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RESUMO

CARAZO BUSTAMANTE, Lina Rosa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
julho de 2012. Parametros reprodutivos em bodes da raca Alpina do
nascimento a maturidade sexual. Orientador: José Domingos Guimaraes.

Coorientador: Eduardo Paulino da Costa.

Objetivou-se com este estudo avaliar os parametros quantitativos e qualitativos do
sémen e o desenvolvimento testicular de caprinos de raca Alpina durante os
primeiros 13 meses de idade, além de verificar o efeito do clima sob as
caracteristicas reprodutivas avaliadas. Foram utilizados quatro animais
contemporaneos desde o primeiro més de idade, criados em regime intensivo no
municipio de Vigosa—MG. Foram realizadas biometrias testiculares semanais
desde o primeiro até o décimo terceiro més de idade. As coletas de sémen foram
realizadas duas vezes por semana a partir dos seis meses de idade, quando 0s
animais tinham aproximadamente 25 kg de peso corporal, para avaliacdo das
caracteristicas seminais e anélise da integridade de membrana plasmética pelo
teste hiposmotico (HOST). Os testiculos foram avaliados a cada quinze dias por
meio de imagens ultrassonograficas para avaliar a ecotextura testicular. O
crescimento foi acompanhado semanalmente por meio da mensuragdo da altura e
peso corporal. Para caracterizagdo do micro-clima foi colocado numa das baias
um termémetro de méaxima e minima além de bulbo seco e bulbo Umido para
determinacdo do Indice de Temperatura e Umidade (ITU), sendo realizadas as
leituras uma vez por semana em quatro horarios diferentes. O peso corporal e
perimetro escrotal (PE) mostraram um comportamento linear (P<0,05), o ultimo
passou de 9,941,2 cm no primeiro més para 25,7+1,3 cm aos treze meses de idade,
sendo as variagbes de maior magnitude entre o primeiro e o quinto més. O

comprimento, largura e volume testicular aumentaram progressivamente até o
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oitavo més com variagdes nos meses seguintes. Comportamento semelhante foi
observado na ecotextura testicular, que foi maior no oitavo més, indicando que a
partir dessa faixa etaria ocorreram a estruturacdo e estabilizacdo do parénquima
testicular e as alteracdes nas mensuracOes testiculares devem-se ao aumento do
comprimento dos tubulos seminiferos e as mudancas do fotoperiodo na regido. O
inicio das avaliacGes seminais aos seis meses de idade demonstrou que 0s animais
se encontravam em fase de transicdo, entre a adolescéncia e a maturidade sexual,
atingindo a maturidade sexual aos nove meses de idade. O HOST mostrou ser
uma importante ferramenta para avaliacdo da integridade da membrana plasmaética
dos espermatozoides caprinos. Quanto aos parametros ambientais, por meio do
ITU se verificou que os animais ndao ficaram em condices de estresse térmico,
assim como as caracteristicas reprodutivas ndo foram influenciadas pelos fatores
do clima. A avaliagdo ultrassonogréafica dos testiculos por sua vez, mostrou-se um
método eficaz capaz de detectar as mudangas no parénquima testicular ao longo
do tempo e como ferramenta alternativa para diferenciacdo de condi¢cGes normais

e patoldgicas em caprinos.
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ABSTRACT

CARAZO BUSTAMANTE, Lina Rosa, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
July, 2012. Reproductive parameters of Alpine goats from birth to sexual
maturity. Advisor: José Domingos Guimardes. Co-advisor: Eduardo Paulino da

Costa.

The objective of this study was evaluate the quantitative and qualitative
parameters of semen and testicular development of Alpine goats during the first
13 months of age, and verify the effect of climate on reproductive characteristics.
Four steers with similar age were used were from the first month, raised in
Vigosa-MG and managed intensively. Testicular samples were collected weekly
between the first and thirteenth month of age. The semen collection was
performed twice a week starting at six months of age, when the animals had
approximately 25 kg body weight, to assess the seminal characteristics and
analysis of plasma membrane integrity by hypo-osmotic swelling test (HOST) for
membrane integrity evaluation. The testes were evaluated every two weeks
through ultrasound images to assess testicular echotexture. The growth was
monitored weekly by measuring the height and body weight. To characterize
micro-climate a maximum and minimum thermometer and a dry bulb and wet
bulb, was placed in the stalls to determine the temperature and humidity index
(THI). The readings were taken once a week at four different times. Body weight
and scrotal circumference (SC) showed a linear course (P<0.05), and the latter
varied from 9.9+1.2 cm in the first month to 25.7£1.3 cm at thirteenth months,
and the changes of greater magnitude were between the first and fifth months. The
length, width and testicular volume increased progressively until the eighth month
to become unstable for the next ones. Similar behavior was observed in testicular

echotexture, which was largest in the eighth month, indicating that in this age
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structuring and stabilization of the testicular parenchyma occurred, and the
changes in testicular measurements may be due to the increased length of the
seminiferous tubules and changes in the photoperiod region. The beginning of the
seminal evaluations at six months of age showed that the animals were in
transition between teenage and sexual maturity, reaching sexual maturity at nine
months of age. The HOST was an important tool to evaluate the integrity of goat
sperm plasma membrane. The animals have not heated to thermic stress as seen
by the THI index and the reproductive characteristics were not influenced by
seasonal variations of the environment parameters. The testicular ultrasonography
was an effective exam, capable of detecting changes in testicular parenchyma over
time and as a alternative tool to differentiate normal and pathological conditions

in goats.
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1. INTRODUCAO

A caprinocultura tem um papel de grande relevancia econémica e social no
Brasil (MACHADO, 2006); o que tem levado a expansao da industria caprina nas
duas Ultimas décadas (FONSECA et al., 2005). O efetivo do rebanho caprino no
estado de Minas Gerais em 2010 calculado pela Pesquisa Pecuaria Municipal
(PPM) e divulgado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) foi
de 118.572 cabecas, classificando-o no nono lugar. J& em 2010, a International
Goat Association (IGA) relatou que o rebanho Nacional de caprinos é da ordem
de 14.556.484 cabecas, sendo que 90,76% encontra-se na regido Nordeste, com
maior concentracdo nos Estados da Bahia, Pernambuco, Cearé e Piaui.

O crescimento tecnoldgico e o aumento da producdo do mercado caprino
sdo evidentes nas diversas regides do Brasil (2,8% na regido Norte; 3,4% na
regido Sudeste; 31,7% na regido Sul e 5,5% na regido Centro-Oeste). No Sudeste
Brasileiro destaca-se a exploracdo de cabras com aptidédo leiteira, especificamente
nos Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, sendo as racas Saanen, Toggenburg
e Alpina, as que apresentam maior potencial de producéao de leite (SILVA, 2003;
LIMA, 2008; IBGE, 2008; IGA, 2010).

No entanto, nos caprinos ocorre restricdo da atividade reprodutiva numa
determinada época do ano, favorecendo 0s nascimentos em momentos onde a
sobrevivéncia dos recém-nascidos seja garantida. Desta forma, o ciclo anual do
fotoperiodo tem sido identificado nas latitudes temperadas, como o principal fator
desencadeante da sazonalidade, enquanto que a temperatura ambiental, estado
nutricional, interacdo social, data de parto e fase de lactagdo tém sido
considerados moduladores da sazonalidade reprodutiva (AISEN, 2008;
MILCZEWSKI, 2008).

Os machos caprinos da raga Alpina sdo sensiveis as variagdes sazonais ao
longo do ano e apresentam mudancas nas caracteristicas reprodutivas tais como o

comportamento sexual, o perimetro escrotal e aspectos seminais (SANTOS et a.,
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2006). Estes conhecimentos permitem melhorar 0 manejo tornando-o mais
eficiente, para eliminar ou minimizar os efeitos ambientais, possibilitando a
continua utilizacdo destes animais ao longo do ano, melhorando assim o
aproveitamento do potencial genético.

Além das caracteristicas reprodutivas, é necessario 0 acompanhamento do
peso corporal. Embora 0s machos caprinos iniciem a produgdo de
espermatozoéides por volta dos 4 a 6 meses de idade, s6 se aconselha emprega-los
na reproducdo a partir dos 8 ou 9 meses, ou quando atingirem mais de 70% do
peso adulto. Isto porque ainda poderd estar produzindo espermatozéides com
defeitos e em concentragdes inadequadas (GRANADOS et al. 2006).

Desta forma, objetivou-se com este estudo observar as variacdes que
acontecem nos parametros quantitativos e qualitativos do sémen de caprinos da
raca Alpina sem experiéncia sexual prévia, desde a adolescéncia até a maturidade
sexual; acompanhar o desenvolvimento testicular de caprinos da raga Alpina por
meio da biometria testicular desde o nascimento até a maturidade sexual; observar
as mudancas do parénquima testicular de acordo com a faixa etaria por meio da
ecotextura testicular e a viabilidade do uso do ultrassom na avaliagdo testicular e
verificar o efeito do clima sobre as caracteristicas reprodutivas avaliadas no

presente estudo.




2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Biometria testicular

A principal fungdo dos testiculos é a producdo de espermatozoéides e
androgenos. Na espécie caprina o escroto € pendular e amplamente provido de
glandulas sudoriparas e sebaceas, estas caracteristicas, somadas a troca de calor
efetuada pelo plexo pampiniforme e a aproximacao ou relaxamento dos testiculos
pelo dartus, permitem manter a temperatura testicular entre 4-7 °C abaixo da
temperatura corporal, o que é indispensavel para que se realize a espermatogénese
(GONZALEZ, 2002; NUNES, 2005; MACHADO, 2006; AISEN, 2008), visto
que, com elevada temperatura testicular, o metabolismo e a demanda de oxigénio
pelas células dos testiculos aumentariam, porém, o fluxo sanguineo é limitado,
resultando em hipdxia e reducdo da qualidade seminal (NASCIMENTO e
SANTOS, 2003; ARTEAGA et al., 2005; MACHADO, 2006).

A mensuracdo dos testiculos tem sido utilizada por varios pesquisadores
como complemento do exame androlégico por ser um bom indicador para a
classificacdo de reprodutores, devido a relacdo com alguns pardmetros seminais
(AHMAD e NOAKES, 1995; DE LA VEGA et al., 2001; DE LA VEGA et al.,
2006; SOUZA et al., 2011). Além disso, o desenvolvimento testicular estd mais
intimamente relacionado com a competéncia espermatogénica do que com a idade
pos-natal (GOYAL etal., 1997).

A medida mais pratica para avaliar o tamanho testicular é o perimetro
escrotal (PE) que tem alta correlagdo com o volume e peso testicular, este ultimo
possui relacdo direita com o volume do epitélio seminifero. Portanto, o PE pode
ser utilizado como um indicador da capacidade reprodutiva, espermatogénica e
ainda para predizer a puberdade do macho caprino (NISHIMURA et al., 2000;
VERA et al., 2002).




Entretanto, a diminui¢do da espermatogénese durante a estacdo de repouso
sexual provoca modificagcdes no tamanho testicular. Nos machos das ragas Alpina
e Saanen, por exemplo, o peso testicular € maior no outono (aproximadamente
150g) que na primavera (aproximadamente 117g). De acordo com AISEN (2008)
e MILCZEWSKI (2008) podem ser observadas variacdes entre 2,8 e 4,6 x 10° no
namero de espermatozoides totais no ejaculado, nas diferentes estacbes do ano.
Ainda, as glandulas anexas sdo de grande importancia toda vez que durante a
estacdo de monta o volume do ejaculado aumenta e a concentracdo espermatica
diminui, ocorrendo o contrario no periodo de repouso sexual.

Com o avango da idade provavelmente ocorrem mudangas morfoldgicas
no testiculo, pois os animais se encontram desenvolvimento, e os testiculos
crescem tanto em largura como em comprimento. Deste modo, é preciso que a
selecdo de machos para reproducéo, apenas pelo PE, seja feito com cautela, visto
que, a consideracdo apenas deste pardmetro, pode levar a eliminacdo de animais
que na fase adulta poderiam ser utilizados como reprodutores. Nesse sentido, o
volume testicular (VT) junto com o PE devem ser critérios utilizados na selecéo
de animais jovens (UNANIAN et al., 2000). O VT pode ser calculado por meio de
equacBes matematicas a partir das mensuracdes do comprimento e largura
testicular e as mesmas medidas podem ser Uteis para classificar a morfologia
testicular, aspecto que é importante na selecdo de reprodutores (FIELDS et al.,
1979; BAILEY et al., 1996; MACHADO, 2006; MILCZEWSKI, 2008; JUCA et
al., 2009).

2.2 Producdo e estrutura espermatica

A producdo de espermatozéides ocorre nos tdbulos seminiferos mediante
um processo permanente de divisdo das células germinativas ou espermatogonias
(OLIVERA et al.,, 2006). No caprino os tubulos seminiferos sdo de
aproximadamente 0,2 mm de didmetro e cujo comprimento varia em funcdo da
raca e sazonalidade. Em animais da ragca Saanen e Alpina pode haver um
incremento de 1.596 m no comprimento do tubulo seminifero no periodo de

repouso para 2.136 m na estacdo de monta (AISEN, 2008).




O espermatozoide é o produto final da espermatogénese, produzido por
meio de sucessivas fases de divisdo mitéticas, meioticas e pds-meioticas
controladas pelo eixo hipotdlamo-hipofise-gbnada. A partir de cada
espermatogonia sdo produzidos quatro espermatocitos haploides que permanecem
unidos por meio de pontes citoplasméticas, a0 mesmo tempo em que estdo em
comunicacdo com a célula de Sertoli responsével pela nutricdo e espermiogénese,
processo onde as espermatides se transformam em espermatozoides (KNOBIL e
NEILL’S, 2006; OLIVERA et al., 2006).

Morfoldgicamente os espermatozdides sdo formados por uma cabeca e
uma cauda. A forma, tamanho e estrutura da cabeca variam entre as espécies, e é
formada por duas regides: a regido acrossomal e a regido pds-acrossomal,
rodeadas por componentes do citoesqueleto e citoplasma; e cinco membranas: a
plasmalema, a membrana acrossomal interna e externa e a membrana nuclear
interna e externa. O acrossoma € a Unica organela da célula espermatica originada
a partir do complexo de Golgi e contém varias enzimas como hidrolases, fosfatase
acida, arilsulfatase, B-N-acetilglicosaminase, fosfolipase, esterase, hialuronidase e
acrosina, usadas para a penetracdo do espermatozdide no Ovulo (COSTA e
PAULA, 2003; KNOBIL e NEILL’S, 2006).

A cauda dos espermatozdides possui variagbes de forma e tamanho nos
seus componentes nas diferentes espécies, porém, a organizacdo estrutural da
cauda € a mesma, podendo ser dividida em vaérias regides: o colo ou peca de
conexao que forma uma lamina basal que interliga a cabeca a peca intermediéria;
a peca intermediaria € a regido localizada entre o colo e o annulus, caracterizada
pela presenca de um grande nimero de mitocondrias (bainha mitocondrial)
arranjadas ao redor do axonema (consiste em nove pares de microtibulos
periféricos e dois filamentos centrais); a peca principal localizada posterior ao
anulus estende-se até as proximidades da extremidade da cauda e é composta pelo
axonema circundado por uma resistente bainha fibrosa e finalmente, a peca
terminal é constituida apenas pelo axonema recoberto pela membrana plasmatica
(COSTA e PAULA, 2003; OLIVERA et al., 2006).

A liberagdo dos espermatozdides no lume dos tubulos seminiferos marca
o final da espermatogénese, no entanto, para que o espermatozéide possa fecundar

0 6vulo, precisa sofrer ainda uma série de modificagbes ocorridas durante o




transito epididiméario (maturacdo espermatica) e no trato reprodutivo da fémea
(capacitacdo espermatica) (COSTA e PAULA, 2003).

2.3 Maturacéo epididimaria

Baseado nas diferencas morfoldgicas, o epididimo pode ser dividido em
varias regides: segmento inicial, cabeca proximal, intermediaria e distal; corpo
proximal e distal, e cauda. Independentemente da regido, o epitélio caracteriza-se
por conter células principais em grande quantidade. As células principais possuem
caracteristicas citologicas que refletem a funcdo de absorcdo (microvilosidades,
canaliculos e vesiculas revestidas) e de sintese de proteinas (reticulo
endoplasmatico rugoso e o complexo de Golgi). Uma menor proporc¢édo do epitélio
é formado por células basais, claras, estreitas, apicais e halo. A populacao celular
encontra-se ligada por meio de jungdes comunicantes e de oclusdo devido a que
muitas das proteinas espermaticas ndo sdo reconhecidas como proprias do
organismo pelo sistema imune, sendo importante a existéncia de uma barreira
entre a corrente sanguinea e o limen do epididimo. Portanto, a comunicacgéo entre
os diversos tipos celulares epiteliais é essencial para a coordenacdo das atividades
epididimarias e a distribuicdo diferencial dos tipos celulares no epitélio ao longo
do ducto epididimario faz com que cada regido apresente um fluido luminar
caracteristico, criando um microambiente apropriado para a maturacdo
espermatica (GOYAL et al., 1999, KNOBIL e NEILL’S, 2006; MARENGO,
2008; OLIVA et al., 2009).

Entre a cabeca e cauda do epididimo, o epitélio diminui de altura, assim, o
limen se torna amplo progressivamente e armazena maiores quantidades de
espermatozéides. Outras caracteristicas tais como tamanho e numero de
microvilosidades, tipo e ndmero de vesiculas e configuracdo do reticulo
endoplasmatico e aparelho de Golgi, sofrem modificagdes nos tipos celulares ao
longo do epididimo (KNOBIL e NEILL’S, 2006; MARENGO, 2008; OLIVA et
al., 2009).

A diferenciacdo do epitélio dos orgaos reprodutivos do macho caprino
ap0s 0 nascimento segue um padrdo ascendente que comeca no duto deferente

(apos a primeira semana de vida) e segue em direcdo a cauda do epididimo (apos a




sétima semana), o corpo distal (ap6s a décima segunda semana), e finalmente o
corpo proximal e todas as regides da cabeca do epididimo (apds a décimo quinta
semana). No epitélio seminifero, as células de Sertoli e gondcitos sdo observadas
entre a primeira e nona semana; 0S primeiros espermatocitos entre a décima e
décima terceira semana e todas as linhagens celulares a décima nona semana de
vida. O lumen pode ser visto parcialmente nos tdbulos seminiferos a décima
segunda semana e em todos os tubulos a décima quinta semana de vida (GOYAL
etal., 1997; GOYAL et al., 1999).

As diferengas observadas durante o desenvolvimento no ducto deferente,
cauda e corpo distal do epididimo sugerem que existe uma modulacéo
androgénica. O epididimo possui duas fontes de andrégenos, os circulantes
(derivados do sangue) e os luminais (derivados do fluido da rete testis). No
entanto, a regulacdo parece estar mais associada a andrdgenos circulantes que a
androgenos luminais, de modo que a formacao do limen dos tubulos seminiferos
acontece posteriormente. Da mesma maneira, 0 desenvolvimento prematuro
destas estruturas mostra que as concentragfes de andrégenos requeridas séo
baixas; contrario ao que acontece com a maturacdo do epitélio do corpo proximal
e a cabeca do epididimo, que coincide com a formacdo do lumen dos tabulos
seminiferos, o que poderia estar relacionado a maiores quantidades de andrdgenos
principalmente 5a-dihidrotestosterona (DHT) e de proteina ligadora de
androgenos (ABP) (SETTY e JEHAN, 1977; GOYAL et al., 1998; GOYAL et al.,
1999; GONZALEZ, 2002; KNOBIL e NEILL’S, 2006; SAEZ et al., 2011).

Durante o transito pelo epididimo, o esperma precisa ser concentrado o
suficiente (ducto eferente e segmento inicial do epididimo), obter a maturacédo
funcional (cabeca e corpo do epididimo), ser conservado num estado quiescente
antes da ejaculacdo (cauda do epididimo) e remover o esperma degenerado
(provavelmente na cauda); todos esses eventos envolvem alteracdes morfoldgicas
e bioquimicas como resultado de interacbes entre 0s espermatozoides e o
microambiente epididimario, tornando 0s espermatozoOides aptos para a
fertilizacdo (MARENGO, 2008; OLIVA et al., 2009).

A maturagdo espermatica ocorre por mecanismos que permitem a
aquisicdo da motilidade espermatica, perda da gota citoplasmatica, remodelagédo

do acrossoma e da cromatina e mudancas na membrana plasmatica. Porém,




nenhuma destas modificagbes individualmente determinam a aquisicdo do
potencial fertilizante ao espermatozoéide (KNOBIL E NEILL’S, 2006).

A principal mudanca que ocorre na membrana plasmatica corresponde a
distribuicdo e conteddo de lipidios e fosfolipidios, o que pode ter efeitos
significativos sobre a composicao e funcdo da membrana em diferentes dominios
(KNOBIL e NEILL’S, 2006; OLIVA et al., 2009). A alteracdo da fluidez da
membrana plasmatica € um pré-requisito para que aconteca a maturacdo
espermatica e € influenciada principalmente pela proporcdo de
colesterol:fosfolipidios e &cidos graxos saturados:insaturados na membrana
celular. Em caprinos diferentemente do que acontece em outras espécies (ovinos e
alguns roedores) estas proporcdes (colesterol:fosfolipidios) aumentam durante o
processo de maturacdo (RANA et al., 1991; RANA e MAJUMDER, 1995; SAEZ
et al.,, 2011). Durante a maturacdo espermatica ocorrem transicdes de fases na
membrana plasmatica que afetam a viscosidade da mesma. Nos caprinos tém sido
identificadas duas fases de transicao, entre 19-25 °C e entre 34-37 °C; sendo que
a primeira acontece ainda no epididimo e a segunda no érgdo reprodutivo
feminino (RANA e MAJUMDER, 1995; OLIVA et al., 2009).

A concentracdo de proteina e de outras macromoléculas no tecido
epididimario e na membrana do espermatozéide mostra um aumento gradual
desde a cabeca até a cauda do epididimo, indicando a absorcdo de proteinas pelo
espermatozéide. J& a quantidade de proteina presente no fluido epididimario
diminui progressivamente de uma regido para outra, devido provavelmente a
reabsorcédo seletiva de proteinas. Algumas destas proteinas podem ser removidas
ou concentrar-se em regides especificas da célula, ou seja, ser organizadas dentro
de dominios especificos distribuidos na cabeca ou no flagelo do espermatozoide, o
que ¢ importante para alguns eventos como o bloqueio de “locais chave” ou
supressao da atividade funcional da célula temporariamente, 0 que permite a
aquisicdo da capacidade fertilizante (SARKAR e CHATTERJEE, 1997; KNOBIL
e NEILL’S, 2006; OLIVA et al., 2009; CHEEMA et al., 2011).

E imprescindivel & maturagio espermatica a presenca e expressio de varias
proteinas especificas para cada fase de formacéo celular (SILVA et al., 2003). A
formacdo e manutencdo de um microambiente especializado no epididimo é um

processo que envolve uma complexa regulacdo da expressdo génica, uma falha




nestes eventos pode acarretar alteracdes na fertilidade do macho; o epididimo
apresenta alteragdes durante o desenvolvimento sexual, sendo que a maioria de
genes é expressa exclusivamente no epididimo somente na fase adulta e sua
expressao € regulada em alguns casos por andrégenos (OLIVA et al., 2009).

O padréo da expressdo génica é especificamente regulado em cada um dos
segmentos do epididimo; em humanos o segmento mais ativo com relagcdo a
transcritos expressos é a cabeca do epididimo; da mesma maneira, um numero
elevado de genes é comum para o corpo e cauda do epididimo e nenhum é comum
para as trés regides (THIMON et al., 2007).

Deepanee et al. (2007) identificaram 32 proteinas diferentes no epididimo
de caprinos. Algumas destas proteinas sdo comuns em mais de uma regido,
enguanto a outras estdo confinadas a uma Unica regido. Quinze destas proteinas
sdo também encontradas no soro sanguineo, sendo provavel que derivem deste;
entre elas encontra-se a albumina, a qual estd em grandes propor¢des no fluido
epididimario. No entanto, a maioria das proteinas sdo sintetizadas em diferentes
regides do epididimo, e sua variacdo pode ser determinante durante a maturagéo
espermatica.

Os componentes moleculares dos espermatozoOides e dos meios que 0S
cercam, influenciam a capacidade fecundante destas células, sendo que as
diferencas de fertilidade observadas entre animais ndo explicadas pelos testes de
rotina para avaliacdo da qualidade do sémen podem estar relacionadas a tais
componentes (MOURA et al., 2011). Silva et al. (2003) relatam a existéncia de
uma correlacdo entre os peptideos presentes nos espermatozoides do epididimo e
do ejaculado, com alguns parametros espermaticos como motilidade e defeitos
espermaticos.

Por outro lado, Cheema et al. (2011) verificaram pelo menos oito proteinas
de natureza secretdria e estrutural, denominadas assim por estarem presentes tanto
no fluido como no tecido epididiméario; cinco proteinas foram identificadas
somente como estruturais, por apresentar-se no tecido; e cinco de natureza
secretoria por serem identificadas somente no fluido epididimario. Nesse estudo
trés proteinas de 35, 25 e 18 kDa foram identificadas tanto no fluido do epididimo
como na cauda do espermatozoOide, o que indica que essas proteinas estdo

associadas com a maturacdo e fertilidade dos espermatozoides de caprinos.




No entanto, algumas proteinas ndo possuem sequéncia sinal, porém, sao
adquiridas pelo espermatozoide durante sua passagem pelo epididimo, o que
implica uma via de secrecdo diferente. Pequenas vesiculas membranosas
conhecidas como epididimosomos, sd0 as responsaveis por ancorar essas
proteinas e alguns lipideos como colesterol & membrana plasmatica, o que poderia
ser de grande importancia para a formagdo de microdominios de membrana e
consequéntemente para a maturacdo espermatica. Para que aconteca a correta
transferéncia destas moléculas sdo necessarias determinadas condices de pH e
temperatura, verificadas em condi¢des normais dentro do epididimo (SAEZ et al.,
2003; SAEZ et al., 2011).

A maturidade espermatica ndo €é um processo intrinseco do
espermatozdide, sendo necessaria a interacdo deste com as proteinas luminais do
epididimo. Algumas das modificacbes que acontecem nas membranas dos
espermatozodides sdo atribuidas a atividade de horménios e enzimas responséveis
por processos de glicosilacao e protedlise (ROBAIRE et al., 2000).

As células intersticiais ou de Leydig estdo sob o controle do horménio
luteinizante (LH) e secretam os andrdgenos, dos quais 0 mais importante é a
testosterona e seu produto biologicamente mais ativo: a DHT. A conversdo da
DHT é realizada nos 6rgdos alvo da testosterona pela 5a-redutase tipo 1 e 2,
usando NADPH como coenzima. A 5a-redutase tipo 1 possui uma distribuigo
regional no epididimo e sua concentracdo aumenta durante o desenvolvimento
apos 0 nascimento, 0 que ndo é observado na 5a-redutase do tipo 2 (ROBAIRE et
al., 2000; GONZALEZ , 2011).

Os testiculos dos caprinos apresentam diferencas na regulacdo da
expressao de receptores de andrégenos durante o desenvolvimento. Estes
receptores encontram-se em todos os segmentos do érgdo reprodutor do macho
caprino. Sendo que, na célula de Sertoli aparecem de forma gradativa entre a
primeira e décima nona semana de vida, enquanto que nas células de Leydig, rete
testis, ductos eferentes, na maior parte do epididimo e ducto deferente estdo
presentes desde a primeira até a vigesima terceira semana de vida, porém em

diferentes proporcdes dependendo da regido (GOYAL et al., 1997).
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2.4 Eventos fisiologicos durante o desenvolvimento sexual

2.4.1 Puberdade e maturidade sexual

A puberdade é definida como o inicio de sinais internos e externos de
maturacdo sexual e manifesta-se pela capacidade que adquirem os animais jovens
para se reproduzir (GIBBONS et al., 2009). Esta fase é associada a um marcante
aumento na secrecdo de testosterona, na espermatogénese e no comportamento
sexual (RICARTE & SILVA, 2010). Segundo Wolf et al. (1965) (citado por
Santos et al., 2005) a puberdade é considerada como a idade em que o animal
além de adquirir condicGes para se reproduzir, é capaz de produzir um ejaculado
com no minimo 50 x 10°spz/mL e 10% de motilidade progressiva.

A avaliagdo reprodutiva do macho possibilita a detalhada informagao
sobre a puberdade e maturidade sexual, necessaria para um bom manejo
reprodutivo dos animais domésticos, de modo que, animais precoces permitem
reduzir o intervalo de geracfes nos programas de melhoramento genético e
aumentar o numero de descendentes de um reprodutor. Nos caprinos, a puberdade
pode-se apresentar de forma varidvel entre os cinco e sete meses de vida, porém
pode estender-se até 0s nove e dez meses em algumas racgas sazonais (AHMAD e
NOAKES, 1996; SANTOS et al., 2006a; AISEN, 2008; GIBBONS et al., 2009).

A época do nascimento também influencia a idade a puberdade e este
aspecto € mais marcado nas racas que exibem reproducdo sazonal (AHMAD e
NOAKES, 1996; KNOBIL e NEILL’S, 2006). Tem sido visto em algumas regides
que as épocas seca e chuvosa influenciam nos parametros espermaticos de
caprinos. Na época chuvosa, 0s animais tornam-se puberes com idade inferior aos
daqueles nascidos na época seca (BEZERRA et al., 2009).

Por outro lado, a alimentacdo € um aspecto que influencia a atividade
enddcrina e/o aumento de peso corporal dos animais, e consegientemente esta
relacionado com o desempenho reprodutivo. O peso corporal é maior
condicionante que a idade, porém, ambos 0s parametros sao importantes na
determinacdo da puberdade nas diferentes ragas de caprinos (SAAB et al., 1997,
AISEN, 2008; BEZERRA et al., 2009; GIBBONS et al., 2009). Concentragdo
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adequada de proteina na alimentagdo de caprinos em crescimento é necessaria
para atingir precocemente a puberdade e obter as caracteristicas seminais
adequadas para um reprodutor (SAAB et al., 1997).

A maturidade sexual é considerada como a aquisicdo da competéncia de
acasalamento (AHMAD e NOAKES, 1996) e da qualidade seminal minima
recomendada pelo CBRA (1998) para reprodutores caprinos (SOUZA et al.,
2011). Contudo, as caracteristicas fisicas e morfolégicas do sémen séo
influenciadas pela idade, permitindo assim a evolucdo gradual da quantidade e
qualidade seminal entre a 20* semana de vida (inicio da puberdade) e a 382

semana (maturidade sexual).

2.5 Avaliacdo da integridade funcional da membrana plasmética dos
espermatozoides (Teste Hiposmdtico - HOST)

O teste hiposmotico (HOST) foi usado inicialmente por Jeyendran et al.
(1984) para a avaliagdo da funcionalidade bioquimica da membrana de
espermatozéides humanos. A integridade da membrana espermatica é importante,
ndo so para o0 metabolismo da célula, mas também para a fertilizacdo (FERREIRA
et al., 2001). Nesta técnica, o espermatozdide é submetido a um ambiente com
osmolaridade inferior & fisiologica; na tentativa de estabelecer o equilibrio
osmatico, ocorre influxo de dgua para o compartimento mais concentrado (meio
intracelular) isto faz com que a célula se expanda, produzindo edema e
dobramento da cauda (FONSECA et al., 2005; ALVES, 2006).

Este teste tem mostrado ser um método eficiente para avaliacdo da
viabilidade funcional da membrana espermatica de caprinos (MARTINS, 2001;
SALVIANO et al., 2011), humanos (JEYENDRAN et al., 1984), equinos (MELO
E HENRY, 1999; MELO et al., 2005) e bovinos (SIQUEIRA, 2004).

No entanto, considerando a heterogeneidade da populacdo espermatica em
um ejaculado, diferentes pressdes hiposmdticas podem ser necessarias para
discriminar de melhor forma as diferentes subpopulacdes de espermatozdides
(SALVIANO et al., 2011). Assim, varias metodologias tem sido empregadas para

0 HOST em caprinos, usando como solucdo frutose-citrato trissodico em
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diferentes osmolaridades (50-300 mOsm/L) e tempos de incubacédo (5-60 minutos
a 37 °C) (MARTINS , 2001; FONSECA et al., 2005; SANTOS et al., 2006b;
SALVIANO et al., 2011).

2.6 Efeito do clima na reproducéo da espécie caprina

A antecipacdo de eventos fisiologicos sincronizados com eventos
ambientais é uma caracteristica da presenca de mecanismos de temporizacdo que
possibilitam a sobrevivéncia e sucesso reprodutivo de diversos organismos. O
fotoperiodismo permite registrar as mudancas da duracdo do dia ao longo do ano
que serdo traduzidas em alteracbes fisiologicas e comportamentais temporais
ritmicas. Ja o ritmo circanual intrinseco é visto em animais selvagens de vida
longa que expressam ciclos anuais que inclusive se mantém inalterados, mesmo
quando privados por anos de boas condi¢es ambientais. Algumas racas caprinas
sdo consideradas sazonais de dias curtos em fungdo do fotoperiodo. Em climas
temperados, as mudancas na duracdo do dia e na temperatura durante o ano séo
consideradas variaveis ambientais muito importantes, enquanto que os ciclos
anuais de chuvas e disponibilidade de forragens sdo os fatores preponderantes em
regibes tropicais (BENAVENTE et al., 2007; MILCZEWSKI, 2008). Considera-
se que 0 outono € a estacdo mais favoravel para a reproducao da espécie caprina, e
embora alguns estudos tenham obtido maiores valores para alguns parametros
reprodutivos durante a primavera, outras condi¢cbes como a raca, ambiente ou a
geografia podem estar relacionados a esses achados (MARTIN et al., 2002; DE
LA VEGA et al., 2006).

Os estimulos luminosos sdo primariamente recebidos pela retina que
contém fotorreceptores necessarios para o controle do fotoperiodo.  As
informagBes luminosas sdo transmitidas para 0s ndcleos supraquiasmaticos
(NSQs) através do trato retino-hipotalamico. Os NSQs sdo formados por dois
agrupamentos de neurénios localizados no hipotalamo, acima do quiasma 6tico e
adjacente ao terceiro ventriculo, que funcionam como reldgios bioldgicos gerando
ritmos circadianos e sazonais. Os estimulos luminosos sdo conduzidos para o

nacleo paraventricular (NPV) do hipotdlamo, para as células da coluna
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intermédio-lateral da medula espinal toracica, ganglio cervical superior, chegando
por ultimo aos receptores noradrenérgicos dos pinealdcitos. Desta forma, o
sistema nervoso central por meio dos NSQs modula as oscilagdes da secrecédo
noturna de melatonina, um neuro-horménio da familia das indolaminas secretada
pela glandula pineal, responsavel pelas respostas fotoperidédicas em algumas
espécies (GARCIA, 1995; MILCZEWSKI, 2008).

A melatonina é sintetizada a partir do aminoacido triptéfano que é
convertido a 5-hidroxitriptofano e depois a 5-hidroxitriptamina (serotonina). O
sistema monoamina-oxidase (MAO-A) pode inativar a serotonina ou converté-la
em melatonina na pineal; neste local a serotonina é convertida em N-
acetilserotonina pela N-acetiltransferase (NAT) e em seguida em N-acetil-5-
metoxitriptamina (melatonina) pela hidroxi-indol-O-metiltransferase (HIOMT)
(GARCIA, 1995).

A melatonina somente é sintetizada durante o escuro, de modo que, 0s
caprinos reconhecem os dias curtos pela longa duracdo na secrecdo de melatonina,
enguanto que uma secrecdo breve € reconhecida como dias longos e
consequentemente a atividade reprodutiva estara ausente (AISEN, 2008;
MILCZEWSKI, 2008). A melatonina controla a secrecdo de GnRH e este a
liberacdo de LH, modificando o desenvolvimento dos testiculos e a liberacdo de
testosterona (MARTIN et al., 2002; SANTOS et al., 2006a).

Visando melhorar a exploragdo pecuéria é importante o conhecimento dos
fatores que irdo afetar direta ou indiretamente a produtividade animal
(ROBERTO, 2011). Nesse sentido a temperatura ambiental € um dos fatores que
pode modificar o ciclo reprodutivo na espécie caprina. Nas espécies sazonais, as
temperaturas baixas ou elevadas adiantam ou retardam, respectivamente, o inicio
do periodo da atividade sexual. Deste modo, as temperaturas baixas podem
retardar o final da estagédo sexual enquanto as altas o adiantam (AISEN, 2008).

Além disso, para que 0S animais expressem seu maximo potencial
produtivo e reprodutivo, é necessario que se encontrem dentro de uma zona de
termoneutralidade ou de conforto térmico; toda vez que esses animais Ss&o
expostos a temperaturas ambientais acima ou abaixo da temperatura critica, tém
necessidade de energia adicional para manter o comportamento fisioldgico
(OLIVEIRA et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2008; ROBERTO, 2011).
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Os pardmetros climéaticos como a radiacdo, velocidade do vento, umidade
relativa e temperatura do ar, sofrem modificagdes no tempo e no espaco
principalmente em condic¢Ges de campo, sendo importante o estudo dos indices de
conforto térmico que reduzem estes parametros em uma Unica variavel,
permitindo a quantificacdo e avaliagdo do impacto dos fatores ambientais na
producéo animal (OLIVEIRA et al., 2006; ROBERTO, 2011).

As racgas caprinas leiteras criadas no Brasil, oriundas da Europa podem
apresentar alteracdes nas reacoes fisioldgicas termorreguladoras (FERREIRA et
al., 2006). Por isso, € importante a determinacdo de indices que expressem o
conforto térmico dos animais, como o Indice de Temperatura e Umidade (ITU)
proposto por Buffington et al. (1982). Apesar de existirem indices de conforto
térmico mais completos que o ITU, esse tem sido muito utilizado por envolver
apenas informacdes meteorologicas de facil disponibilidade em estagBes
meteoroldgicas e em bancos de dados obtidos a partir de imagens de satélite
(OLIVEIRA et al., 2006). O zoneamento bioclimético para caprinos e ovinos tem
possibilitado o delineamento de zonas de diferentes aptiddes que juntamente com
préaticas de manejo viabilizam a criacdo destes animais em diferentes regides
(TURCO et al., 2004).

Oliveira et al. (2006) analisaram dados correspondentes ao ITU com base
no zoneamento biocliméatico da regido Sudeste brasileira, mostrando que a Zona
da Mata Minera ndo é uma mesorregiao de perigo (ITU > 79) em decorréncia do
calor, contrario ao que acontece com 0 oeste de S&o Paulo, parte do Alto
Paranaiba, Triangulo Mineiro, o extremo das regifes do Jequitinhonha e Vales do
Mucuri e Rio Doce, o norte e parte do litoral do Espirito Santo e 0 noroeste e

norte do Rio de Janeiro.

2.7 Ultrassonografia testicular

Dentre os meétodos de estudo a disposicdo da pesquisa reprodutiva, a

ultrassonografia se revela como uma técnica alternativa, eficiente e ndo invasiva.

Atualmente o0s equipamentos ultrassonograficos apresentam uma grande
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variedade de modelos com recursos que possibilitam a obtengdo de imagens em
tempo real, dos 6rgdos desejados (CRUZ e FREITAS, 2001).

A avaliacdo ultrassonografica aléem de permitir o estudo seriado de um
grupo de individuos ao longo do tempo e de ajudar no diagndstico de determinada
alteracdo ou patologia, pode facilitar outras técnicas complementares como
biopsias (AHMAD e NOAKES, 1995a; RIBADU e NAKAO, 1999; CARDILLI,
2008).

Esta técnica também tem sido empregada para aferir o didmetro testicular
de forma répida e fécil sem produzir desconforto, e para predizer a producao
espermatica em suinos (CLARK et al., 2003). Todavia, esta ferramenta deve ser
considerada complementar durante a avaliacdo androldgica, visto que, nem
sempre as mudancas no quadro seminal mostram-se associadas com as imagens
ultrassonograficas (ARTEAGA et al., 2005).

Quando se trata da avaliacdo testicular por meio de imagens
ultrassonograficas, o uso da fregtiéncia de 6 MHz tem proporcionado as melhores
imagens na espécie caprina (GOULETSOU et al.,, 2003), embora outros
pesquisadores tenham usado com sucesso outras frequéncias entre 5-8 MHz.
(AHMAD e NOAKES, 1995a; EVANS et al., 1996; KARACA et al., 1999;
JUCA et al., 2009).

A anatomia pendular do testiculo caprino facilita o exame
ultrassonografico, ndo sendo necessaria a aplicacdo de sedativos. Entretanto, é
importante o conhecimento dos padrdes normais das diferentes espécies e idades
(AHMAD e NOAKES, 1995b; CHANDOLIA et al., 1997; ARTEAGA et al.,
2005; CARDILLI et al., 2010). O MT é uma estrutura facilmente identificavel.
Em plano longitudinal, apresenta-se como uma linha hiperecoica no centro do
parénquima testicular e em plano transversal pode ser visualizado como um ponto
hiperec6ico no centro do mesmo; alguns autores tem reportado que a espessura
desta estrutura aumenta de maneira proporcional & idade devido as mudangas
anatdmicas nos tabulos seminiferos, os quais se tornam mais longos e
“retorcidos”, aumentando em didmetro e formando um Ilimen (AHMAD e
NOAKES, 1995b; GOULETSOU et al., 2003). Juca et al. (2009) ao contrario,
verificaram menor frequéncia do mediastino testicular de alta ecogenicidade nos

animais mais velhos.
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O MT algumas vezes, pode ndo ser visualizado devido a orientacdo do
transdutor ou idade dos animais, e em alguns casos pode nédo ser distinguivel pela
presenca de processos patologicos como fibroses, mineralizacbes ou lesdes
induzidas (AHMAD e NOAKES, 1995b; AHMAD et al., 1999; GOULETSOU et
al., 2003; JUCA et al., 2009).

As tlnicas testiculares sdo apresentadas como uma linha hiperecoica que
circunda todo o parénquima testicular podendo ser identificadas as tnicas vaginal
visceral e vaginal parietal na presenca de fluido, observando-se uma linha
anecodica entre as duas (AHMAD et al., 1999; GOULETSOU et al., 2003;
ARTEAGA et al., 2005; CARDILLI et al., 2010).

Em bovinos tém sido observado que a ecogenicidade do parénquima
testicular aumenta em proporc¢do direta com a idade dos animais (CARDILLI et
al., 2010). J& em ovinos de diferentes idades tem sido vistas variagBes na
ecotextura do parénquima testicular, com predominancia das imagens hipoecoicas
de baixa intensidade nos animais adultos (JUCA et al., 2009).

Lesdes testiculares podem ser monitoradas por meio das imagens
ultrassonograficas (AHMAD e NOAKES, 1995a). Necrose, fibrose e
mineralizacdo tém sido caracterizadas por este método em caprinos (AHMAD et
al., 1999; KARACA et al., 1999; JUCA et al., 2009). J4 outros danos testiculares
tais como granulomas em fase inicial podem ser detectaveis por imagens
ultrassonograficas antes de ser palpaveis. Neste sentido, a ultrassonografia é uma
técnica valiosa para o diagnostico de lesdes intratesticulares dos reprodutores.
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MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo geografica

Esta pesquisa foi aprovada pela comissdo de ética no uso de animais da
UFV, mediante protocolo 40/2011 em 21 de junho de 2011.

O experimento foi realizado no Setor de Reprodugdo Animal do
Departamento de Veterinaria da Universidade Federal de Vicosa, localizada no
municipio de Vicosa — MG, latitude 20°45'14" S, longitude 42°52'53" W e altitude
de 649 m. O clima é do tipo tropical de altitude (segundo a classificacdo climatica
de Koppen-Geiger) caracterizado por chuvas durante o verdo e temperatura média
anual em torno de 19,4 °C, com variacdes entre 14,8 °C (média das minimas) e
26,4 °C (meédia das maximas) (Assembléia Legislativa do Estado de Minas Gerais
- ALMG). A estacdo de monta neste local para a espécie caprina compreende 0

periodo de marco a junho.

3.2 Instalac6es e manejo dos animais

Foram usados quatro animais da raca Alpina, sob manejo intensivo de
criagcdo e luminosidade natural (variando entre 10,8 e 13,4 horas/luz, durante o
ano), alojados inicialmente em gaiolas de ferro galvanizado de 1,46 m de
comprimento, 0,75 m de largura e 1,37 m de altura, cobertas com lona plastica
durante a noite para aquecimento. Apos o periodo de aleitamento foram soltos
individualmente em baias de 2,70 m de comprimento e 2,20 m de largura (5,94
m?), usando serragem e palha de café como “cama”. Cada baia foi coberta com

sombrite 50% a 2,45 m de altura para maior conforto dos animais. Apds o
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nascimento, os animais foram amamentados artificialmente usando mamadeiras
com bicos apropriados, durante oitenta dias com um consumo diério de 1,5 L nos
primeiros setenta dias e 1 L nos ultimos dez dias. Durante 0s primeiros quinze
dias de vida foi fornecido leite de cabra, sequido de uma fase de adaptacdo de uma
semana para o consumo de leite de vaca até o final do aleitamento. Apo6s o
desmame, a alimentacdo foi feita duas vezes ao dia com concentrado protéico
(500 g/dia) e feno de Tifton (Cynodon spp), alem de sal mineral e agua ad libitum.
A pesagem dos animais foi feita em balanca mecanica individual e a altura da
cernelha aferida com ajuda de fita métrica semanalmente. O controle sanitario
(vermifugacdes e vacinagdo contra Clostridiose) foi realizado periodicamente

conforme o esquema pré-estabelecido pelo setor de Caprinocultura (UFV).

3.3 Coleta e avaliagéo de sémen

Os quatro bodes foram submetidos a coleta de sémen duas vezes por
semana a partir dos seis meses de idade, com média de 25 kg de peso corporal.
Foi empregada uma vagina artificial preenchida previamente com agua entre 40-
42 °C. Foram usados como manequim 0s mesmos machos, fazendo rodizio entre
si durante as sessdes de coletas.

O ejaculado foi coletado em tubos graduados, ao abrigo de luz solar e
acondicionados em isopor. Ap6s a obtencdo do ejaculado foram avaliadas as
seguintes caracteristicas seminais de acordo com os critérios preconizados pelo
Colégio Brasileiro de Reproducdo Animal - CBRA (1998): volume ejaculado
(mL), aspecto (1-4), turbilhonamento (0-5), motilidade espermatica progressiva
retilinea (%), vigor espermético (1-5), concentracdo espermética (x 10°
espermatozdides/mL) e total de espermatozdides no ejaculado (x 10°
espermatozéides). Uma gota de sémen de cada ejaculado foi colocada em uma
lamina pré-aquecida a 37 °C para avaliacdo do turbilhonamento (movimento
espermatico em massa) em aumento de 100 x. Posteriormente, uma laminula pré-
aquecida a 37 °C foi colocada sobre a gota de sémen para avaliacdo da motilidade

espermatica progressiva retilinea e vigor espermatico em aumento de 400 X,
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visualizando no minimo cinco campos microscopico em contraste de fase
(Olympus® - BX41).

A concentracdo espermatica por mL e ejaculado total foi aferida a partir de
uma aliquota de 20 pL de sémen diluida e homogeneizada em 980 pL de formol
salina tamponado (1:50). Uma gota da amostra foi depositada em cada um dos
reticulos de uma cadmara hemocitométrica (Neubauer) para realizar a contagem
sob aumento de 400 x em microscopio de contraste de fase (CBRA, 1998).

A morfologia espermatica foi avaliada posteriormente a partir de amostras
contendo 30 pL de sémen e 1 mL de formol-salina tamponada (HANCOCK,
1957). As anélises foram feitas por meio de preparacdo Umida em microscépio de
contraste de fase (Olympus® - BX41) em aumento de 1000 x (sob gota de 6leo de
imersdo). Foram contadas 200 células de cada ejaculado e classificadas em
defeitos maiores e menores segundo Blom (1973).

Para a determinacdo da integridade de membrana a partir do teste
hiposmético (HOST) foram homogeinizados em tubos plasticos de 1,5 mL
(Ependorff®) uma aliquota de 20 pL de sémen fresco numa solucéo de citrato de
sodio—frutose (1 mL) a 100 mOsmol/Kg (anexo 1) (FERREIRA et al., 2001;
ALVES, 2006) e incubados em seguida por 60 minutos em banho-maria a 37 °C
(MARTINS, 2001). Apds o periodo de incubacdo, foram adicionados 0,5 mL de
uma solucdo de formol-salina tamponada (HANCOCK, 1957) para fixacdo e
avaliacdo posterior por meio da colocacdo de uma aliquota da solucdo entre
lamina e laminula, contando 100 células em microscépio de contraste de fase em
aumento de 1000 x. Foram consideradas reativas ao teste, todas aquelas células
que apresentaram enrolamento ou dobra de cauda e o resultado final foi
determinado pela subtracdo das caudas alteradas antes do teste (valores
registrados na avaliagcdo morfoldgica) (MELO e HENRY, 1999).

3.4 Avaliacéo testicular

Semanalmente foi realizada a biometria testicular, sempre pelo mesmo
operador. O perimetro escrotal (cm) foi aferido com auxilio de uma fita métrica na
regido mediana do escroto, tracionando ventro-caudalmente os testiculos direito e

esquerdo simetricamente. Cada um dos testiculos foi mensurado com auxilio de
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um paquimetro nas dimensdes de comprimento (dorso-ventral, desprezando-se a
cauda do epididimo) e largura (figura 1).

A avaliacdo ultrassonografica testicular foi realizada quinzenalmente, a
partir do sexto més de idade, obtendo quatro imagens de cada testiculo
correspondentes as posi¢des: caudo-craneal longitudinal e transversal e latero-
medial longitudinal e transversal. As configuracbes do aparelho de ultrassom
(&rea de foco, brilho e contraste) foram padronizadas em valores pré-determinados
e mantidas durante todo o periodo experimental. Foi utilizado um aparelho de
ultrassom (Aloka® - SSD 500) acoplado a um transdutor linear de 5 MHz. Para
melhor visualizacdo foi feita a deposicdo de carboximetilcelulose gel sobre a
pele, exercendo pressdo minimapara a obtencdo dasimagens que foram
digitalizadas a partir do software Fast Capture XP® (Espectrolab Medical
Scientific®). Posteriormente, foram padronizadas numa resolucdo de 225 x 220
pixels, e com o auxilio de um software especifico para analise de imagens
(ImageJ® -National Institutes of Health-) foi selecionada a maior area homogénea
possivel do parénquima testicular (220 mm?), retirando da analise possiveis areas
com artefatos, pele, tlnicas, epididimo e o mediastino testicular. Foi realizado o
histograma de cada uma das imagens para avaliacdo em escala de cinzas, onde
zero (0) representa um pixel de tonalidade totalmente preta e 255 um pixel de

tonalidade totalmente branca.

Figura 1: Biometria testicular em caprinos de raga Alpina. Perimetro escrotal
(A), largura (B) e comprimento (C).
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Os valores numéricos obtidos representaram o valor médio da tonalidade
de cinza da &rea selecionada, correspondendo quantitativamente a ecotextura

testicular (figura 2).

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
B olc|o|<|4|+ Ao 2|@[plsw| 4|6 2] |>]

¥=2,y=0,2=15, w=220, h=100

- Results

File Edit Font
]Area |Mean ]Min ]Max |
122000 [140.971] 11 248

Figura 2: Anélise de imagens por meio do programa ImageJ®.

Para o célculo do volume testicular total (VT) foi adotada a férmula do

volume do cilindro recomendada por Fields et al. (1979):

VT =2[(rY)x mx h]

Onde,
r: raio calculado a partir da largura (L/2),
n: 3,1416 ¢

h: média dos comprimentos ou altura testiculares.

3.5 Parametros ambientais

Foi instalada uma mini-estacdo meteoroldgica no interior de uma das
baias, composta por termémetro de maxima e minima, bulbo seco e bulbo imido.
As leituras foram feitas uma vez por semana em quatro horarios diferentes (8:00,
11:00, 14:00 e 17:00 horas).
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Com o intuito de verificar o conforto térmico dos animais foi determinado
o Indice de Temperatura e Umidade (ITU) proposto por Buffington et al. (1982),

por meio da formula matematica:

ITU =0,8Tbs + UR (Tbs —14,3) / 100 + 46,3

Onde,
Ths: temperatura do bulbo seco (°C) e
UR: umidade relativa do ar (%).

E classificado segundo os valores da tabela a seguir:
TABELA 1: Classificagio do indice de Temperatura e umidade (ITU).
VALOR DE ITU CLASSIFICAQAO

<70 Normal
71-78 Critica
79 -83 Perigo

> 83 Emergéncia

Fonte: Ferreira et al. (2006).

3.6 Analises estatisticas

Para andlise dos dados foi utilizado o programa estatistico SAEG 9.1
(SAEG-UFV, 2007). Foram calculadas as médias e desvios-padrdo para todas as
variaveis estudadas.

Os dados quantitativos foram submetidos ao teste de normalidade e de
homogeneidade de variancia, posteriormente submetidas a ANOVA, no intuito de
verificar o efeito da faixa etaria dos animais e as médias comparadas pelo teste de
Tukey com 5% de probabilidade de erro. Quando néo atendidas as premissas da
ANOVA, os dados foram submetidos a analise ndo paramétrica (teste de Kruskal-

Wallis). As caracteristicas qualitativas foram submetidas a analise de frequéncias.
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A correlacdo simples de Pearson foi testada entre todas as variaveis para verificar

possiveis relacbes entre as mesmas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Biometria testicular e peso corporal

O desenvolvimento sexual se apresenta como um processo gradativo e esta
consideravelmente associado ao peso corporal e ao perimetro escrotal (PE)
(GIBBONS et al., 2009) e tem sido considerado por varios pesquisadores como
critério de selecdo de machos caprinos (NISHIMURA et al., 2000; AGGA et al.,
2011) ovinos (LINDSAY et al. 1984; SANTANA et al. 2001;), bovinos
(UNANIAN et al., 2000; AGUIAR et al. 2006) e bubalinos (PANT et al., 2003).
O PE é uma medida de facil obtencdo e que pode predizer com boa preciséo as
condicBes testiculares e epididimarias (AGGA et al.,, 2011), potencial
reprodutivo, e predizer a precocidade e maturidade sexual (SANTOS et al., 2005);
permitindo o melhoramento mais rapido do rebanho (SANTANA et al., 2001).

No presente trabalho machos caprinos de raca Alpina, criados na Zona da
Mata Mineira, apresentaram variagdes de PE durante seu crescimento (P<0,05)
variando de 9,9+1,2 cm no primeiro més de vida para 25,7+1,3 cm aos treze meses
(tabela 2); sendo que as variacGes de maior magnitude foram observadas entre o
primeiro e o quinto més (figura 3). De La Vega et al. (2001) obteve em caprinos
sem padrdo racial definido (SPRD) criados na Argentina, valores médios menores
aos do presente estudo, para PE (24,4 cm) depois do primeiro ano de idade,
devido provavelmente ao menor processo de selecdo desses animais; resultados
similares aos observados por Suwanpugdee et al. (2009) em caprinos selvagens da
Tailandia.

Ja Gibbons et al. (2009) verificaram em caprinos SPRD da Argentina peso
corporal e PE médios mensais desde o sexto até o nono més de idade valores de
17,3; 19,7; 19,2; 17,8 kg e 16,5; 16,7; 17,6; 17,2 cm, respectivamente. Porém,

estes valores foram inferiores aos do presente estudo, que apresentaram durante o
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TABELA 2: Biometrias testiculares de reprodutores caprinos da raca Alpina desde o nascimento até a maturidade sexual criados em

manejo intensivo.

MES PE CTD CTE CM LTD LTE LM VT
1 9,9+1,2° 3,0£0,4 3,0£0,4 3,0£0,4° 1,740,2 1,7+0,2 1,7+0,2 ° 15,7457 2
2 13,6+1,1%* 4,0£0,3 3,9+0,3 3,9+0,3* 2,5+0,3 2,6+0,4 2,6+0,4 44,4+18,7 *
3 17,1+1,8 ¢ 4,620,7 4,5+0,8 4,5%0,7 *¢ 3,540,3 3,440,3 3,4+0,3 & 91,5+35,7 &
4 21,5%1,0% 6,4+0,5 6,4+0,5 6,4+0,5 " 4,6%0,2 4,5%0,2 4,6+0,2 % 216,8+39,9 **0
5  23,6+0,7 "™ 7,5+0,5 7,5+0,5 7,5+0,5 > 5,30,2 5,2+0,2 5,2+0,2 "™ 332,2455,3 ™
6 24,2+0,7 " 7,60,6 7,60,6 7,6+0,6 ™™ 5,4%0,1 5,3+0,1 5,4+0,1 P 353,1+48,6 ™™
7 24,5+1,0%" 7,8+0,6 7,8+0,6 7,8+0,6 "Mk 5,6%0,2 5,4+0,4 5,5+0,1 " 379,8+46,9 Pk
8 24,6+1,3%" 8,0£0,5 7,9+0,6 7,9£0,5 bomikm 5,5+0,1 5,5+0,1 5,5+0,1 %Mk 388 9+47 5 mkm
9 23,2413 6,9+0,5 7,0£0,6 6,9+0,5 Pofakm 5,0+£0,3 4,9+0,2 4,9+0,2 Peedlm 276 34571 5 Peeoiln
10  24,0£0,6"" 6,7+0,5 6,7£0,4 6,7+0,5 Poeatkm 5,2+0,1 5,0£0,1 5,1%0,1 °%9km 282 0+35 4 Peeailn
11 24,8+0,9"™ 6,6+0,4 6,6+0,3 6,6+0,3 "eedlln 5,1+0,1 5,0£0,2 5,0£0,2°%9m 270 7+31 4 Peedln
12 25,1x1,0%™ 6,7+0,3 6,7+0,2 6,7+0,3 Peeoiln 5,30,1 5,2+0,2 5,2+0,2 °4f9km 997 54337 Pdfaikm
13 25,7+1,3°M 6,7+0,4 6,7+0,4 6,7+0,4 Paegkn 5,5+0,3 5,2+0,4 5,4+0,3 Mk 311 0+45,9 bdfaikm

&-"Meédias + desvio padrdo, seguidas por diferentes letras mintsculas na mesma coluna diferem entre si (P<0,05), pelo Teste de Kruskal-Wallis.

PE: Perimetro escrotal (cm); CTD: Comprimento testiculo direito (cm); CTE: Comprimento testiculo esquerdo (cm); CM: Comprimento médio (cm); LTD: Largura
testiculo direito (cm); LTE: Largura testiculo esquerdo (cm); LM: Largura média (cm); VT: Volume testicular (mL).
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mesmo periodo 25,2+1,3; 28,4+2,0; 30,3+1,3 e 34,4+2,7 kg para o peso corporal
(figura 4) e 24,2+0,7; 24,5£1,0; 24,6+1,3; 23,2+1,3 cm para o PE.

O PE e comprimento testicular expressam a quantidade de células dentro
do testiculo consequentemente, quanto maior o testiculo, maior sera a quantidade
de celulas esperméticas e maior serd a concentracdo espermatica do ejaculado
(ALMEIDA et al., 2010). Da mesma maneira o tamanho testicular e a funcgdo
espermatogénica estdo relacionados a secrecdo de LH e/ou testosterona
(YARNEY e SANFORD, 1990).
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Figura 3: Médias e desvios padrdo do perimetro escrotal (cm) de caprinos da raga Alpina do
primeiro ao décimo terceiro més de idade criados em manejo intensivo.

Animais com menos de um ano de idade, tém mostrado PE de 22,4 cm e
comprimento de 59 cm (AGGA et al.,, 2011), valores médios ainda baixos
comparados com 0s animais do presente estudo. Santos et al. (2006) também em
animais menores de doze meses de idade, criados na Zona da Mata Mineira, da
raca Alpina, observaram PE menores quando comparados com animais da raga
Saanen, o que reflete a maior precocidade destes ultimos, provavelmente em
decorréncia do processo de selecdo mais intenso; o PE nos animais da raca Alpina
foi 26,9 cm, maior que o PE observado no presente estudo aos doze meses
(25,1+1,0).
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Lezier (2003) mostrou que em bovinos o PE e as medidas dos testiculos,
apresentam um crescimento linear em fungéo da idade. Em caprinos tém sido
observado um aumento gradual do PE durante periodos alternados entre a 202 e
442 semana de idade (SOUZA et al., 2011). Por outro lado, Chandolia et al. (1997)
verificaram também que o PE aumenta de forma linear desde a 122 e 26 semana
de idade em ovinos, sendo similares aos verificados no presente estudo.
Nishimura et al. (2000) observaram o maximo desenvolvimento testicular aos
doze meses de idade em caprinos de raca Tokara no Japdo, comportamento este,
diferente ao observado aos animais da raca Alpina utilizados no presente trabalho,

onde se verificou que os testiculos continuaram a crescer apds os doze meses.
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Figura 4: Médias e desvios padrdo da altura (cm) e peso corporal (kg) de caprinos da raca
Alpina do primeiro ao décimo terceiro més de idade criados em manejo intensivo.

As medidas testiculares avaliadas na fase de pré-puberal e puberal podem
ser indicadores do peso das gbnadas e do epididimo do animal adulto, variaveis
que estdo associadas com o potencial de producdo espermatica. O PE tém-se
associado ao diametro (r=0,66 a 0,95) e comprimento testicular (r=0,59 a 0,88)
em estudos anteriores (MOURA et al., 2002).

Santos et al. (2006) identificaram correlagdo positiva entre a idade e o PE

(r=0,92) de caprinos da raca Alpina criados na Zona da Mata Mineira. No entanto,
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0s autores destacaram que a influéncia da idade sobre os pardmetros reprodutivos
e produtivos na raca Alpina pode ser reflexo de um padrdo racial ainda ndo bem
definido, em razdo de suas diversas variedades e origens.

Considerando que o peso corporal de machos adultos da raca Alpina varia
entre 70-90 kg (TORRES e OLIVEIRA, 2011), os animais utilizados neste estudo,
demonstraram aos sete meses de idade, 35% do peso adulto, semelhante ao
observado por Gibbons et al. (2009). Embora, estes autores identificaram nesta
idade, capacidade de copula em 50% dos animais avaliados, sendo diferente do
presente estudo, onde todos os animais j& tinham alcangado esta capacidade.
Segundo Nishimuraet al. (2000) apesar de se ter comportamento sexual e
ejaculacdo a partir do quarto més de idade, em algumas racas de caprinos, 0s
animais precisam cerca de mais oito meses para completar o desenvolvimento
testicular.

Em espécies sazonais como ovinos (JUCA et al., 2009) e bubalinos
(PANT et al., 2003) o peso corporal possui correlagdo com as medidas
testiculares. Almeida et al. (2010) observaram que 0 peso corporal apresentou
correlagdo positiva com o PE e comprimento testicular, além de outras
caracteristicas como volume seminal e libido.

Todavia outros estudos sdo contraditorios e demonstram que o PE esta
mais correlacionado com a idade do que o peso corporal (r=0,39), enquanto que
com o VT, comprimento e didmetro testicular ocorre o contrario em borregos pré-
puberes. Apds o aparecimento da puberdade fisioldgica, o PE e VT passam a
variar mais em funcdo da idade e o comprimento e diametro testicular em funcéo
do peso corporal (VALENTIM et al., 1994).

Do oitavo para o0 nono més (junho — julho) foi observada uma diminuicéo
no PE (24,6+1,3 para 23,2+1,3; P<0,05) (tabela 2). Milczewski (2008) observou
em carneiros que o decréscimo do tamanho testicular durante algumas épocas do
ano, ocorre mesmo quando os animais continuam ganhando peso, 0 que indica
que o fotoperiodo ¢ mais marcante que a nutricdo nas oscilagcbes do tamanho
testicular durante as estagdes do ano, e que mesmo mantendo uma dieta
padronizada, ndo se impede a diminuicdo testicular. Por sua vez Aguiar et al.

(2006) afirmaram que em algumas ocasides pode ser observada uma reducdo
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temporaria na média do peso testicular e no peso corporal dos animais em
consequéncia de alteragGes temporarias no manejo.

Em racas estacionais (originarias de zonas temperadas e frias, latitudes
>40°) a estacdo reprodutiva ocorre quando ha mudanca de dias longos para dias
curtos, (final do verdo e inicio do outono). Esta fase é caracterizada pelas
variacgoes na libido, crescimento testicular e aumento na producdo e qualidade de
sémen (STAUT, 2009). Entretanto, De La Vega et al. (2006) registraram em
caprinos adultos nativos da Argentina os menores valores para PE no outono (25,2
cm) e 0s maiores na primavera (27,6 cm) o que é contraditorio com o fotoperiodo,
no entanto, nos meses de maior PE, os animais obtiveram alimentagdo de melhor
qualidade, o que poderia explicar estes resultados.

Adicionalmente, Vera et al. (2002) verificaram em caprinos adultos SPRD
da Argentina, os menores valores para PE no inverno, época de déficit nutricional
e menor fotoperiodo, e 0s mais altos no verdo, época de pasto abundante na regido
avaliada. A nutricdo estd relacionada aos picos de LH. Tais observacbes
corroboram estudos anteriores em que ovinos consumindo dietas com altas
concentragcbes de proteina tiveram os pulsos de LH aumentados quando
comparados com aqueles que consumiram dietas com baixo contetdo protéico
(LINDSAY et al., 1984). Portanto, nos exames androldgicos realizados durante as
épocas de menor disponibilidade de alimento, a diminuicdo fisiolégica do
tamanho testicular, deve ser considerada para ndo ser interpretada como um
processo patolégico (MILCZEWSKI, 2008).

As modificacdes sazonais estdo relacionadas com o tamanho testicular. Em
ovinos o tempo necessario para alcancar o tamanho maximo testicular € maior ao
requerido para a diminuicdo do PE nesta espécie (MILCZEWSKI, 2008).

Em ovinos o PE aumenta em até 32% em determinadas épocas do ano. Da
mesma forma, existe variacdo na espessura do epitélio germinativo, aumentando
em 38% de uma fase para outra. Ainda na fase de menor PE, ha diminuicdo
evidente do nimero de espermatides e espermatozdides, embora, 0 nimero de
células de Sertoli permanece constante durante o ano todo. O que ocorre € uma
alteracdo de tamanho no citoplasma e conformacdo da célula devido ao nimero
menor de células espermaticas que interagem com a célula de Sertoli (STAUT,
2009).

30



Martin et al. (2002) verificaram em caprinos da raca Florida criados na
Espanha, os menores valores de PE durante o0 outono e 0s maiores na primavera,
estes resultados podem estar relacionados aos periodos de cobertura aos quais 0s
animais sdo submetidos, o que desencadearia uma resposta hipofisiaria de
liberacdo de LH e consequentemente testosterona. A diminui¢cdo do PE em uma
época do ano é uma estratégia reprodutiva de contracepcdo natural, para garantir o
maior nimero de partos quando as condi¢cdes ambientais sdo mais favoraveis.

Tem-se observado um sincronismo do PE ao longo do ano com o volume
do ejaculado e com o fotoperiodo; Esta correlagdo do PE com o volume do
ejaculado (r=0,22) ndo representa uma medida da capacidade fecundante do
sémen; contudo, uma alta concentracdo espermatica no ejaculado permite esperar
um aumento no rendimento reprodutivo do animal (DE LA VEGA et al., 2001).
Isto leva a necessidade de que em producBes comerciais de sémen congelado
exista previsdo da quantidade de doses disponiveis a cada més e se faz necessario
saber que existe variacdo sazonal na quantidade total de espermatozoides por
ejaculado, tornando o congelamento de sémen, sob ponto de vista comercial,
menos viavel em algumas épocas do ano (SICILIA e SAAVEDRA, 2007,
MILCZEWSKI, 2008).

Na tabela 2 se encontram as médias do comprimento e largura de cada
testiculo e as diferencas do valor médio de cada caracteristica ao decorrer do
tempo. Em nenhum animal foi observada assimetria testicular. O comprimento
testicular aumentou progressivamente até o oitavo més, para depois diminuir em
aproximadamente um centimetro nos proximos meses; do mesmo modo, 0
aumento da largura testicular até o oitavo més é constante, porém se apresentou
oscilatéria nos meses seguintes.

O crescimento ndo significativo das medidas das gonadas durante alguns
meses provavelmente indica que o processo de proliferacdo das células
germinativas encontra-se na fase inicial, com reduzida influéncia sobre a estrutura
e diametro dos tubulos seminiferos (MOURA et al., 2002). Alguns resultados
evidenciam que a fase de crescimento mais lento dos testiculos, ocorre durante o
processo de multiplicacéo e diferenciagdo das espermatogonias e que as variagdes
mais acentuadas no didmetro das gbnadas e dos tubulos seminiferos e,

principalmente, no peso testicular, coincidem com o estabelecimento da meiose,
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onde cada espermatogbnia B tem capacidade potencial de gerar quatro
espermétides arredondadas e esta magnitude da divisdo meiGtica é responsavel
pela rapida substituicdo de parte do fluido tubular por células germinativas
(AGUIAR et al., 2006). Apos a puberdade, ha ainda crescimento continuo dos
testiculos em decorréncia deste aumento na populacdo de células germinativas no
interior dos tlbulos seminiferos (MOURA et al., 2002).

O VT tem-se mostrado altamente correlacionado com o PE, largura e
comprimento testicular e peso corporal aos doze (r=0,78; 0,95; 0,71; 0,37) e
dezoito (r=0,80; 0,93; 0,82; 0,38) meses de idade em touros zebuinos (UNANIAN
et al., 2000) e bubalinos (PANT et al., 2003), mostrando a possibilidade de se
avaliar e predizer o potencial reprodutivo, por ocasido da selecdo de machos para
reprodutores jovens, utilizando-se medidas bidimensionais, como o comprimento
e a largura dos testiculos.

Foi observado que até o sétimo més, algumas racas de caprinos tém grande
variacdo da razdo VT/peso corporal, mas a estabilizacdo ocorre posteriormente
(SICILIA e SAAVEDRA, 2007).

O VT obtido por meio da formula proposta por Fields et al. (1979) apud
Unanian et al. (2000) tem fornecido valores proximos daqueles obtidos pelo
deslocamento de liquido, sendo utilizado em estudos anteriores com a espécie
caprina (MACHADO, 2006).

Embora o indicado seja utilizar a formula do VT segundo o formato da
gbnada (Bailey et al., 1996), sendo aplicada a de Fields et al. (1979) para
testiculos longos, longo-moderados e longo-oval e a formula do Bailey et al.
(1998) para testiculos oval-esféricos e esféricos, os dados do presente estudo
guando submetidos a determinacdo do VT empregando a formula preconizada por
Bailey et al. (1996) mostraram-se superestimados; de modo que se adotou a
formula preconizada por Fields et al. (1979) que se ajustou melhor as medidas
testiculares obtidas em mais do 65% do periodo experimental ou das faixas etéarias
estudadas, além de mostrar coeficientes de variacdo baixos durante a maior parte
do periodo experimental (CV = 11,3-18,6 %).

A largura e comprimento testicular foram utilizados por Milczewski
(2008) para a obtengdo do VT por meio de célculo matematico; observando-se nas

duas medidas, constante simetria no mesmo reprodutor, 0 que mostra o
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comportamento idéntico dos dois testiculos em relacdo aos efeitos da
sazonalidade.

No presente estudo, os dados obtidos revelaram aumento progressivo do
VT desde o primeiro até o oitavo més, variando até o décimo primeiro para
aumentar de novo apds o décimo segundo més (P<0,05). Benavente et al. (2007)
registraram em caprinos das ilhas Canarias, valor médio de 135 mL para VT aos
doze meses de idade, sendo menor ao registrado no presente estudo nesta idade
(297,5£33,7 mL). Entretanto, estes autores estimaram que o0 maximo VT é
atingido aos quatro anos de idade e que ainda em regido de clima subtropical,
existe correlacdo entre o VT e o fotoperiodo (r=0,24) em animais com mais de
dois anos de idade. No entanto, Sicilia e Saavedra (2007) verificaram que para
algumas racas, o fotoperiodo ndo se mostra importante para o desenvolvimento
gonadal. No presente estudo, durante 0 més de julho até setembro registrou-se
uma queda no VT dos animais, no entanto, a temperatura e a umidade nao
mostraram um padrdo que permita relacionar esta mudanca durante estes meses.

A predicdo da producdo espermatica pode ser baseada, ndo s6 no PE,
volume e peso testicular, mas também no formato testicular (SANTOS et al.,
2005). Bailey et al. (1996) observaram que touros com testiculos com formato
longo-ovéide (PE=39,33 cm) tiveram maior producdo espermatica (14,8 x 10°
spz/dia) quando comparados com touros com testiculos ovoides (PE=43,1 cm;
13,4 x 10° spz/dia) e com touros com formato testicular esférico (PE=46,2 cm;
11,7 x 10° spz/dia), sugerindo que o PE isolado pode ndo refletir a producéo
espermatica do reprodutor. Estes achados podem estar relacionados a area de
superficie testicular e aos mecanismos de termorregulacdo. A distribuicdo
vascular poderia estar mais compactada nos testiculos esféricos, o que causaria
aumento na temperatura dos mesmos (BAILEY et al., 1996).

Ainda Sicilia e Saavedra (2007) observaram que a maior temperatura e
umidade relativa do ar estiveram relacionadas com maior VT de caprinos
Mediterraneos. Em algumas ragas bovinas Fields et al. (1979) verificaram que
durante determinadas épocas do ano houve diminui¢do do VT devido, aos efeitos
da umidade e da temperatura ambiental sobre os tubulos seminiferos.

Entretanto, Benavente et al. (2007) observaram que as mudancas no VT de

caprinos adultos criados nas lIlhas Canérias acompanharam as oscilagcGes de
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temperatura e as mudangas do fotoperiodo. O maximo VT foi observado na
primavera e 0 minimo no final do verdo e inicio do outono. Da mesma forma, foi
verificado que o VT alcanca valores maximos aos quatro anos de idade e que
devido a grande variagdo durante os primeiros anos de vida do animal, ndo é
recomendavel a formacdo de grupos para estudo desta caracteristica quando 0s
animais tém menos de dois anos.

No presente estudo apesar de ter-se obtido os maiores valores para
medidas testiculares na época de maior temperatura ambiente e umidade relativa
da regido, deve ser considerado que os animais encontravam-se em fase de
crescimento, fato que teria maior influéncia.

Ovinos entre seis e sete meses de idade tém mostrado correlacdo positiva
da producdo seminal e as medidas testiculares com as concentracGes plasmaticas
de testosterona (r=0,58 e 0,65). Nesta idade e entre os treze e quatorze meses, a
concentracdo de testosterona mostra-se relacionada com o padréo de secrecéo de
LH (YARNEY e SANFORD, 1990) e com o nimero de montas (DUFOUR et al.,
1984).

Suwanpugdee et al. (2009) caracterizaram os testiculos de outra espécie
caprina (Capricornis sumatraensis) como ovoides e enfatizam na importancia do
formato testicular como indicador da producédo espermatica nesses animais.

Além disso, tem-se identificado que bovinos com testiculos de formato
esférico possuem menor VT e concentracdo espermatica quando comparados com
os de testiculos longos ou ovoides (BAILEY et al., 1996). Contudo, 0s mesmos
autores afirmaram que com o objetivo de se obter melhores resultados no calculo
das medidas testiculares e na classificacdo dos testiculos, € de grande importancia
considerar o escroto, fascias e tdnicas testiculares. Neste sentido, Milczewski
(2008) recomenda para 0 uso a formula do Bailey et al. (1996) subtrair 0,4 cm
(correspondente a 0,2 cm de espessura de escroto em cada lado da medida com o
paquimetro) com a finalidade de que o VT ndo seja superestimado, embora no
presente estudo isto ndo tenha sido considerado.

O formato testicular também influenciou as biometrias testiculares de
caprinos como demonstrado por Machado (2006) onde animais apresentando
biparticdo escrotal resultaram em maiores valores de PE, comprimento e VT.

Animais SPRD entre oito e vinte quatro meses de idade, sem biparti¢ao testicular
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(caracteristica também observada em caprinos de raca Alpina) apresentaram PE
entre 23,4 e 24,8 cm, comprimento testicular entre 5,1 e 5,4 cm e VT entre 164,5 e
178,6 mL (valores ainda menores daqueles observados no presente trabalho). A
diferenca entre os valores de cada parametro avaliado, corresponde aos periodos
seco e chuvoso, explicando mais uma vez o efeito que tem a época do ano sobre
as medidas testiculares, sendo observados os maiores valores no periodo chuvoso
em funcdo das variagbes da temperatura ambiente e umidade relativa. Ja os
valores médios obtidos no presente estudo quando comparados com 0s registrados
em outras racgas sdo menores, provavelmente devido ao padréo racial e manejo dos

animais.

4.2 Avaliagéo do sémen

Caprinos jovens apresentam menor volume seminal que animais adultos, estando
relacionado a menor numero de células de Leydig e menor producdo de
testosterona e conseqlientemente, menor desenvolvimento das glandulas
acessorias (SANTOS et al., 2006). No entanto, no presente estudo, os valores
médios obtidos mostram-se contraditorios; no sexto més de vida, quando as
coletas iniciaram, o volume seminal foi maior comparado com o décimo terceiro
més (1,0+0,4 para 0,3+0,1 mL), dando-se a maior diferenca a partir do décimo
primeiro més (tabela 3). Provavelmente, se deve aos estimulos sexuais
exacerbados demonstrados pelos animais ainda jovens, durante as sessfes de
coleta de sémen, 0 que ndo aconteceu quando os animais alcancaram idades mais
avancadas. Porém, durante todos os meses, 0 volume esteve entre os valores
médios para caprinos (0,2-1,5 mL) citados por Aisen (2008) e Salviano e Souza
(2008) ou aos 0,8 mL preconizados pelo CBRA (1998).

O turbilhonamento no décimo primeiro e décimo terceiro més foi mais alto

(4, em escala de 0-5) em decorréncia da alta motilidade, vigor e concentragdo
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TABELA 3: Aspectos fisicos e morfologicos do sémen de reprodutores caprinos da raca Alpina desde a adolescéncia até a maturidade

sexual criados em manejo intensivo.

MES VOL TURB MOT VIG CONC DMAI DMEN DT HOST
6 1,0+0,4 2 32#09°  66,3+12,9° 3,4+£0,6° 2,3+0,9° 5,745,9° 12,4+¢55"  18,2#10,1*  555+122°¢
7 1,240,3 % 3,0£0,8 66,5+13,1° 3,5+0,4° 2,4+0,4 % 8,0+6,6° 8,4+5,1" 16,5+11,0° 51,5+7,6
8 1,240,2 ** 3,0£0,6°¢ 67,948,9° 3,2+0,3%® 2,4+0,4 % 7,1453° 7,9+3,6" 15,0+8,2 44,449,1°¢
9 1,1+0,3 2 3,0£0,9¢ 70,3+17,3*  34+0,8%  2,7+0,1 %9 5,4+2,6° 8,1+3,2" 13,614,6° 51,1+15,2°¢
10  0,9+0,3**%  35+08"8¢  76,5+8,9° 3,7+0,7%® 3,10,2%%¢ 4,3+2,0° 10,2+5,14 14,5552 55,4+12,4 8¢
11 0,6x0,2 ™ 4,0+0,7 4 745+11,6*  3,8+0,6%®  4,5+0,1 " 4,5+3,0° 9,6+5,3" 14,1+7,3° 67,8+9,2 "8
12 0,4+0,2™™M 3 6+0,8"8¢ 71,5+8,4° 3,4+0,6®  3,4+0,9 " 6,06,7° 10,245,224 16,2+8,8° 73,011,174
13 0,3+0,1"™  40+0,8"® 78,1+8,1° 39405  4,1+0,1 "™ 5,442,7° 11,0%5,3% 16,5%6,1° 71,3+20,7%

A-CMédias + desvio padréo, seguidas por diferentes letras maitisculas na mesma coluna diferem entre si (P < 0,05), pelo Teste de Tukey. **' Médias sequidas por
diferentes letras mintsculas na mesma coluna diferem entre si (P < 0,05), pelo Teste de Kruskal-Wallis. VOL: volume seminal (mL); TURB: turbilhonamento
espermatico (0-5); MOT: motilidade espermatica (%); VIG: vigor espermatico (1-5); CONC: concentracdo espermatica total (10%); DMAI: defeitos maiores (%); DMEN:
defeitos menores (%); DT: defeitos totais (%); HOST: células espermaticas reativas ao Teste Hiposmético (%).
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espermatica nesses meses. Estes resultados estdo de acordo com os registrados por
Santos et al. (2006a) e Castilho (2008) trabalhando com animais adultos da raca
Alpina.

Outro aspecto fisico avaliado foi a motilidade espermatica, geralmente
considerada como sinénimo da boa fertilidade do macho. A motilidade é
dependente de estruturas como microtibulos, mitocondrias, bainha fibrosa da
peca principal, dineinas do axonema, canais de calcio e das vias de sinalizagdo
celular. Na maioria de mamiferos séo identificaveis dois tipos de motilidade: a
ativada (vista no sémen recém ejaculado) e a hiper-ativada (observada nos
espermatozoéides proximos ao sitio de fertilizacdo), sendo que nas avaliacdes de
rotina, sé a primeira é considerada (TURNER, 2006).

O aumento da motilidade espermatica tem sido associado a maturidade
sexual, e correlacionada positivamente com o VT e a concentracdo espermatica
(FIELDS et al., 1979), similarmente, tem-se observado em ovinos, que estas
caracteristicas e a percentagem de spz vivos, além de mudar de acordo com o
desenvolvimento do testiculo, também mudam durante o ano, sendo maior durante
a estacdo reprodutiva (DUFOUR et al., 1984).

No presente estudo, a motilidade espermética variou de 66,3+12,9 a
78,1£8,1% entre o sexto e décimo terceiro més de vida, porém ndo houve
diferenca entre as faixas etarias estudadas (P>0,05), no entanto, o vigor
espermatico mostrou-se oscilatério durante os meses avaliados, com valores entre
3,2+0,3 e 3,9+0,5 (P<0,05) (tabela 3). Santos et al. (2006a) e Castilho (2008)
obtiveram maiores valores para a motilidade espermatica (87-90%) o que pode
indicar que esta caracteristica aumentaria ainda mais nos meses seguintes a
conclusdo do presente experimento.

Almeida et al. (2010) também observaram valores proximos aos deste
estudo para motilidade espermaética (76-81%) e vigor espermatico (>3, em escala
de 0-5). Os mesmos autores verificaram que o vigor espermatico mostrou
correlacdo positiva com a libido, concentragdo espermatica, PE e comprimento
testicular.

Considerando o turbilhonamento, motilidade e vigor espermatico pode-se
afirmar que os animais atingiram o0s valores seminais exigidos pelo Colégio

Brasileiro de Reproducdo Animal (CBRA, 1998) a partir do nono més de idade, o
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gue confere aos mesmos, a idade média a maturidade sexual dos animais
avaliados.

O método de coleta, época do ano e a raca tém influéncia na concentragédo
espermatica do ejaculado (FIELDS et al., 1979). O CBRA (1998) recomenda uma
concentracdo espermética média para reprodutores caprinos de dois bilhdes de
espermatozdides totais. Os valores obtidos para esta caracteristica estiveram entre
2,3+0,9 e 4,5+0,1 x 10° spz totais (tabela 3), sendo ainda mais baixos que 0s
reportados por Sousa et al. (2001) (3,97-6,11 x 10° spz totais), porém, similares
aos recomendados por Aisen (2008) que considera como normal para a espécie
valores entre 3 e 7 x 10° spz totais.

Usando animais adultos de raca Alpina também na Zona da Mata Mineira,
Filho (2010) registrou valores médios de 3,3 x 10° spz totais, similares aos obtidos
no presente trabalho. Castilho (2008) trabalhando em condicdes semelhantes as
deste estudo, ndo achou diferenca na concentracdo espermatica entre as racas
Alpina e Saanen. Todavia, Santos et al. (2006a) registraram menor valor (1,7 X
10° spz totais) para a raca Alpina.

Em caprinos SPRD na Argentina tém sido obtidos valores médios para
volume do ejaculado, concentracdo espermatica por mL e concentracdo total do
ejaculado de 0,6 mL; 6,3 e 3,6 bilhdes de espermatozoides, depois do primeiro
ano de idade, estando dentro dos padrdes para a especie (DE LA VEGA et al.,
2001). Ja Almeida et al. (2010) verificaram em caprinos concentracdes
espermaticas de 1,78 x 10° spz/mL e o volume seminal entre 0,7-0,9 mL. Estes
autores observaram que animais que possuem maior peso corporal e medidas
testiculares apresentaram também maior volume seminal.

Milczewski (2008) observou correlagdo positiva entre o volume do
ejaculado e a concentracdo espermatica em ovinos, verificando também, menor
concentracdo espermatica durante o inverno, coincidindo com o periodo em que
foram observados os menores valores de PE e menor volume seminal. A
concentragdo espermatica no presente trabalho teve correlagdo negativa (r=-0,24;
P<0,002) com o volume do ejaculado. Durante os meses que corresponderam ao
inverno na regido do local de realizacdo do experimento, foram observadas baixas
concentracdes espermaticas, comparado com 0S meses posteriores, mas estas

observacOes estiveram mais relacionadas a maturidade sexual do que a época do
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ano, embora, em algumas racas bovinas tem-se observado uma diminuicdo da
concentracdo espermatica devido aos efeitos sazonais durante o ano (FIELDS et
al., 1979).

As anormalidades espermaticas por sua vez, refletem o estado dos tubulos
seminiferos e em certo grau do epididimo, estando altamente associadas a
infertilidade e esterilidade no macho, podendo ser de origem genética, ambiental
ou ambas (CHENOWETH, 2005; FRENEAU et al. 2010).

Santos et al. (2005) afirmaram que em bovinos durante a puberdade o
sémen apresentou, além de baixa motilidade espermética, alta taxa de
espermatozéide anormais, principalmente com gotas citoplasmaticas, defeitos de
cabeca e de cauda, refletindo a incompleta funcionalidade do tecido seminifero e
das células epiteliais do epididimo. No entanto, no presente trabalho isto nao foi
constatado, pois as coletas de sémen foram iniciadas apds a puberdade (fase de
adolescéncia).

Por outro lado, Santos et al. (2006a) relataram que caprinos jovens
independente da raca apresentam menor percentagem de patologias espermaticas
(14,1%) que animais adultos (19,3%). Entretanto, verificou-se no presente estudo
que o percentual de defeitos totais seguiram um padréo distinto variando entre
18,2+10,1 no sexto més e 13,6+4,6 no nono més, sem diferencas durante o tempo
avaliado (P>0,05). J& os defeitos maiores e menores mostraram-se oscilatérios nas
mesmas faixas etarias (tabela 3), embora, dentro dos valores preconizados pelo
CBRA (1998).

Segundo Almeida et al. (2010) em caprinos com idade entre oito e vinte e
quatro meses, o PE correlaciona-se negativamente com o percentual de patologias
espermaticas, corroborando os resultados de Silva et al. (2008) que verificaram
que as associacdes entre 0 PE aos 18 meses em bovinos da raga Nelore e 0s
defeitos espermaéticos sdo negativas. Entretanto, estas observacdes mostram-se
contrarias as observacdes do presente estudo, onde a correlacdo entre o PE e 0s
defeitos totais foi positiva (r=0,30; P<0,0001) na faixa etaria entre seis e treze
meses de idade.

Por outro lado, alguns autores observaram que animais que n&o
apresentam biparticdo escrotal como a raga Alpina apresentam um percentual

maior de patologias espermaticas, quando comparados com animais com certo
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grau de biparticdo (ALMEIDA et al., 2010), sendo o ideal para a espécie caprina
um percentual de patologias espermaticas inferior a 20% segundo preconizado
pelo CBRA (1998). O menor numero de patologias em animais com biparticdo
escrotal pode ser explicado pelo maior nimero de ramos arteriais na regido da
divisdo escrotal, maior nimero de glandulas sudoriparas no escroto e maior
comprimento do segmento funicular da artéria testicular, o que aumenta a
eficiéncia da termorregulacdo escroto-testicular, melhorando assim a
espermatogénese e a qualidade seminal. No entanto, no presente estudo, apesar
dos animais ndo apresentarem escroto bipartido, as condigdes onde estiveram
alojados foram favoraveis para o quadro morfoldgico do sémen.

Entre os testes complementares do sémen, o teste hiposmético ou de
endosmose (HOST) visa avaliar a integridade funcional da membrana plasmatica,
requisito essencial para o espermatozoOide, devido a baixa capacidade de
restauracdo que esta possui neste tipo celular (SIQUEIRA, 2004). Porém, apesar
deste teste ser importante na avaliacdo espermatica, ndo deve ser utilizado
isoladamente para predizer o potencial reprodutivo do animal (MARTINS, 2009).
O HOST além de ser barato e de facil execucao, possui correlacdo positiva com a
fertilidade e tém sido utilizado na avaliagcdo de sémen bovino (MARTINS, 2009),
bubalino (LODHI et al.,, 2008), equino (MELO E HENRY, 1999), suino
(BARRQOS, 2012) e caprino (ALVES, 2006).

A intensidade de resposta ao HOST pode ser diferente conforme a
quantidade de agua que entra na célula, variando desde uma pequena curvatura na
ponta da cauda até cauda fortemente dobrada e dobramentos intermediarios
(SANTOS et al., 2006b).

No presente estudo, o percentual de espermatozoides reativos ao HOST
diferiu entre as faixas etarias (P<0,05), sendo observando valores baixos entre o
6° e 10° més, valores intermediérios entre 0 10° e 11° més e maiores valores no
12° e 13° més (tabela 3).

O maior valor de reacéo positiva ao HOST no presente estudo é similar ao
obtido por Alves (2006) (79,4%) em caprinos da raga Boer, usando uma solucao
hiposmdtica com caracteristicas semelhantes. Entretanto, Martins (2001) e

Martins (2009) em caprinos adultos da raga Alpina e bovinos jovens,
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respectivamente, obtiveram em média 24,6 e 43,9% usando solugdes com 100 e
150 mOsm/kg, valores inferiores aos achados neste trabalho.

Nos animais avaliados, 0 HOST mostrou correlagdo positiva (P<0,0001)
com a motilidade e vigor espermatico (r=0,38 e 0,36, respectivamente). Porém
Lodhi et al. (2008) verificaram correlagfes positivas maiores em touros (r=0,61 e
0,90) e bdfalos (r=0,64 e 0,88) (P < 0,05) para as mesmas caracteristicas, o que
tornaria interessante adotar este teste como uma da avaliacdo de rotina.

Siqueira (2004) ressalta a importancia de se considerar a motilidade
espermatica junto a integridade da membrana, devido a presenca de
espermatozdides com membrana danificada, porém mdveis e vice versa. No
presente estudo, verificou-se que a motilidade espermética em todas as faixas
etarias (a excec¢do do décimo segundo més de idade) foi maior do que o HOST,
indicando que alguns espermatozdides méveis ndo tinham membrana plasmatica
integra.

Embora o HOST seja um teste simples, varios protocolos tém sido usados
pelos pesquisadores dificultando a comparacdo entre os estudos. Sousa et al.
(2001) e Alves (2006) verificaram em bodes maior percentagem de spz com
reacdo positiva a0 HOST usando meio com 100 mOsm/kg, a mesma usada no
presente trabalho, resultando em valores satisfatorios. Outros estudos usando
solucdo com 125 mOsm/kg tiveram resultados satisfatorios para a espécie
(BITTENCOURT et al., 2005; FONSECA et al., 2005). Quanto a fixacdo da
solucdo hiposmética e sémen, Salviano et al. (2011) afirmaram que a solucdo de
formol salina tamponada adicionada a solucdo hiposmotica de citrato de sédio
apos o periodo de incubacdo é um método eficaz de manutencdo de células
espermaticas caprinas osmoticamente ativadas. Este procedimento permite a
avaliacdo dos espermatozdides em periodos mais longos ap6s o desafio dos
mesmos a solucdo hiposmaética.

Ja o aspecto seminal faz parte da avaliacdo macroscopica do ejaculado,
onde normalmente sdo avaliadas a cor e a aparéncia, parametros que dependem da
concentracdo de espermatozoéides e eventualmente da presenca de sangue, pus,
urina, células epiteliais, detritos, etc. (CBRA, 1998; SALVIANO e SOUZA,
2008). O sémen dos animais pode apresentar-se com aspecto cremoso (com

variagcOes desde o cremoso espesso ao cremoso fino), leitoso, opalescente ou
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nebuloso e aquoso (AISEN, 2008). Segundo este autor, a predigdo da
concentracdo de espermatozdides presentes no ejaculado pode ser feita de forma
empirica, baseando-se no aspecto. As freqiiéncias do aspecto seminal durante o
periodo experimental estdo sumariadas na tabela 4, sendo o de maior frequéncia o

aspecto 4 ou cremoso (52,8%).

TABELA 4: Frequiéncia dos aspectos seminais de acordo com a idade em caprinos da
raca Alpina.

ASPECTOS SEMINAIS

IDADE/MES

Aguoso  Opalescente Leitoso Cremoso n
6 0 (0) 2 (10) 12 (60) 6 (30) 20
7 0(0) 3(18,7) 10 (62,5) 3(18,7) 16
8 0 (0) 1 (6,25) 10 (62,5) 5(31,2) 16
9 1(5) 0(0) 9 (45) 10 (50) 20
10 0 (0) 0(0) 4 (25) 12 (75) 16
11 0(0) 0(0) 4 (25) 12 (75) 16
12 0(0) 1(5) 5 (25) 14 (70) 20
13 0 (0) 1 (6,25) 3(18,7) 12 (75) 16
% 1(0,71) 8 (5,7) 57 (40,7)  74(52,8) 140 (100)

4.3 VVariaveis climaticas

Existe efeito da estacdo do ano sobre as caracteristicas produtivas da raca
Alpina (PEREIRA et al., 2008), sendo importante o estudo dos efeitos ambientais
que influenciam as caracteristicas produtivas e reprodutivas desejadas e assim
estimar os parametros genéticos para sele¢do dos animais no Brasil.

Os indices de conforto térmico que incluem dois ou mais elementos
climaticos, tém sido utilizados para avaliar o impacto dos fatores ambientais sobre
a producdo animal. O Indice de Temperatura e Umidade (ITU) tem sido usado
para descrever o conforto térmico de animais, levando em consideracdo a
temperatura ambiente e umidade relativa do ar, por estarem relacionadas com o
conforto térmico e o funcionamento geral dos processos fisioldgicos (NEVES et
al., 2009; BEZERRA e SILVA, 2010).

A maior temperatura média registrada pelo bulbo seco foi no més de

outubro (25,5+0,9 °C) e a menor em junho (15,9+1,5 °C); a maior umidade
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relativa do ar foi no més de novembro (91,5+0,3 %) e a menor em maio (79,5+3,1
%). Em todos os meses do periodo experimental, os valores de temperatura e
umidade foram usados para o calculo do ITU, que mostrou ser maior durante o
més de outubro (76,8+1,3) e menor no més de junho (60,4+2,5). Houve diferenca
para todas as varidveis climéaticas durante os meses do periodo experimental
(P<0,05) (tabela 5).

Valores para o ITU abaixo de 70 indicam uma condi¢do térmica normal, o
que foi observado entre o oitavo e décimo més de idade dos animais no presente
estudo, j& os demais meses foram considerados como criticos (valores entre 71 e
78). Nao houve durante o periodo experimental valores de ITU que indicassem
situacOes de perigo ou de emergéncia para 0s animais.

Os valores de temperatura maxima e minima no presente estudo indicam
que, durante algumas horas do dia os animais estiveram fora do conforto térmico
para caprinos (20-30 °C) (BAETA & SOUZA, 1997). Entretanto, os valores
obtidos para o ITU estiveram abaixo da faixa critica para a espécie caprina,
estimada por Turco et al. (2011) (74-81), demonstrando que a regido da Zona da
Mata Mineira junto as condi¢Ges proporcionadas no alojamento dos animais,
mantiveram o conforto térmico dos mesmos, embora seja contrario ao verificado
por Martins et al. (2007) na regido Nordeste do Brasil, onde caprinos estiveram
sujeitos a ITU superior a 78, classificados como em condicdes estressantes criticas
ou de perigo, em qualquer horario do dia, no periodo chuvoso e seco; ja Ferreira
et al. (2006) no estado do Rio de Janeiro registraram grande sensibilidade da raga
Alpina ao estresse térmico.

Evidentemente, Oliveira et al. (2006) observaram uma tendéncia de
resfriamento na regido Sudeste do Brasil de janeiro a julho, sendo seguida por
aquecimento até dezembro. No presente trabalho foi evidenciada a diminui¢do do
ITU desde abril até agosto para aumentar posteriormente até novembro. O ITU
registrado por esses autores foram préoximos aos deste estudo durante 0 mesmo
periodo do ano (66,8-71,7).

Da mesma maneira, os menores valores deste indice em toda a regido
Sudeste entre maio e setembro (<74) oferecem menores riscos de desconforto
térmico (OLIVEIRA et al., 2006). Nos periodos onde ocorre desconforto para 0s

animais, ha necessidade de se tomar precaucdes nas condi¢des de manejo,
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TABELA 5: Caracteristicas climaticas monitoradas dentro das baias dos machos caprinos da raca Alpina criados em manejo

intensivo do sexto ao décimo terceiro més de idade.

MES TMAX TMIN BS BU UMl ITU
6 29,8+3,0° 18,2+1,0° 24,0+1,1° 21,4+0,8° 80,2+3,8° 73,2+1,6°
7 26,0£35% 18,542,9% 22,2+1,8% 19,74#1,3% 795¢31%  70,3+28%
8 22,340 9,5+1,7 ™ 15,9+1,5%  137#15°  82,0+#44% 60,4425
9 27,4453 %9 96405  185+2,5"%  16,0+£2,7°9  80,3+6,4°9  64,4+4,1 "
10 29,0420 % g 7+1,1%9 188407 "9 17,2415  86,8+6,7*Y  653+1,4"¢
11 32,7x1,1%Mk 13244 120k 23 0423%M 21242 9%M 87345320 72 344 3 M
12 32,0¢0,9%™M™  191+10%™M 255409 ™  240+0,6%™ 89,7432 "™ 76 ,8+1,3%™
13 28,2+¢25%0" 18241 3%Mk 23241 9%M  220+1,7%™  915+0,3%™  731+33%™M

& " Médias + desvio padrdo, seguidas por diferentes letras mintsculas na mesma coluna diferem entre si (P < 0,05), pelo
Teste de Kruskal- Wallis. TMAX: temperatura maxima (°C); TMIN: temperatura minima (°C); BS: bulbo seco (°C); BU:
bulbo Umido (°C); UMI: umidade relativa (%); ITU: indice de temperatura e umidade.
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tais como, manutencdo e/ou instalacdo de sistemas de ventilagdo e/ou
resfriamento evaporativo, para evitar perdas na producao.

Segundo Santos et al. (2006a) machos caprinos da raca Alpina séo
sensiveis as variacfes sazonais ao longo do ano na Zona da Mata Mineira e
apresentam variagdes no comportamento sexual, PE e aspectos quantitativos e
qualitativos seminais.

Lezier (2003) trabalhando com bovinos da raca Nelore ndo observou
existéncia de diferencas nos valores de PE, altura e largura dos testiculos, entre as
épocas seca e de chuva. No presente estudo, apesar dos animais se encontrarem
em fase de crescimento, foi verificada correlacdo positiva entre algumas variaveis
climaticas e o PE, e correlacdo negativa com o comprimento testicular. No
entanto, estas correlagbes variaram de baixas a moderadas e nenhuma
significancia foi observada para a largura testicular. J4 o peso corporal e 0s
parametros climaticos tiveram correlagdo moderada (tabela 6), igualmente entre
peso e PE (r=0,35; P<0,0001).

O PE, consisténcia testicular e as caracteristicas fisica-morfolégicas do
sémen sdo afetados negativamente pelo aumento da temperatura testicular.
Animais oriundos de zonas temperadas sdo mais suscetiveis as mudancas de
temperatura na regido do presente estudo. Santos e Simplicio (2000)
demonstraram por meio de insulacdo escrotal em caprinos, alteracdo dos
parametros seminais a partir da primeira semana ap6s a insulagdo, chegando até
um quadro de necrospermia seis semanas depois. Isto destaca a importancia que
tem a termorregulacdo sobre a espermatogénese. Todavia, estes autores destacam
a regeneracdo do quadro espermatico (8-10 semanas) apds a remocdo da bolsa de
insulacdo, sendo mais demorada em animais mesticos Alpina quando comparados
com animais Moxotd. Provavelmente, em decorréncia da maior ou menor
adaptacdo dos animais a0 meio ambiente tropical.

Altas temperaturas do ambiente podem influenciar a qualidade seminal,
alterar o processo de maturacdo epididiméaria e comprometer as estruturas da
membrana plasmatica dos espermatozoides (MARTINS, 2001).

Milczewski (2008) ndo observou diferencas na motilidade progressiva,
vigor espermatico e turbilhnonamento entre os meses do ano em ovinos. No

entanto, o volume do ejaculado, a concentragcdo espermaética e o nimero total de
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espermatozéides por ejaculado variaram no mesmo periodo. No presente estudo,
as diferencgas observadas nestas caracteristicas ao longo dos meses, se relacionam
ao desenvolvimento do animal e ndo aos efeitos climaticos. Provavelmente, em

animais adultos, este efeito sazonal poderia ser evidenciado.

TABELA 6: Correlacdes entre caracteristicas climaticas, medidas testiculares e
peso corporal de caprinos da raca Alpina do primeiro ao décimo terceiro més de
idade criados em condigdes intensivas.

PARAMETRO PE COMP LARG PESO
CLIMATICO CORPORAL
Bulbo seco 0,26 -0,19 NS 0,25
Bulbo Gimido 0,30 -0,25 NS 0,37
ITU 0,28 -0,22 NS 0,31

NS: néo significativo a P < 0,05. ITU: Indice de Temperatura e Umidade; PE:
Perimetro escrotal; COMP: Comprimento testicular; LARG: Largura testicular.

Por sua vez, Sousa et al. (2001) observaram que o turbilhonamento e a
motilidade espermaética em caprinos criados em Portugal estdo relacionados com o
fotoperiodo, apresentando valores baixos de janeiro a maio, aumentando em
agosto e mantendo-se elevadas até dezembro, comportamento este, semelhante ao
verificado no presente estudo. No entanto, estes resultados estiveram relacionados
a maturidade dos animais e ndo ao fotoperiodo.

Com relacdo a morfologia espermatica, diferencas na porcentagem de
defeitos espermaticos podem ser identificadas ao longo do ano. Milczewski
(2008) verificou as maiores porcentagens de defeitos totais entre oS meses de
junho e setembro e no més de fevereiro, porém essas diferencas ndo foram
significativas.

Todavia, a percentagem de células reativas ao HOST foi maior nos ultimos
trés meses avaliados, quando se registraram valores maiores para 0s parametros
climaticos (tabela 5). Da mesma forma, correlagdes positivas foram estabelecidas
entre estas caracteristicas, sendo contrario aos valores registrados por Ferreira et
al. (2001) que relataram a inexisténcia de variaces sazonais na percentagem de
endosmoses positivas. Ja o volume seminal teve correlagdo negativa com as
caracteristicas climaticas avaliadas (tabela 7), enquanto que as outras

caracteristicas espermaéticas tiveram correlacdo baixa ou ndo significativa.
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Neste contexto, 0 zoneamento climéatico permite delinear areas de distintas
aptiddes que junto as praticas de manejo viabilizam a criacdo de caprinos,
respeitando as caracteristicas fisioldgicas de aptiddo e racas (TURCO et al.,
2011).

TABELA 7: CorrelacGes entre parametros climaticos e caracteristicas do sémen

fresco de caprinos da raca Alpina do primeiro ao décimo terceiro més de idade.

CARACTERISTICAS BULBO SECO UMIDADE ITU
SEMINAIS RELATIVA
Volume -0,37 -0,52 -0,41
Aspecto NS 0,27 0,12
Turbilhonamento 0,22 0,21 0,23
Motilidade NS 0,11 NS
Vigor NS NS NS
Concentracéo NS 0,24 0,11
Defeitos maiores NS NS NS
Defeitos menores 0,16 NS 0,14
Defeitos totais 0,10 NS NS
HOST 0,43 0,30 0,46

NS: néo significativo a P<0,05. HOST: Teste Hiposmoético; ITU: Indice de Temperatura e
Umidade.

4.4 Ecotextura testicular

Durante a avaliacao ultrassonografica no presente estudo foi identificado o
mediastino testicular, como uma linha no plano longitudinal ou um ponto no
plano transversal sempre de caracteristica hiperecoica no centro do parénquima
testicular. Igualmente as tunicas apareceram como uma estrutura hiperecoica ao
redor do parénquima, ja este Gltimo, mostrou-se moderadamente ecogénico e
homogéneo na maioria das avaliacdes e em poucas situa¢des foram diferenciadas
as tunicas testiculares de forma separada, demonstrando auséncia de liquido entre
estas (figura 6), similar ao observado em ovinos (GOULETSOU et al., 2003) e
bovinos (ARTEAGA et al., 2005).
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Em bovinos é observado aumento da ecogenicidade testicular durante a
fase de crescimento do animal. A ecotextura testicular nesta espécie aumenta em
proporcéo direta com o VT (r=0,75) (CARDILLI, 2008). Na tabela 8 e na figura 5
sdo demonstrados os valores médios para a ecotextura testicular. Houve aumento
da intensidade de pixels (IP) durante junho (oitavo més) com diminui¢cdo nos
meses posteriores, o0 que coincidiu com 0 més de maior VT (tabela 2). Entretanto,
Chandolia et al. (1997) registraram mudancas nos valores da IP nas avaliagdes
ultrassonograficas testiculares de ovinos durante a fase de crescimento,
observando que até a oitava semana de vida houve um decréscimo dos valores, 0s
quais aumentaram posteriormente até a décimo segunda semana para depois se
estabilizarem; ndo sendo observadas mudancas entre ambos o0s testiculos quando

avaliados nos planos transversais e longitudinais.

TABELA 8: Ecotextura testicular (em intensidade de pixels) de caprinos da raca

Alpina do sexto ao décimo terceiro més de idade.

MES MDIR CVDIR MESQ CVESQ
6 133,8+12,9° 9,6 134,0+11,02 8,2
7 144,7+14,6% 10,0 135,3+13,8° 10,2
8 149,3+9,4 ¢ 6,2 142,4+12,4 % 8,7
9 134,9+10,9 29 8,1 132,2+10,8% 8,2
10 130,9+2,4 &t 1,8 129,2+1,0%® 0,8
11 127,142 4 ik 1,9 128,0+3,5% 2,7
12 129,4+2 @ adfilm 2.2 129,545,1 % 3,9
13 128,442 1 2ediln 1,7 128,3+2,5%® 1,9

& " Meédias * desvio padrio, seguidas por diferentes letras mintsculas na mesma coluna diferem
entre si (P < 0,05), pelo Teste de Kruskal-Wallis. MDIR e MESQ: Média do testiculo direito e
esquerdo + desvio padrdo; CVDIR e CVESQ: Coeficiente de variagdo do testiculo direito e
esquerdo (%).

Diferencas nos valores da escala de cinza podem ser observadas em
diferentes planos; no entanto, durante o presente estudo, ambos os testiculos
seguiram o mesmo padrdo de comportamento na escala de cinzas ao longo do
tempo, similar ao observado por Cardilli (2008) em bovinos em crescimento.

O aumento da ecotextura pode se relacionar aos tubulos seminiferos em

desenvolvimento que ao serem ocupados por um numero maior de células,
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refletem em maior grau as ondas acusticas impedindo a sua penetragéo, parecendo
assim como um tecido de maior densidade (RIBADU e NAKAO, 1999).

A ultrassonografia pode ser utilizada para verificar a precocidade sexual
em animais jovens durante a transicdo pré/pds puberdade (CARDILLI, 2008). A
IP durante o desenvolvimento sexual mostra um padrdo complexo devido as
mudangas no parénquima testicular. Durante as primeiras semanas de vida 0s
valores sdo baixos, refletindo assim a producdo de fluido que precede a
espermatogénese; progressivamente os valores de IP aumentam devido a maior
proliferacéo celular e a formag&o de tipos celulares maduros (EVANS et al., 1996;
CHANDOLIA et al., 1997). Porém, Pinho (2010) verificou que apds a puberdade,
a ultrassonografia testicular exclusivamente, ndo permite predizer o estadio de
maturidade sexual em touros.

Porém foi demonstrado no presente estudo que em caprinos apds a
puberdade, o padrdo ultrassonogréfico depende provavelmente em maior parte ao
fotoperiodo como demonstrado na figura 5, que registra uma queda na IP entre 0s
meses de junho e julho, final da estacdo reprodutiva na regido.

Algumas alteragdes identificadas em imagens ultrassonogréficas descritas
por outros autores incluem isquemia testicular (AHMAD et al., 1999), traumas
(AHMAD e NOAKES, 1995a), espermatocele intratesticular (KARACA et al.,
1999), mineralizacdo, fibrose, (AHMAD e NOAKES, 1995b), cistos
(TORREGGIANI et al., 2001), varicocele intratesticular, ectasia tubular da rete
testis, orquite aguda, entre outras (VITAL et al., 2007).

No presente estudo foram observados focos de fibrose testicular nos
ultimos meses de avaliacdo em alguns animais (figura 7). Barth et al. (2008)
descreveram estas lesfes histologicamente, observando nos testiculos afetados,
massas fibroticas com fibrilagéo fina ao redor dos tibulos seminiferos, em alguns
casos, reducdo no numero de células germinativas e perda das células de Sertoli,
podendo comprometer os tubulos adjacentes. Os mesmos autores ndo acharam
efeito da raca e do PE sobre a presenca ou auséncia de fibrose testicular em
bovinos. No presente estudo, houve correlagbes negativas e baixas entre PE e IP
(testiculo esquerdo, r-=-0,17; P<0,02) (testiculo direto r--0,11; P<0,08). Pinho
(2010) também observou que em bovinos a correlacdo do PE com a IP € baixa,

porém positiva.
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Figura 5: Variacdo individual da ecotextura testicular em bodes da raga Alpina
criados em condicgdes intensivas, de abril a novembro (A) e fotoperiodo de
Vicosa-MG ao longo do ano (B). 106, 111, 112 e 138 correspondem aos
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Figura 6: Imagens ultrasonogréaficas de testiculos de caprinos de raca Alpina. Plano
longitudinal (A) e transversal (B). Mediastino testicular (<-); Parénquima testicular
(%) e Tunicas testiculares (¥).

Figura 7: Presenca de focos de fibrose (%) em caprinos de raga Alpina com treze meses
de idade. Parénquima testicular (%) e TUnicas testiculares (). Plano longitudinal.
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Barth et al. (2008) identificaram o aparecimento de fibrose testicular em
bovinos jovens, ocorrendo aumento de fibrose até os quatorze meses de idade.
Contudo, os autores verificaram que as fibroses ndo prejudicaram a qualidade do
sémen. Adicionalmente, Pinho (2010) ndo observou correlacdo entre as patologias
espermaticas e a IP em touros composto Montana Tropical, sendo similar ao
observado no presente trabalho.

O principal limitante para a utilizacdo da ultrassonografia no diagnostico
androldgico veterinario tem sido a auséncia de parametros normais da anatomia
testicular das espécies domésticas (CRUZ e FREITAS, 2001). Assim, o0s
resultados obtidos neste estudo por meio das imagens ultrassonograficas tornam-

se importantes para a padronizacdo da ecotextura normal na espécie caprina.
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5. CONCLUSAO

X As medidas testiculares alteraram positivamente de acordo com a faixa
etaria dos animais indicando fase de crescimento durante o periodo experimental;
porém, os valores obtidos ndo apresentaram um padrdo de comportamento de

crescimento semelhante;

X A formula para determinacdo do volume testicular indicada para testiculos
com formato cilindrico, mostrou-se mais indicado para este estudo por ndo

superestimar o volume real dos testiculos;

X A qualidade seminal apresentou melhora ao transcorrer do periodo
experimental, com os animais atingindo os padrdes seminais de maturidade sexual

a0s nove meses de idade;

X O teste hiposmético (HOST) mostrou-se um teste complementar eficaz na
identificacdo das células normais no ejaculado e possivel de integrar as avaliacbes

de rotina do sémen;

X Durante o periodo experimental os animais ndo passaram por estresse

térmico sob as condicdes em que eles foram manejados;

X A ecotextura testicular alterou durante o periodo experimental, indicando
efeito do fotoperiodo sobre as caracteristicas do parénquima testicular avaliadas

com auxilio ultrassonografico;

X O parénquima testicular de caprinos da raca Alpina entre seis e treze meses
mostra-se com padrdo moderadamente ecogénico e homogéneo, sendo comum o

aparecimento de focos de fibrose com o avanco da idade.
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<> A avaliacdo ultrassonogréafica dos testiculos mostra-se como um método
eficaz capaz de detectar as mudancas no parénquima testicular ao longo do tempo

e como ferramenta til para diferenciacdo de condi¢fes normais e patologicas em

caprinos.
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7. ANEXOS

ANEXO 1: Solugédo hiposmotica preparada a 100 mOsmol/Kg.

COMPONENTES QUANTIDADE
Frutose (g) 9,0

Citrato de Sddio (g) 4,9

Agua destilada (mL) 1.000

Fonte: Martins (2009).

ANEXO 2: Média e desvio padrdo da ecotextura do testiculo direito (em intensidade de

pixels) de caprinos da raga Alpina durante o crescimento.

MES CCLD CCTD LLLD LLTD MDIR
6 136,2#16,3%  130,2+12,3®  135,0+11,9°  133,8+18,7°  133,8+129°
7 142,8+152%  137,1#17,9%  144,6+155%  15444271%  144,7+146%
8 146,9+102%  1456+12,5™  148,1+14,8%™ 156,8+10,1"°  149,3+9,4"*
9 135,4+12,8*  133,8+10,8*  131,8+8,4%  1385+14,7°"  134,9+10,9 ***¢
10 128,7+2,1* 133,648,7%  130,2+1,7%  131,3+25"  130,9+2,4 >
11 125,2+32%  127,7+2,6™ 127,642,4%°  127,8+2,9%" 127,142 4 Mk
12 126,3+4,5%  130,4+3,0% 129,2+4,3%  131,6x15*" 129,442 g MM
13 124,542,7°%  128,8+2,9 128,8+3,8%°  131,620,9%"  128,4+2 19"

& " Médias + desvio padrio, seguidas por diferentes letras mintsculas na mesma coluna diferem entre si
(P < 0,05), pelo Teste de Kruskal-Wallis. CCLD: Caudo-craneal longitudinal direito; CCTD: Caudo-
craneal transversal direito; LLLD: Latero-lateral longitudinal direito; LLTD: Latero-lateral transversal
direito; MDIR: Média do testiculo direito.
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ANEXO 3: Média e desvio padrdo da ecotextura do testiculo esquerdo (em intensidade de

pixels) de caprinos da raga Alpina durante o crescimento.

MES CCLE CCTE LLLE LLTE MESQ
6 125,5+14,0° 135,9+13,3° 138,0+13,8° 136,7+12,8° 134,0+11,0°
7 121,5¢14,9*  133,6+12,8* 139,7+16,3 146,5+21,5% 135,3+13,8°
8 138,9+154%  142,2#17,3%°  142,3+149%®  146,3+159°° 1424124
9 131,5+9,8° 133,5+#13,8%"  129,4+10,7®  1345+#158°%°  132,2+10,8%®
10 126,5+1,9° 130,9+2,6 ™ 128,5+4,5%® 130,9+2,0* 129,2+¢1,0%®
11 127,846,6° 129,7+4,3"" 127,146,9% 127,2+2,7°" 128,0+£3,5%
12 124,145,7° 132,5+6,6 ™ 31,7#10,6® 129,7+2,6 > 129,545,1%®
13 125,7+3,8° 127,7+2,8"" 129,8+5,1%® 130,2+2,5 ** 128,3+2,5%®

&' Médias + desvio padrdo, seguidas por diferentes letras mintsculas na mesma coluna diferem entre si (P <
0,05), pelo Teste de Kruskal-Wallis. CCLE: Caudo-craneal longitudinal esquerdo; CCTE: Caudo-craneal
transversal esquerdo; LLLE: Latero-lateral longitudinal esquerdo; LLTE: Latero-lateral transversal esquerdo;
MESQ: Média do testiculo esquerdo.
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