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RESUMO: Sob o ponto de vista reprodutivo, a fertilidade em machos interfere direta e
indiretamente na expressio dos indices zootécnicos e deve ser de ficil mensuracio e aplicacdo direta
nos rebanhos. O comprimento da pega intermedidria do espermatozoide (PI), ocupada pela bainha
mitocondrial (BM), é a responsével pela producio de energia do espermatozoide, pois nesta é onde
h4 maior concentragio de mitocéndrias. Este trabalho tem como objetivo identificar a relagio entre
a bainha mitocondrial como marcador de fertilidade e caracteristicas produtivas de touros da raga
nelore, utilizados em IATF. Foram medidas as pegas intermediarias de 100 espermatozoides por cada
amostra de sémen, de 30 touros da raca nelore, avaliados pelo programa Geneplus-Embrapa. Além
das mensuracdes da PI, foram analisados os parimetros seminais das amostras pés descongelamento.
A motilidade do TTRL (teste de termorresisténcia lento) apresentou correlagio significativa com o
vigor do TTRL e, a pega intermedidria apresentou correlagio significativa (P<0,05) com as DEPs de:
idade ao primeiro parto (IPP); perimetro escrotal (PES); herdabilidade de permanéncia (HP/stay);
peso ao nascer (PN) e consumo alimentar residual (CAR). Assim, a pega intermediiria (PI),
mostrou correlagdes positivas com a qualidade espermética, e com os dados de DEPs (diferengas
esperadas na progénie) relacionadas as caracteristicas produtivas de touros da raga nelore.
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ABSTRACT: From the reproductive point of view, male fertility interferes directly and indirectly
in the expression of zootechnical indices and must be easily measured and directly applied in herds.
The length of the sperm intermediate piece (IP), occupied by the mitochondrial sheath (MS), is
responsible for the production of sperm energy, as this is where there is the highest concentration
of mitochondria. This work aims to identify the relationship between the mitochondrial sheath as
a fertility marker and productive characteristics of Nellore bulls used in FTAI. The intermediate
pieces of 100 sperm were measured for each semen sample, from 30 Nellore bulls, evaluated by the
Geneplus-Embrapa program. In addition to the IP measurements, the seminal parameters of the
samples after thawing were analyzed. TRT motility (slow heat resistance test) showed a significant
correlation with TRT vigor. The midpiece showed a significant correlation (P<o.05) with the EPDs
of: age at first calving (AFC); scrotal circumference (SP); heritability of stay (stayability o); birth
weight (BW) and residual food intake (RFI). Thus, the intermediate piece (IP) showed positive
correlations with sperm quality, and with the EPD data (expected differences in progeny) related to
the productive characteristics of Nelore bulls.

Keywords: Intermediate piece, genetic improvement, EPDs.
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I INTRODUCAO

Sob o ponto de vista reprodutivo, a fertilidade em machos interfere direta e
indiretamente na expressio dos indices zootécnicos e, deve ser de ficil mensuracio e
aplicagdio direta nos rebanhos. O comprimento da parte mediana da cauda do
espermatozoide (peca intermedidria- PI), ocupada pela bainha mitocondrial (BM), é a
responsavel pela producdo energética do espermatozoide, pois nesta é onde hi maior
concentracio de mitocondrias (MARTINS; DODE; SILV A, 2016).

Em espermatozoides de camundongo das espécies P. maniculatus e P. polionotus, o
comprimento da peca intermedidria (PI) apresenta relagdio com a produtividade, pois
espermatozoides que apresentaram a pega intermediaria mais longa, obtiveram resultados
de velocidade de deslocamento e sucesso reprodutivos maiores (FISHER et al., 2016). Além
dessas espécies, em camundongos domésticos (FIRMAN et al., 2010), salmdo (VLADIC et
al., 2002) e aves passeriformes (LUPOLD et al., 2008) também foi encontrada relagio entre
comprimento de PI e fertilidade.

Gu et al., (2019) cita que em 10 espécies de mamiferos (humano, camundongo, rato,
cdo, coelho, cabra, porco, touro, cobaia e hamsters dourado) que as 4dreas de segdo transversal
da bainha mitocondrial apresentam intima relacdo com o comprimento da pega
intermedidria, peca total e flagelo total, e com a velocidade com que os espermatozoides se
movimentam. De acordo com este estudo o volume de mitocéndrias correlaciona-se com o
volume de ATP, e consequentemente com a velocidade de nata¢do dos espermatozoides.

O tamanho da peca intermedidria mostrou relagio com o tempo de deslocamento
espermadtico em peixes das espécies Brycon orbignyanus, Rhamdia quelen e Brycon hilarii, onde
se observou-se que quanto maior a peca intermedidria, menor serd o tempo até atingir o
bévulo (MOJICA, 2004).

Um estudo recente realizado em touros da raca Nelore e Angus encontrou correlagio
entre o comprimento peca intermedidria e as taxas de fertilidade apés IATF em vacas
Nelore, afirmando que a bainha mitocondrial influencia na fertilidade, como visto em outras
espécies de animais (WILEY et al., 2019). Nio se sabe ainda se tal parimetro pode ser
utilizado como marcador de parimetros produtivos na progénie de touros nelore.

O processo de fertilizacdo abordado em literaturas antigas, descrevem que no
momento de fecundagio do espermatozoide com o évulo, apenas o ntcleo espermaitico

penetra no 6vulo, e as estruturas adjacentes da cauda, como os centriolos e peca
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intermedidria permanecem para fora do odcito. Dessa forma a tinica heranca mitocondrial

que s3o herdades pelas progénies é a de heranca materna, logo que as mitocéndrias presentes

na peca intermedidria ndo entram no odcito. Entretanto, as literaturas recentes monstram
’ ’ . ’ . . .

que nos mamiferos toda estrutura espermitica penetra o odcito, inclusive a pega
intermediaria contendo a heranga mitocondrial paterna (ALBERTS et al., 2008).

Portanto o objetivo deste trabalho é avaliar a relacdo entre o comprimento da bainha

mitocondrial como marcador de fertilidade e caracteristicas produtivas de touros da raca

nelore utilizados em IATF.

11 PRODUCAO BRASILEIRA

Com aproximadamente 218,23 milhGes de cabeca, o Brasil vem se destacado na
producdo de bovinos (IBGE,2016). Sendo o Brasil um dos principais contribuintes para o
mercado global de carne bovina e, essa producio vem se aumentando cada vez mais, sendo
que entre 2016 e 2019 apresentou um numero de abates crescente, contudo no ano de 2020
observou-se uma queda na producio, no qual teve como resultado em 29,7 milhdes de abates
de bovinos. O estado do Mato Grosso conta como primeiro lugar na lideranca de maior
produtor do Brasil, no qual este conta com abate acima de 4,85 milhdes de cabecas, seguidos
por Mato grosso do Sul e Goids (MALAFAIA et al., 2021).

Segundo a Associagdo Brasileira das Induastrias Exportadoras de Carne
(ABIEC,2020) o Brasil apresentou um PIB de 7,4 trilhdes de reais, na qual a pecudria
apresentou 726,68 bilhdes de reais do montante total, em que comparado com o ano anterior
teve o crescimento de 11,8%. No ano de 2020 foram produzidos 10,10 milhGes de toneladas de
carcaga de carne bovina, onde 5,9 para consumo interno (74%) e 2,7 para consumo dos
mercados externos (269%).

Nos tltimos cinco anos o Brasil se tornou o maior exportador mundial de carne
bovina, no ano de 2020 a balanga comercial das exportagdes brasileiras somou 100,81 bilhges
de délares, comparando com 2019 um acréscimo de 4,1%. O setor adquiriu 87,76 bilhdes de
délares devido ao aumento das exportagdes e queda das importacdes (MAPA, 2021).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Inseminagio Artificial (ASBIA, 2021) a
genética brasileira vem crescendo cada dia mais, em prestagio de servigos, vendas e
exportacdo de sémen; No ano de 2021 a saida de doses de sémen atingiu 28.706.330 doses,

tendo aumento de 21% comparado com o ano de 2020 que foram vendidas 23.705.584 de doses;
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A exportagio de sémen aumentou em 70%, sendo que em 2020 foram exportados 508.096
doses de sémen, e em 2021 teve um crescimento de 357.641 doses, totalizando 865.737 doses;
Foram destinadas 2.390.636 doses para a prestacdo de servigco em 2021, que comparada com
2020 teve aumento de 47%, que neste foram totalizadas 1.621.937 doses. Vale ressaltar que é
as ragas de corte que vemn ganhando destaque, registrando um aumento de 2206 de vendas, j&
o setor leiteiro teve o crescimento de apenas 6%. Como teve aumento no nimero de vendas
de sémen, é notédrio que as coletas de sémen também tiveram seu crescimento, sendo que em
2020 foram coletadas 14.899.623 doses, e em 2021 23.919.732 doses coletadas em todo pafs.
Nos dias atuais a inseminagdo Artificial em tempo fixo (IATF) vem se tornando a
principal biotecnologia empregada nos rebanhos bovinos brasileiros. Essa biotecnologia gera
um impacto econdmico enorme na producdo de bovinos, aumentando ainda mais o ganho
genético desses animais. No ano de 2021 a inseminacdo artificial foi aplicada em 4.463 mil
municipios brasileiros, onde o alcance desta biotecnologia comparada com 2020, teve um
aumento significativo de 4,19 (ASBIA, 2021). A IATF tem crescimento anual em torno de
20 a 30%, sendo sua maior concentracio nos Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Goias, Pard e no Norte do Brasil. O Brasil compreende o maior mercado de IATF do mundo,

posto que sua utilizagdo tem maior predominincia no gado de corte (ROCHA &

RIBEIRO,z01).

1.2 MELHORAMENTO GENETICO

Segundo Alencar (2004) o melhoramento genético se caracteriza pela mudanca na
composi¢do genética das populagdes, utilizando como estratégias principais a selecio e os
sistemas de acasalamentos. Tais caracteristicas examinam as variabilidades biolégicas dos
animais dentro de cada espécie. A finalidade principal do melhoramento genético é o
aperfeicoamento do desempenho médio dos animais, nas préximas geragdes, por meio de
mudancas genéticas das populacdes (YOKOO et al., 2019), de forma que traga melhorias
nos niveis de produgio, produtividade e qualidade dos produtos em conjunto com o sistema
de produgio e as premissas do mercado (ROSA et al., 2013).

Sabe-se que para ter um rebanho bovino de alta qualidade e produtiva se faz
necessario a aquisi¢do de touros reprodutores que apresentam caracteristicas fenotipicas e
genotipicas adequadas, com isso o melhoramento genético foi crescendo cada vez mais no

meio de produtores de gado bovino. As primeiras medidas implementadas no melhoramento
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genético foram os cruzamentos sistemditicos com o objetivo de aumentar a produgio de
carne. Em 1934 a 1998 foram realizados varios estudos, nos quais se observou que os animais
cruzados, se destacam mais que os puros em caracteristicas de desempenho nutricional e
eficiéncia reprodutiva das fémeas (ALENCAR, 2004).

Com o passar dos anos outros meios de melhoramento genético foram sendo
descobertas, como por exemplo a sele¢do animal quanto as caracteristicas econdmicas, onde
esses no inicio avaliavam apenas caracteristicas de crescimento, j4 nos dias atuais as
caracteristicas ligadas a eficiéncia reprodutiva passaram a ser consideradas, e com isso foram
criadas programas de avaliagio genética, nos quais avaliam nio sé o crescimento e eficiéncia
reprodutivas, mas também perimetro escrotal, idade ao primeiro parto, intervalos de partos,
conformagcio frigorifica, e entre outras caracteristicas nas quais sdo esperadas na progénie
(DEPs) (ALENCAR; BARBISA, 2010 ).

Os programas de selecio no inicio eram praticados apenas dentro do rebanho,
entretanto observou-se por grupos de criados e pesquisadores brasileiros a necessidade de
realizarem as avaliacBes entre rebanhos. Desta forma se criou os programas de
melhoramento hoje existentes, que além de fornecerem as DEPs (diferenca esperada na
progénie) para vérias caracteristicas econdmicas, contribuem para o planejamento de
acasalamentos, melhorando as geragdes futuras (ALENCAR, 2004,).

Hoje no Brasil, um dos principais programas de melhoramento genético é Programa
Embrapa de Melhoramento de Gado de Corte - Geneplus. A tecnologia Geneplus é
reconhecida por seu servico de atendimento individualizado para cada criador através de
recursos genéticos disponiveis em seu rebanho, levando em considerac3o as particularidades
do seu sistema de produgio e os objetivos desejados. Para a implanta¢io do Programa
Geneplus se faz necessario a defini¢do dos objetivos, os critérios de selegdo, e a infraestrutura
da propriedade, para que ao final sejam gerados os planos de acasalamentos e critérios de
selecdo através destas informagdes (ROSA et al., 2013).

A coleta de dados é o ponto principal para implantagio do programa de
melhoramento genético, os dados a serem coletados sio divididas em cinco fases, sendo eles
o acasalamento, nascimento, maternal, desmama e sobreano. Para que os dados sejam
coletados de maneira eficiente é necessirio que seja estabelecido um plano de trabalho com
cronogramas de atividades a serem realizadas, a partir da implanta¢do da estacio de monta,

facilitanto a formacdo de grupos de manejo. Deste modo os produtos, ou seja, os bezerros
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desse grupo de manejo apresentaram os mesmos sexos, mesma idade, mesmo regime
alimentar e submetidos a condi¢des idénticas de tratamento, e a partir disto é formado o
grupo contemporineo, que sio formados pela sequéncia de grupos de manejo. A formacio
dos grupos contemporineos se faz importante pois a partir de dados coletados deste grupo,
se faz possivel a estimagdo de Diferengas Esperadas na Progénie — DEPs (YOKOO et al,,
2019).

Os sumirios de reprodutores sio arquivos que contam algumas informacées das
avaliagdes genéticas que sdo realizadas em animais participantes de programas de
melhoramento genético. Os sumdrios sdo publicados semestralmente ou anualmente, e sdo
apresentando no sumadrio apenas animais que se destacam em avaliagdo genética, para que
desta forma posam ser utilizados pelos produtores para aumentar o ganho genéticos de seus
rebanhos (GUIDOLIN et al., 2020).

Os animais presentes nos sumarios sdo classificar em DEPs (diferenca esperada na
progénie), que estd associada a acuricia, medida em porcentagem para avaliar o quanto
dessas caracteristicas serdo passadas para seus filhos. As DEPs que contam nos sumadrios sio
relacionadas ao compilado de caracteristicas eleitas pelo programa de melhoramento que
compdem este rebanho. Além de apresentar as DEPs dos touros, os sumdrios exibem dados
sobre as vacas (matrizes) e seus produtos (ROSA et al., 2013).

A DEP ¢é a metade do valor genético aditivo estimado para uma determinada
caracteristica, resultante de uma férmula matemaitica. Para determinar o valor da DEP, a
formula matemitica utilizada é: P = G + E + GE, onde, P é o fenétipo do animal, ou seja, o
seu desempenho para determinada caracteristica, G é o resultado da jungio de todos os genes
e combinacdes genéticas que influenciam a caracteristica, E é os efeitos que o ambiente
implica sobre o desempenho do animal e o GE é a interacdo entre os genes e ambiente
(YOKOO et al., 2019).

Como citado, a DEP é uma estimativa, e a confirmagio dada 3 DEP para
determinada caracteristica é definido pela acurdcia. A acuricia é a correlacio entre a
estimativa do valor genético e o valor genético verdadeiro, sua mensuragio varia de o 41,
uma vez que quanto mais préoximo de 1 o valor, maior 4 seguranca no valor estimado da
DEP, ou seja, melhor a acurdcia (ROSA et al., 2013).

As caracteristicas avaliadas em programas de melhoramento genético em sistemas

de producio de gado de corte sdo aquelas nas quais tem como resultado a venda dos animais,
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desmama ou abate. As caracteristicas analisadas sdo: reprodutivas, de desenvolvimento
ponderal, avaliacdo de carcagas medidas por ultrassonografia, caracteristicas de conformacio
frigorifica e consumo alimentar (GUIDOLIN et al., 2020).

Nas fémeas as carateristicas reprodutivas avaliadas sdo: idade ao primeiro parto, que
corresponde a uma caracteristica de baixa a média herdabilidade, e que se faz muito
importante sua avaliagdo pois marca o inicio do processo reprodutivo das fémeas, onde
quanto mais cedo se antecipa a idade reprodutiva, aumenta a vida atil da fémea, maior a
intensidade de selecdo, reduz o intervalo entre geracdes, e possibilita o ganho de
investimento mais rdpido (MATTOS; ROSA,1984); o intervalo entre partos é o tempo
correspondente entre duas pari¢des sucessivas, determinando a eficiéncia reprodutiva da
vaca e sua producio total de crias em sua vida atil (ROSA et al., 2013);

A herdabilidade de permanéncia do rebanho ou stayability, refere-se a probabilidade
das fémeas se encontrarem ativas para reprodu¢io em uma idade especifica e, a probabilidade
de prenhez precoce, onde as novilhas com idade de 14 meses sio colocadas em reproducio
ainda jovens, sendo essas avaliadas quanto seus status de prenha ou vazia. J4 nos machos a
caracteristica a ser avaliada é o volume testicular ou perimetro escrotal, que além de avaliar
a quantidade de sémen que o touro pode produzir, também selecionam animais sexualmente
mais precoces (ROSA et al., 2013).

As caracteristicas de desenvolvimento ponderal sio aquelas que mensuram o
desempenho do animal em relacdo ao ganho de peso (GUIDOLIN et al., 2020). As DEPs
sdo estimadas para as caracteristicas de peso em diversas idades, onde a primeira pesagem é
feita ao nascimento, e tem por finalidade reduzir ou banir os problemas de distocias nos
partos, quando o bezerro completa de trés aos cincos meses (fase maternal) e, dos seis aos
nove meses (fase de desmama) ¢ realizados outra pesagem para avaliar o efeito materno,
pela producio de leite e cuidados com a cria e, o efeito direto de crescimento da prépria cria,
a préxima pesagem é feita dos 13 aos 18 meses de idade, que corresponde ao peso ao sobreano,
que determina a capacidade do animal em ganhar peso no periodo pés-desmama, e por
tltimo é feita a pesagem dos animais j4 adultos (ROSA et al., 2013).

A qualidade de carcaca é avaliada pela gordura, que é caracterizada como o
componente de maior variagio na carne, e é avaliado na carcaca a porcentagem de gordura
tanto subcutinea quanto intramuscular. As caracteristicas que devem ser avaliadas sio: drea

de olho de lombo (AOL), que é medida transversalmente o musculo longissimus dorsi entre
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a 122 e 132 costelas, indicando a musculosidade; espessura de gordura subcutinea na costela
(EG) é medida entre as 122 e 132 costelas, em milimetros, e indica o grau de acabamento da
carcaga; espessura de gordura subcutinea na garupa (EGS) é a medida em milimetros da
espessura de depdsito de gordura entre o ileo e o isquio, seu objetivo também é de avaliar o
grau de acabamento de carcaca; e por dltimo a caracteristica avaliada é a porcentagem de
gordura intramuscular (MAR), mensurada no musculo longissiumus dorsi, entre as 122 e 132
costelas, que é indicadora de marmoreio (YOKOO et al., 2019).

A conformacdo frigorifica é a avaliacdo visual dos animais da estrutura,
musculosidade e precocidade de acabamento. Essas trés caracteristicas sio avaliadas em
conjunto, e os animais sio classificados em: fundo, meio e cabeceira, podendo receber notas
de1a6 pontos. As DEPs para conformagio frigorifica sdo: ganho de peso 4 desmama (GPD);
conformacdo frigorifica & desmama (CFD) e conformacio frigorifica ao sobreano (CFS)
(ROSA et al.,2013).

O CAR (consumo alimentar residual) é uma das DEPs avaliadas pelos programas de
melhoramento, como por exemplo, o da Geneplus. O CAR é uma medida de eficiéncia
alimentar que tem como objetivo diminuir os custos com alimentagio, o calculo utilizado
para essa caracteristica é entre a diferenca do consumo observado e o consumo estimado.
Quanto mais negativo o CAR mais eficiente é o animal, pois esse ingere menos alimento
para atingir um determinado peso, em relagdo & um animal positivo (SAINZ et al.,2006).

Outras caracteristicas que podem ser avaliadas é, resisténcia a parasitas, sendo eles
externos como carrapatos, mosca-dos-chifres, bernes ou internos como os helmintos. Essa
resisténcia é de origem genética, j4 que visto que em uma populacio existem animais
geneticamente superiores; O temperamento também é uma caracteristica bem avaliada nos
dias atuais, visto que racas mais bravias aumentam os custos de producio, e por maiores
niveis de estresse produzem produtos de qualidade inferiores; Outra caracteristica que
diminui os custos de producio é a eficiéncia alimentar, pois através do monitoramento do
consumo alimentar é possivel definir a real quantidade necesséria para o crescimento deste
animal; A PAC (Produtividade acumulada), é outra caracteristica que esta sendo utilizada,
esta é avaliada durante toda a permanéncia da vaca no rebanho e, sua mensuracio se faz
através de quilogramas de bezerros desmamados por ano (ROSA et al., 2013).

Os critérios de selecio é um conjunto de caracteristicas que os programas de

melhoramento genético utilizam para identificar o que geneticamente deve ser melhorado,
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e essas caracteristicas sdo avaliadas em DEPs. Existem vdrias caracteristicas que sdo
avaliadas no critério de avaliacdo, sendo elas: caracteristicas reprodutivas, de crescimento,
qualidade de carcaca, resisténcia a parasitas, temperamento e eficiéncia alimentar,
produtividade. (YOKOO et al., 2019).

Outra forma de ranquear os animais é pelo indice de selecio, onde estes indices
atribuem & algumas caracteristicas avaliadas uma maior importincia, dessa forma
classificando os reprodutores quanto ao seu mérito genético através destas. O programa
Geneplus da Embrapa utiliza o IQG (indice de qualificagdo genético), que corresponde 3 um
indice de selegdo bésica, as caracteristicas utilizadas para determinar o IQG s3o: (TMM)
total maternal do peso a fase materna, (PD) efeito direto do peso & desmama, (TMD) total
maternal do peso & desmama, (OS) peso ao sobreano, (GPD) ganho de peso pés desmama,
(CFS) conformagio frigorifica ao sobreano, (PES) perimetro escrotal ao sobreano, (IPP)
idade ao primeiro parto. A férmula utilizada com suas respectivas ponderacdes sio: IQGDb =
5%* TMM + 15%*PD + 1500 * TMD + 1500*PS + 20%*GPD + 100%6*CFS + 1000*PES + 1000*IPP
(GUIDOLIN et al., 2020).

1.3 EXAME ANDROLOGICO

Para avaliar o potencial reprodutivo de um touro, é necessério a realizagio do exame
que avalie sua fung¢io reprodutiva, nio sé a qualidade espermitica e érgdo genitais, como
também avaliagio fisica e clinica deste individuo. Dessa forma, o exame androlégico se faz
importante para a reprodugio animal, pois através da completa avaliacdo sexual é possivel
determinar se o touro est4 apto, ou nio para a reprodugio (MARIANO et al., 2015).

Segundo a Barbosa, Machado e Bargamaschi (2005) o exame androlégico ¢ indicado
em virias situagdes, como para avalia¢do do reprodutor antes da estacio de monta, para
comercializacdo de reprodutores, caso haja ocorréncia de falhas reprodutivas no rebanho,
determinar a puberdade no macho, diagnéstico de infertilidade em touros que serdo
ingressos em centrais de congelamento de sémen.

Os 6rgido responsiveis pelo desenvolvimento, amadurecimento, transporte e
armazenamento dos gametas masculinos, compreende em um par de testiculos, responsaveis
pela producio de espermatozoides e de horménios, o epididimo que armazena os
espermatozoides para o amadurecimento, ducto deferente que compreende pela continuacio

direta do epididimo, a uretra é o canal de passagem de espermatozoides, urina e secrecdes
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liberadas pelas glindulas genitais acessérias, que dio volume ao sémen, e o pénis que
compreende o érgio que copula o sémen no trato reprodutor feminino (KONIG et al., 2011).

Os espermatozoides sdo divididos em duas estruturas anatdmicas bésicas, que se
dividem em cabeca, cauda e peca principal da cauda. A cabeca é formada pelo acrossoma,
que corresponde a uma dupla camada de membranas que envolvem o nicleo, nela contem
enzimas hidroliticas que fazem parte do processo de fecundagio, o acrossoma é responsével
pela protecdo anterior do ntcleo que contem a cromatina condensada, que compreende um
complexo de DNA com uma classe especial de proteinas chamadas de protaminas. A cabeca
do espermatozoide apresenta um formato oval e achatada devido ao nicleo de DNA ser
extremamente compactada (HAFEZ, 2004).

A cauda do espermatozoide e formada pelo colo, peca intermediaria, pega principal e
peca terminal. A peca intermediiria é responsdvel pela produgio energética do
espermatozoide, sua estrutura é constituida pelo axonema, que tem como funcgio a
transformacgio da energia quimica em mecénica pela proteina dineina, essa estrutura é
recoberta externamente por varias mitocondrias de formato helicoidal que produz a energia
necessdria para a motilidade espermaitica. A peca principal é composta pelo axonema e sua
associagio de fibras e a peca terminal contém apenas o axonema e membrana plasmaitica
(MARTINS; DODE; SILVA, 2016).

A primeira etapa realizada no exame androlégico é a identificacio, contendo todos
os dados do proprietério e do animal, o préximo passo é a realizacdo da anamnese e histérico
reprodutivo do individuo. Apés a coleta de todos dados necessérios, é realizado o exame
clinico geral do touro, onde através desde é possivel detectar possiveis anormalidade nos
sistemas respiratério, circulatério, nervoso, digestivo e principalmente o sistema locomotor.
O exame clinico geral é efetuado tanto com o animal em repouso, quando em movimento
(Barbosa; Machado; Bargamaschi, 2005).

O exame clinico especifico é realizado pela palpacdo dos 6rgios do sistema genital.
O escroto é examinado quanto i mobilidade, sensibilidade, mobilidade, temperatura,
espessura da pele, presenca de ectoparasitas, aderéncias e lesdes, para examinar os testiculos
é preciso o tracionamento deles para dentro da bolsa escrotal, verificando sua simetria,
consisténcia, posi¢do, temperatura, sensibilidade, tamanho e biometria. A biometria
testicular é estimada através da circunferéncia escrotal utilizando fitas especificas (Barbosa;

Machado; Bargamaschi, 2005). O epididimo deve apresentar consisténcia levemente el4stica,
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e devem estar diretamente aderidos aos testiculos (GROVE, 1975). O pénis deve ser
examinado quanto a presenca de leses, tamanho, mobilidade, mucosas anormais e secrecdes
(HAFEZ, 2004). O preptcio deve permitir a passagem do pénis livremente, sem a exposigio
da mucosa, observar também a temperatura, se hd prolapsos, abscessos, hematomas ou
cicatrizes. Além do exame especifico dos érgdos genitais externos também é preciso
examinar os internos, tais como as ampolas dos canais deferentes e as glindulas vesiculares,
sua avaliagdo pode ser feita por palpagio retal ou por ultrassonografia transretal, deve-se
observar o tamanho, forma, sensibilidade e lobulagio (Barbosa; Machado; Bargamaschi,
2005).

Para realizag¢io do espermiograma é preciso efetuar a coleto do sémen, sendo os
métodos mais utilizados para estimular a ejaculagio sio, o eletroejaculador e a vagina
artificial. Apds coleta da amostra de sémen, é feita imediatamente a avaliacdo fisica, e
posteriormente retirado a amostra para avalia¢cdes futuras de concentracio e morfologia
espermitica. As primeiras caracteristicas fisicas avaliadas sdo: volume que e expresso em
mililitros no tubo de colheita; o aspecto, coloracdo e densidade, sendo classificado em sémen
cremoso, leitoso, ralo e aquoso; O turbilhonamento ou motilidade em massa, mede a
intensidade da onda de movimentacio, sua escala varia de zero (auséncia de movimento) a
cinco (acentuada movimentagio); A motilidade verifica o percentual de espermatozoides
em movimento retilineo e progressivo, ele é classificado de zero a cem; a forma e velocidade
de movimentagio do espermatozoides é definido em vigor, é categorizado de zero a cinco,
de acordo com o nivel de for¢ca de movimentagio. O turbilhonamento, motilidade e vigor
sdo analisados em microscopia éptica, com objetiva de 10 e 40 de aumento respectivamente,
em ldminas e laminulas previamente aquecidas a 37°C (RIBEIRO,z019).

As caracteristicas de concentracdo e morfologia espermaitica sdo anélises feitas
posteriormente em laboratérios especializados. A concentragio é a contagem de
espermatozoides por unidade de volume ejaculado, a forma mais utilizada de contagem e
pela cAmera de Neubauner em microscopia éptica. Para o exame de patologia espermética
ou de morfologia é necessério um microscépio com contraste de fase, ou microscopia éptica
utilizando esfregacos em l4minas coradas. As patologias espermiticas sdo dividas em
defeitos maiores, como no acrossoma, presenca de gota citoplasmética proximal, cabeca
subdesenvolvida, estreita e, entre outras caracteristicas, e defeitos menores como: cabeca

delgada, gigante, curta, calda dobrada, entre outros (Barbosa; Machado; Bargamaschi, 2005).
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Realizado todo o exame androlégico, o médico veterinario responsével ird predizer
se o touro estd apto ou inapto para reproducio, contudo é possivel que alguns animais

necessitem de novas avalia¢es para um resultado veridico.

1.4 TTR (TESTE DE TERMORRESISTENCIA)

Os testes de termorresisténcia (TTR) tiveram inicio devido sua similaridade com
efeitos fisioldgicos ocorridos na fémea, pois a permanéncia do sémen por um determinado
tempo em banho maria simula em parte as condi¢des do ambiente em que o sémen fica
exposto na regido genital das fémeas em cio (ARRUDA et al.,1992). Entretanto com o passar
dos anos estudos afirmam que o teste de termorresisténcia nio retrata as verdadeiras
condicdes uterinas, pois neste ambiente sdo encontradas varias substincias responséveis pela
manutencido dos espermatozoides até o momento de fecundagio do évulo (VIANNA, 2005).

O TTR é um teste que avalia percentuais de motilidade e vigor assim que o sémen é
descongelado e apés um periodo em banho-maria. Em 1967 Dimitropoulos elaborou duas
formas de realizar o teste de termoresisténcia: o Teste de Termoresisténcia Lento (TTR/L)
e o teste de Termoresisténcia Répido (TTR/R) (SIQUEIRA et al.,, 2007). No TTR/L a
amostra sémen permanece em banho maria a 37°C por 5 horas seguidas (SEVERO,2009). J4
no TTR/R 4 amostra de sémen é incubada por 30 minutos 4 45°C (DIAS,2016).

Esse teste vem sendo realizado a vérios anos com o intuito de eliminar
sistematicamente todo sémen descongelado que apresentarem ndmero de espermatozoides
ativos menor que 20%. As amostras de sémen que apds o descongelamento obtiverem
classifica¢Bes altas, dificilmente apés o TTR terdo resultados abaixo de 209, pois quanto

maior a classifica¢do inicial, menor é a diferenca na queda de espermatozoides em

movimento (JONDET; RABADEUX, 1974).

2. METODOLOGIA DA PESQUISA

O experimento foi realizado no laboratério de reproducdo animal, na Embrapa Gado
de Corte, localizada na cidade de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil.

Foram avaliadas amostras seminais descongeladas de 30 touros da raca nelore
avaliados pelo programa Geneplus-Embrapa, que foram utilizados na Inseminacio Artificial

em Tempo Fixo nos rebanhos ntcleo e multiplicador da Embrapa CNPGC e Pantanal.
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A primeira avaliacio realizada foi a de motilidade e vigor em microscopia ética pés
descongelamento das palhetas de sémen, que é efetuado em banho-maria a 36°C. Para anélise
simples de motilidade e vigor, sdo requisitados alguns materiais especificos, como: pinga
anatdmica e tesoura, para pegar e cortar a palheta de sémen; eppendorf aquecidos a 36°C para
condicionar a amostra seminal; pipeta e ponteiras para captar a gota de sémen que serd
avaliada; ldmina e laminula aquecidas & 36°C para visualizacgdo no microscépio; e

. S ’ . . . .
microscépio dptico ajustados na lente objetiva de 4o0x.

Figura 1: Materiais utilizados a avaliacdo de motilidade, vigor e teste de TTR/L
T , ® y <=y =

Fonte: Gomes (2022)
Para o teste de termoresisténcia lento (TTR/L), sdo necessarios os mesmos materiais

citados acima. Contudo, além da avali¢io inicial de motilidade e vigor, é preciso que a
amostra seminal permaneca em banho-maria 4 36°C por 3 horas, é apés o passar do tempo
requerido avaliar novamente a motilidade e o vigor da amostra.

Para avaliacdo da PI dos espermatozoides, foi efetuado o protocolo de fixagio (Peter
Sutovsky- comunicacio perssoal), que consiste em adicionar 250uL. de sémen em um tubo

de ensaio contento 1oml de TALP e centrifugar a 1500rmp por 5 minutos; apds centrifugado,
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remova o sobrenadante com o auxilio da pipeta de Pasteur, deixando apenas o pellet
formado, adicione ao tubo sml de formaldeido a 296 e, em temperatura ambiente deixe
incubar por 40 minutos e depois centrifugar a 1500ormp por § minutos; apds centrifugado
remova o sobrenadante e adicione 1oml de PBS ao tubo, vortexar a amostra e centrifugue a
1500ormp por mais § minutos; remova o sobrenadante e adicione 2soul. de PBS ao pellet
formado e transfira a amostra para um eppendorf de 1,5 ml e mantenha as amostras
armazenas 3 uma temperatura de 4°C.

Com as amostras j4 fixadas foram realizadas as mensurac¢ées da bainha mitocondrial
em Microscopia Digital Software — Motic Imagens Plus 3.0 ® acoplada ao microscépio com
contraste de fase (1000 X). Para essas medigdes ¢é preciso de materiais como, pipeta,
ponteiras, liminas, laminulas e 6leo de imersdo para visualizar uma gota da amostra seminal
previamente fixada e armazenada. Foram medidas as pecas intermedidrias de 100

espermatozoides por cada touro avaliado.

Figura 2: Microscopia Digital Software
o

Fonte: GOMES (2022)

Os dados estatisticos foram analisados pelo programa estatistico SAS, através de
anilises de correlagio (PROC CORR) entre as varidveis (comprimento de PI, parAmetros

seminais e DEPS fornecidas pelo programa Geneplus Embrapa, P<o,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacio ao tamanho da peca intermediiria, a média obtida dos 30 touros
avaliados foram de 6,6541 um, sendo 7,32 o tamanho méximo da pega, e 6,05 o tamanho

minimo.

Figura 3 e 4: Espermatozoides fixados em protocolo de Peter Sutovscky e, vizualidos em Microscopia Digital
Software — Motic Imagens Plus 3.0 ® acoplada ao microscépio com contraste de fase

4177

Fonte: GOMES (2022)

Na tabela 1 é possivel observar os coeficientes de correlacio dos pardmetros seminais
e tamanho da PI. Os parimetros que apresentaram significincia (P<o,05) foram: Vigor do
TTR/L com a motilidade de TTR/L, apresentando o valor de correlagio de 0,75697 e
P(<o0.0001), ou seja, quanto maior a motilidade do teste de termorresisténcia lento, maior serd
o vigor do TTR/L. Outro pardmetro importante de ser mencionado é a correlagdo peca
intermedidria com a motilidade seminal, que neste estudo se apresentou negativo, contudo,
sem significincia (P =0,1929).
Tabela 1- Coeficiente de Correlacdo de Pearson entre Parimetros seminais
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N Motilidade Vigor (1-5) TTR/L TTR/L , .
Parimetros PI (um) (o0) Motilidade Vigor Miximo
Motilidade ~0,29584 - - - - -
(o0) 0,1929

-0,0956 0,48649 ; 3 3 3
Vigor (i-5) 0,6802 0,0253
TTR/L 0,48977 0,5019 0,0204  0,30414 0,1801 - - -
Motilidade 0,0207
TTR/L 0,40646 0,75697
Vigor 0,21273 0,3419 0,0675 0,5088 0,0185 <0001 * - -
-0,57642 -0,59608 -0,22795 3
Miéximo 0,0000 0,11985 0,6048  0,21518 0,3489 0,0034 03076
8 6 6 048898 6 8
Minimo 0,38415 0,0361  0,31104 0,1699  0,00221 0,9924 00200 0,29965 0,1755  0,53872 0,0021

*: P <0,05; PI: peca intermediaria; TTR/L: teste de termorresisténcia lento.

A tabela 2 demonstra as correlacdes da peca intermediiria com as DEPs de
caracteristicas reprodutivas. Os resultados mostram que quanto maior a peca intermedidria
do espermatozoide, mais cedo se inicia a vida reprodutivas nas fémeas (Dep IPP), e maior

ser4 o perimetro escrotal nos machos (Dep PES).

Tabela 2 - Coeficiente de Correlagio de Pearson entre DEPs (Diferencas esperadas na progénie) de
Caracteristicas Reprodutivas

Parimetro Dep IPP (dias) Dep H(I:/O/)STAY Dep RD (dias) Dep PES (cm)
0,60216 0,0004  -0,77018  <.000I 0,72489  <.0001
Peca Intermediaria (um) * * 0,02693  0,8876 *

*; P<o,05; Dep: diferenca esperada na progénie; [PP: idade ao primeiro parto; HP/STAY: herdabilidade de
permanéncia no rebanho; RD: relagio de desmama; PES: perimetro escrotal.

A correlagio da peca intermedidria com as DEPs de desenvolvimento ponderal, estdo
especificadas na Tabela 3. A Dep que apresentou significAncia P (<.0001) com o parimetro
da PI, foi para peso ao nascer (PI), com correlacdo de 0,924223 negativos. Esse valor afirma
que quanto maior o tamanho da peca intermedidria, maior serd o peso no bezerro ao

nascimento.

Tabela 3 - Coeficiente de Correlagio de Pearson entre DEPs (Diferencas Esperadas na Progénie) de
Caracteristicas de Desenvolvimento Ponderal
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Parimetro Dep PN  Dep PMm  Dep PD Dep PS TMm TMD GPD
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (g/dias)
Peca 0,92422 0,28056 -0,2736 -0,33645 -0,28441 -0,25129 -0,24906
Intermediaria <.0001 ¥ 0,1332 0,1435 0,0691 0,1277 0,1804 0,1844

#; P<0,05; Dep: diferenca esperada na progénie; PN: peso ao nascer; PMm: peso maternal; PD: peso a desmama;
PS: peso ao sobreano; TM: total maternal; TMD: total maternal a desmama; GPD: ganho de peso a desmama.

Os resultados apresentados na tabela 4 determinam que quanto maior a PI, menor
serd o consumo alimentar residual do animal. A correlagio apresentada foi de -0,43005 e P

(0,0177).

Tabela 4 - Coeficiente de Correlacio de Pearson entre DEPs (Diferengas Esperadas na Progénie) de
Caracteristicas de conformacao frigorifica, de carcaca e eficiéncia alimentar

Dep AOL Dep EGS Dep MAR

Parimetro Dep CFD Dep CFS Dep CAR
P P (%) (%) (%) P

Peca 0,15725 -0,03407 0,04479 -0,07382 -0,03263 -0,43005

Intermedidria 0,4066 0,8581 0,04479 0,6983 0,8641 o,0177 *

#: P<o,05; Dep: diferenca esperada na progénie; CFD: conformacao frigorifica ao desmame; CFS: conformacio
frigorifica ao sobreano; AOL: 4rea de olho de lombo; EGS: espessura de gordura subcutinea; MAR:
percentagem de gordura intramuscular ou marmoreio; CAR: consumo alimentar residual.

Na pesquisa realizada por Wiley (2019), o tamanho da peca intermediéria da raca
Nelore correspondeu 4 9,74 um, se diferindo dos resultados obtidos no presente trabalho, que
teve como média a PI de 6,65 um.

Os dados de motilidade e vigor ao descongelamento apresentaram correlacdes
positivas com a avaliagdo pés TTR, o que demonstra que amostras seminais de boa
motilidade e vigor tendem a apresentar bons resultados também apés a avaliagdo de TTRL.
Os dados concordam com Jondet & Rabadeux (1974) que verificaram em seus estudos, que
logo apés o descongelamento quanto maior a classificagio inicial da amostra seminal, menor
serd o percentual de queda dos espermatozoides que apresentam movimentos progressivos
ap6s o teste de TTRL.

O presente estudo relata correlagdes entre a peca intermediaria (PI), e algumas
caracteristicas dada em DEPs (diferencas esperadas na progénie). Como vistos nas tabelas
acima, a pega intermedidria apresentou correcio e significincia (P<0,05) com as DEPs de:
idade ao primeiro parto (IPP); perimetro escrotal (PES); herdabilidade de permanéncia
(HP/stayoo); peso ao nascer (PN) e consumo alimentar residual (CAR). Acredita-se que
essas caracteristicas sio transmitidas as progénies, através do DNA mitocondrial paterno

pois, literaturas recentes mostram que nio sé o nicleo do espermatozoide penetra o odcito,
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mas também todas as estruturas esperméticas, incluido a peca intermediaria, que contém a
bainha mitocondrial (NEILL, 2006; ALBERTS ET AL., 2008; GILBERT, 2010). Além disso
Woolley & Beatty (1967) citam que o comprimento da pega intermediaria, e a quantidade
de giros da bainha mitocdndria sdo caracteristicas hereditarias, ou seja, que podem ser

passadas aos seus produtos.

CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos no presente trabalho, é possivel concluir que a
avaliagio de pega intermediiria (PI), mostrou correlacdes positivas com a qualidade
espermética, e com os dados de DEPs (diferencas esperadas na progénie) relacionadas as

caracteristicas produtivas de touros da raga nelore.
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