,95 63,79 ± 4,01 B 0,000 0,123 0,191 

 RON 80,45 ± 3,05 75,57 ± 2,64 76,55 ± 2,20 A  
  

 PON 69,04 ± 4,41 70,80 ± 3,20 69,90 ± 2,72 A  
  

Média 70,15 ± 5,41 A 71,0 ± 3,26 A -    

        
V RVE 3,07 ± 0,30 2,50 ± 0,20 2,69 ± 0,17 B 0,000 0,240 0,396 

 RON 4,09 ± 0,25 3,95 ± 0,15 3,98 ± 0,13 A 
   

 PON 3,81 ± 0,24 3,84 ± 0,17 3,82 ± 0,15 A 
   

Média 3,65 ± 0,26 A 3,43 ± 0,52 A -    

        
DT RVE 27,50 ± 4,78 29,77 ± 4,28 29,01 ± 3,24 A 0,001 0,717 0,437 

 RON 13,64 ± 1,95 18,30 ± 1,44 17,36 ± 1,23 B    

 PON 20,21 ± 3,23 16,40 ± 2,73 18,38 ± 2,13 B    

Média 20,45 ± 3,32 A 20,49 ± 2,81 A -    

        
DMa RVE 7,87 ± 1,31 15,55 ± 3,51 12,99 ± 2,43 0,517 0,098 0,247 

 RON 9,82 ± 1,81 12,34 ± 1,21 11,84 ± 1,04 
   

 PON 9,23 ± 1,60 9,04 ± 1,82 9,14 ± 1,19 
   

Média 8,97 ± 4,72 A 3,43 ± 6,52 B -    

        
DMe RVE 19,63 ± 3,88 14,22 ± 1,84 16,02 ± 1,8 A 0,000 0,142 0,147 

 RON 3,82 ± 0,35 5,95 ± 0,68 5,53 ± 0,56 B 
   

 PON 10,98 ± 1,96 7,35 ± 1,50 9,24 ± 1,26 B    

Média 11,47 ± 2,06 A 9,17 ± 1,34 B -    

Mun (Município), P (valor de P), T (Turbilhão), M (Motilidade %), V (Vigor), 
DMA (Defeitos Maiores %), DME (Defeitos Menores %), DT (Defeitos Totais 
%), RON (Rondonópolis), RVE (Rio Verde), PON (Porto Nacional). Letras 
maiúsculas na linha P< 0,01. Letras minúsculas na coluna P<0,01. 

 

Na análise seminal dos touros da região subtropical (Tabela 5), houve 

interação localidade x estação do ano para os valores para o turbilhonamento, 

motilidade e vigor, sendo menores no inverno de São Gabriel (2,87 ± 0,61; 

60,60 ± 10,80 e 2,87 ± 0,51). Defeitos totais, maiores e menores são 

significamente diferentes apenas para local, sem haver interação entre os  
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Tabela 5. Características seminais dos touros da raça Braford, mantidos em região subtropical.  
 Mun PRIM VER OUT INV Média P local P estação P interação 

T LAG 3,13 ± 0,31 Aa 3,27 ± 0,25 Ba 4,00 ± 0,24 Ca 4,07 ± 0,23 Ca - 0,016 0,002 0,007 

 URU 4,36 ± 0,25 Ac 2,89 ± 0,32 Bb 3,94 ± 0,29 Cc 4,41 ± 0,19 Aa - 
   

 SAG 3,50 ± 0,22 Abc 3,22 ± 0,46 Bca 4,00 ± 0,44 ACac 2,87 ± 0,61 Dc - 
   

          
M LAG 67,67 ± 5,58 Aa 60,67 ± 6,17 Ba 78,00 ± 3,23 Ca 77,33 ± 3,58 Ca - 0,304 0,000 0,010 

 URU 86,07 ± 3,02 Ac 52,65 ± 6,75 Bc 76,56 ± 5,73 Ca 87,65 ± 2,47 Ac - 
   

 SAG 74,17 ± 7,12 Ab 63,89 ± 9,67 Bdb 78,57 ± 7,69 Aa 60,60 ± 10,80 BCd - 
   

          
V LAG 3,27 ± 0,25 Aa 3,13 ± 0,31 Aa 4,00 ± 0,24 Ba 4,20 ± 0,24 Ba - 0,015 0,001 0,005 

 URU 4,36 ± 0,25 Ab 2,94 ± 0,30 Bb 3,87 ± 0,29 Ca 4,41 ± 0,19 Aa - 
   

 SAG 3,67 ± 0,33 Aa 3,22 ± 0,46 Aa 4,00 ± 0,44 Ba 2,87 ± 0,51 Cc - 
   

          
DT LAG 12,53 ± 1,20 14,47 ± 1,22 11,13 ± 0,73 7,17 ± 0,48 11,32 ± 0,58 b 0,000 0,345 0,659 

 URU 18,86 ± 1,94 24,00 ± 2,68  20,88 ± 3,05 21,76 ± 2,23 21,42 ± 1,26 a    

 SAG 12,08 ± 0,42 13,83 ± 0,99 11,86 ± 0,46 10,63 ± 1,59 12,17 ± 0,56 b    

Média 18,30 ± 1,45 A 21,71 ± 2,27 A 18,00 ± 2,13 A 18,21 ± 2,22 A -    

          
DMa LAG 8,00 ± 0,48 6,47 ± 0,60 5,97 ± 0,44 3,10 ± 0,29 5,88 ± 0,32 b 0,000 0,486 0,944 

 URU 13,00 ± 1,39 16,87 ± 2,57 15,91 ± 2,95 16,06 ± 1,99 15,52 ± 1,15 a 
   

 SAG 5,25 ± 0,28 6,89 ± 0,60 5,64 ± 0,46 3,94 ± 0,20 5,48 ± 0,30 b 
   

Média 12,20 ± 1,09 A 13,81 ± 1,92 A 12,75 ± 2,18 A 11,13 ± 1,34 A -    

          
DMe LAG 6,07 ± 0,70 6,47 ± 0,87 5,17 ± 0,50 4,07 ± 0,33 5,44 ± 0,33 b 0,014 0,181 0,187 

 URU 5,86 ± 0,97 7,13 ± 1,80 4,97 ± 0,75 5,71 ± 0,57 5,89 ± 0,54 b 
   

 SAG 6,83 ± 0,25 6,94 ± 0,64 6,21 ± 0,43 6,69 ± 1,61 6,68 ± 0,46 ab 
   

Média 6,49 ± 0,71 A 7,52 ± 1,11 A 5,24 ± 0,73 A 7,08 ± 1,52 A -    

4
5
 



46 

 

 

Mun (Município), PRIM (Primavera), VER (Verão), OUT (Outono), INV (Inverno), P (valor de P), T (Turbilhão), M (Motilidade), 
V (Vigor), DMA (Defeitos Maiores), DME (Defeitos Menores), DT (Defeitos Totais), LAG (Lages), URU (Uruguaiana), SAG 
(São Gabriel). Letras maiúsculas na linha P< 0,01. Letras minúsculas na coluna P<0,01. 

4
6
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fatores local e estação do ano. Defeitos totais e maiores foram superiores em 

Uruguaiana (P <0,01) (21,42 ± 1,26; 15,52 ± 1,15), enquanto que os defeitos 

menores foram superiores em São Gabriel (P <0.01) (6,68 ± 0,46). A 

manutenção da temperatura escrotal para a espermatogênese é controlada por 

mecanismos termorreguladores que auxiliam na função fisiológica dos 

testículos (Kastelic et al, 1996). O aumento da temperatura testicular 

ocasionada por efeitos térmicos de várias origens, degeneração testicular 

crônica e fibrose determina que as alterações que ocorrem na circulação 

sanguínea podem determinar a formação de anormalidades espermáticas 

(Rodrigues-Alves et al., 2016; Setchell, 2006).  

As patologias espermáticas mais frequentes em todos os experimentos 

foram: gotas citoplasmáticas proximais, peça intermediária reflexa e gota 

citoplasmática distal o que vem ao encontro aos resultados obtidos por Oliveira 

et al. (2001). Estes autores relacionam a influência da temperatura através do 

aumento na frequência de patologias de cauda em animais não adaptados ao 

clima tropical. Estudos mostraram que alterações morfológicas dos 

espermatozóides classificadas como peça intermediária reflexa estão 

associadas a baixa concentração de testosterona ou relacionadas ao estresse 

por calor (Cassady et al., 1953, Barth & Bowman, 1994). Barth (2000), 

estudando touros Angus e Jersey, encontrou uma predisposição hereditária 

desse defeito espermático.  

Nas correlações (Tabela 6), a motilidade está correlacionada 

negativamente com o ITU medido aos 30 e aos 18 dias antes da coleta (-0,121 

e -0,163; P<0,01). Os defeitos totais estão correlacionados positivamente com 

todos os períodos em que o ITU foi considerado (0,234, 0,207 e 0,198; 

P<0,01).  Os efeitos ambientais sobre as características seminais têm sido 

descritos por diferentes autores (Nichi et al., 2006; Menegassi et al., 2015, 

2016a, 2016b), mostrando que temperaturas corporais elevadas durante 

períodos de temperatura ambiental acima da temperatura de conforto reduzem 

a porcentagem de espermatozóides normais e férteis na ejaculação 

(Meyerhoeffer et al., 1985). Da mesma forma que os resultados observados no 

presente estudo, Menegassi et al. (2015) observaram que o ITU de 83 no verão 
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reduziu a qualidade espermática, mas não na intensidade suficiente para 

promover danos morfológicos nos espermatozoides a ponto de reprovar os 

touros no exame andrológico. 

 

Tabela 6. Correlações entre o Índice de Temperatura e Umidade durante a 
espermatogênese. 

 
ITU 30 ITU 18 ITU 12 

ITU 30 - - - 

ITU 18 - - - 

ITU 12 - - - 

TURB - - - 

MOT -0,121** -0,085 -0,163** 

VIG -0,068 -0,045 -0,082 

DMAIOR 0,195** 0,215** 0,153** 

DMENOR 0,112** 0,089 0,149* 

DT 0,234** 0,207** 0,198** 

ITU (Índice de Temperatura e Umidade), TURB (Turbilhonamento), VIG (Vigor), 
DMAIOR (Defeitos Maiores), DMENOR (Defeitos Menores), DT (Defeitos 
Totais), **P < 0,01, *P <0,05 

 

Vários autores relataram que o isolamento e o aparecimento de 

patologias de esperma dependem da duração do dano tecidual (Brito et al., 

2004) que contribuirá para a grande diversidade de resultados exibidos quando 

os testículos são submetidos a estresse por calor (Kastelic et al., 1996). Os 

achados do presente estudo, bem como de diversos autores condizem com o 

fato de que algumas etapas da espermatogênese e da maturação espermática 

são sensíveis ao calor (Kastelic et al., 2002), colaborando para o aumento de 

defeitos espermáticos. Esta constatação foi relacionada por Godfrey & Dodson 

(2005) que trabalharam com touros da raça Senepol em ambiente tropical e 

relataram aumento no número de defeitos espermáticos com o envelhecimento 

dos animais. Este quadro ocorre em função da degeneração do epitélio 

seminífero causada pela ação nociva do calor ambiental, uma vez que a 

espermatogênese normal é dependente da manutenção da temperatura 

testicular entre 2 e 6 ºC abaixo da temperatura corporal (Cook et al., 1994). 

Touros Bos taurus taurus são mais suscetíveis do que Bos taurus indicus a 

temperaturas ambiente elevadas. Em touros cruzados houve diminuição da 

qualidade seminal, porém, a qualidade ainda foi melhor do que dos taurinos 
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expostos em altas temperaturas ambientais, ocorrendo mais tarde uma 

recuperação mais rapidamente nos cruzados (Johnston et al., 1963). Isso pode 

explicar as mínimas alterações que os animais submetidos a estes 

experimentos apresentaram na sua qualidade seminal, pois trata-se de uma 

raça oriunda do cruzamento Bos taurus x Bos indicus.  

As causas que contribuem para as alterações na morfologia 

espermática e relações do ambiente com a qualidade seminal ainda não estão 

totalmente esclarecidas. Segundo Gomes et al. (1971) a alta temperatura 

ambiental afeta significativamente a função das células de Leydig, causando 

diminuição nos níveis de testosterona e aumento nos níveis de gonadotrofinas. 

Além disso, parece haver a ação local da temperatura, ocasionando alteração 

no mecanismo de termorregulação testicular, como demonstrado por Cassady 

et al. (1953); Ross & Entwistle (1979) e Brito et al. (2003), afetando a 

espermatogênese, a atividade metabólica (Brito et al., 2002; Nichi et al., 2006) 

e a estrutura do espermatozóide, principalmente durante sua passagem pelo 

epidídimo (Brown-woodman et al., 1976; Kastelic et al., 2002). 

Durante os meses de temperaturas mais amenas, Horn et al. (2002) 

relacionaram o potencial de reversibilidade do quadro seminal de touros, assim 

como Gabaldi et al (1999) também relataram o início do retorno ao quadro 

seminal normal. A explicação para tal fato é que relaciona a resistência relativa 

das espermatogônias, células de Sertoli e de Leydig que permite a restauração 

da função espermatogênica quando a injúria testicular é removida (Nascimento 

& Santos, 2003). Isto pode explicar os resultados do presente estudo 

especialmente nas regiões tropical e subtropical.  

 
 
 

Conclusão 

 

A resposta da qualidade seminal frente às diferentes condições 

climáticas, provavelmente é uma consequência de características fenotípicas 

da raça Braford para a adaptação aos diferentes ambientes testados. A 

qualidade seminal não mudou significamente para reprovar um animal durante 
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o exame andrológico em todas as estações, mostrando que os touros Braford 

são capazes de trabalhar a campo em climas tropicais e subtropicais.  
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Considerando a extensão, a variedade de climas do Brasil e as 

mudanças climáticas que estão acontecendo, bem como a necessidade de 

aumentar a produção de alimentos, se torna imprescindível que se escolha 

corretamente a raça e o sistema de criação os quais os animais serão 

submetidos, para que o máximo potencial seja alcançado. 

A resposta reprodutiva frente às diferentes condições climáticas, 

provavelmente, é uma consequência de características genéticas da raça 

Braford para a adaptação aos diversos ambientes, uma vez que os resultados 

mostraram que a qualidade seminal não mudou significamente a ponto de 

reprovar um touro ao exame andrológico durante todas as estações do ano e 

nos locais que foram testados, mostrando que os touros Braford são capazes 

de trabalhar a campo sob diferentes climas quentes, demonstrado através do 

Índice de Temperatura e Umidade.  
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