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Apresentacao

A Embrapa Pecuaria Sul, por meio da ciéncia, do desenvolvimento de tecno-
logia e da inovagéo, tem o compromisso fundamental de viabilizar a produgao
de alimentos saudaveis a partir de sistemas sustentaveis. O foco de atuagao
territorial da Unidade abrange as areas correspondentes aos Campos Sul-
brasileiros, localizadas em dois Biomas, Mata Atlantica e Pampa, nos quais
a atividade pecuaria se destaca como atividade econdmica e socialmente
relevante, mas também como dependente dos recursos naturais e genéticos
disponiveis.

A criagdo de animais com maior potencial genético produtivo e mais adapta-
dos ao ambiente é componente essencial no desenho de sistemas de produ-
¢ao de alimentos mais sustentaveis. Neste sentido, os cruzamentos e racas
sintéticas sado frequentemente adotados como forma de combinar as carac-
teristicas desejadas e complementares de bovinos taurinos e zebuinos, bem
como de explorar os beneficios da heterose. E como os touros em monta na-
tural sdo os principais disseminadores de genética nos sistemas pecuarios,
€ necessario garantir sua funcionalidade reprodutiva para que se alcance os
resultados almejados tanto produtivos como de melhoria genética.

Na presente publicagéo, o autor descreve um algoritmo simples para a defi-
nicdo da fertilidade potencial, exemplificando seu uso no diagndstico presun-
tivo da ocorréncia de um tipo caracteristico de baixa qualidade no sémen em
touros com foco nas ragas sintéticas.



A publicagéo contribui com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS
2) sub-item 2.4 contido na agenda 2030, proposta pela Organizagdo das
Nacgdes Unidas. Este objetivo visa “garantir sistemas sustentaveis de produ-
¢ao de alimentos e implementar praticas agricolas resilientes, que aumentem
a produtividade e a produgdo, que ajudem a manter os ecossistemas, que
fortalecam a capacidade de adaptagcdo as mudancgas climaticas, as condi-
¢cbes meteoroldgicas extremas, secas, inundacdes e outros desastres,e que
melhorem progressivamente a qualidade da terra e do solo”.

Esperamos que os leitores desfrutem desta publicagédo e sugerimos que, em
caso de interesse adicional no tema abordado ou necessidades de esclare-
cimentos, realizem o contato com nosso Servigo de Atendimento ao Cidadao
(SAC), acessando https://www.embrapa.br/fale-conosco/sac/ ou pelo fone
(53) 3240-4650. A Embrapa tera o maximo prazer em atendé-lo.

Boa leitura!

Fernando Flores Cardoso

Chefe Geral



Sumario

T 10T [ L= o S REERERSI 8
O uso intensivo de cruzamentos entre taurinos e zebuinos .............cccccee. 9
A origem genética de caracteristicas reprodutivas ............ccccoeevviiiiiiiininnnnnn. 1"
O entendimento da fisiopatologia do sistema genital masculinos ............... 15

O €XaME CHNICO.....eeeiiiiiiieie e 15

O eXaME O SEMEN ...oeiiiiiiii et 21
A fertilidade de sémen bovino congelado de baixa qualidade .................... 25

A ocorréncia de altos percentuais de defeitos espermaticos pode ter um

componente hereditario? ............ooociiiiiiiiiiie e 27
Uma possivel €XPlICAGAD ..o 31
A avaliacéo da fertilidade potencial ...........ccccooiiiiiiiiiiiii e 34
Uma proposta de ranqueamento quanto a aptidao reprodutiva .................. 41
Conclusdes € recoMEeNdaCOES .......cc..uvvvieiiieeeeieieeeiiieee e 44

REFEBIENCIAS ... et e e e e e e 47



8 DOCUMENTOS 168

Introducao

A capacidade reprodutiva dos touros depende da integridade de sua geni-
talia, da qualidade do sémen produzido e da capacidade de adaptacao dos
seus genotipos ao ambiente de criagdo. Sob condi¢des de clima tropical, tou-
ros de origem europeia geralmente apresentam sémen de qualidade inferior
aos zebuinos e seus cruzamentos (Vale Filho et al., 1980; Brito et al., 2002,
2004a, 2004b; Chenoweth; Lorton, 2014; Landaeta-Hernandez et al., 2020).
Sob condig¢des de clima temperado, os touros de origem europeia nem sem-
pre apresentam vantagem qualitativa no sémen produzido. Este fato foi con-
firmado num extensivo estudo sobre a condig¢ao reprodutiva de touros no Rio
Grande do Sul (Menegassi et al., 2015), no qual foram efetuados cerca de 20
mil exames androldgicos e o principal fator de descarte de touros foi a idade,
e nao possiveis alteracdes relacionadas a termorregulagao testicular e sua
capacidade de adaptagdo ao ambiente.

Em contraponto a essa norma geral, em um estudo sobre critérios para a se-
lecao de touros de ragas europeias puras e seus cruzamentos com zebuinos,
foi observado maior percentual de touros de racgas sintéticas inaptos para
a reproducéo, criados em ambiente de clima temperado. Essa informacao
provém de um estudo em dois conjuntos de dados distintos: o primeiro, nas
ragas Angus e Brangus-lbagé e, o segundo, nas ragas Hereford e Braford.
O percentual de touros inaptos foi respectivamente de 19% e 21% para o
primeiro conjunto e de 18% e 47% para o segundo, entre 0s quais predomi-
navam animais com alta incidéncia de alteragbes espermaticas (Moraes et
al., 1998). Resultado semelhante foi constatado em um levantamento sobre
a aptidao reprodutiva de touros zebuinos, europeus e cruzados criados na
Costa Rica, entre os quais, respectivamente, 29%, 41% e 48% dos animais
se apresentavam inaptos para a reproducao (Chacon et al., 1999). Essas
diferencas foram atribuidas pelos autores a distintas habilidades de adapta-
¢éo as condigdes ambientais entre os grupamentos raciais. Ainda, na mesma
linha de raciocinio, um outro levantamento, efetivado nos Estados Unidos da
América por Kennedy et al. (2002) em 3648 touros empregando critérios si-
milares propostos pela Sociedade Americana de Theriogenologia, corroborou
a existéncia de diferengas significativas entre ragas frente aos exames de ap-
tidao reprodutiva, tendo sido verificado, no caso especifico, maior frequéncia
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de touros inaptos com qualidade de sémen inferior nas ragas Simbrah, Santa
Gertrudis e Brangus. Essa peculiaridade dos touros hibridos entre zebuinos e
taurinos pode ser indicativo de alguma variagdo na gametogénese que com-
prometa a qualidade do sémen produzido, requerendo um melhor entendi-
mento do mecanismo causal para minimizar sua ocorréncia em programas
de cruzamentos para a produgao de reprodutores.

Neste contexto, o objetivo deste manuscrito € o de rever os componentes
do exame androlégico em touros e descrever um algoritmo simples para a
definicao da fertilidade potencial, exemplificando seu uso no diagnéstico pre-
suntivo da ocorréncia de um tipo caracteristico de baixa qualidade no sémen
em touros de ragas sintéticas. Além disso, o escopo deste documento é de
abordar aspectos relacionados a pratica veterinaria para o alcance do melhor
diagndstico possivel, mas sem a utilizagdo de equipamentos e metodologias
sofisticadas que reduzem a probabilidade e a viabilidade do emprego das
avaliacbes andrologicas a campo.

O uso intensivo de cruzamentos
entre taurinos e zebuinos

A partir dos anos 70, aumentou a demanda por produtos carneos de origem
bovina. Esse crescimento tem estado associado ao desenvolvimento da in-
dustria frigorifica e da comercializagéo internacional de carne, promovendo o
interesse no incremento da produgdo de bovinos como uma forma para au-
mentar a renda da producao primaria. Neste contexto, uma das alternativas
foi a utilizacdo de cruzamentos entre ragas zebuinas e taurinas para atender
condi¢gdes ambientais distintas, tanto para produgao de leite!, quanto para a
produgéo de carne (Euclides Filho, 1996). Os cruzamentos surpreenderam
os produtores pela maior produtividade das progénies F1, tanto que ao cabo
de 30 anos os gendtipos derivados de cruzamentos ja constituiam mais da
metade do rebanho bovino do Rio Grande do Sul (Leal, 2003), mesmo que a
fertilidade ndo atingisse os mesmos niveis observados nas demais caracte-
risticas produtivas (Halnan, 1989).

"Disponivel em www.fernandomadalena.com
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As ragas ditas sintéticas tém sido empregadas para simplificar programas de
cruzamentos que requerem genitores F1, mesmo com a esperada perda do
vigor hibrido em diversas caracteristicas ao longo das geragdes. Pelo menos
quinze ragas derivadas de cruzamentos entre zebuinos e taurinos foram de-
senvolvidas no século passado (Buchanam; Dolezal, 1999). Entre estas, foi
destaque a Santa Gertrudis, desenvolvida no Texas nos Estados Unidos e
reconhecida como raga ja em 1940. Essa raga sintética foi formada com uma
proporgcao de 3/8 de zebuinos Brahman e 5/8 de taurinos Shorthorn, visando
aumentar a producéo e a qualidade da carne produzida pela raga base de
origem europeia.

Alguns anos mais tarde, no Brasil, o Ministério da Agricultura promoveu a
criagdo das ragas Canchim e |lbagé, também com a mesma proporg¢ao de
genes oriundos de zebuinos e taurinos. No caso do Canchim, as ragas ze-
buinas utilizadas foram Indubrasil, Guzera e Nelore sobre o Charolés. Para
a obtencgéao dos sintéticos Ibagé no sul do Brasil (3/8 Nelore + 5/8 Aberdeen
Angus), inicialmente foram utilizados quatro esquemas alternativos, os quais
traziam uma importante inovacao nos cruzamentos para a produgao e fixagéo
da nova alternativa racial (Chagas, 1988; Oliveira et al., 1998). Com o suces-
so das ragas hibridas, seguiu-se, também, no Rio Grande do Sul, a formacao
da sintética local denominada “Pampiana-Braford”, a partir das ragas Nelore,
Tabapua, Guzera, Gyr e Hereford (Leal et al., 1988). Esse grupamento pos-
teriormente assumiu a denominacgao internacional de Braford, a exemplo do
que ocorreu com o lbagé, que passou a fazer parte do Brangus, a despeito
de ter como base zebuina o Nelore.

Além dos fendtipos distintos decorrentes das diferentes combinagdes para
a obtencdo da proporgao racial desejada, os touros dessas ragas hibridas
podem apresentar distinta morfologia do cromossomo Y. O Y acrocéntrico é
constatado sempre que sdo utilizados machos zebuinos, como no caso da
raga Santa Gertrudis (Kiefer; Cartwright, 1968); ja o Y submetacéntrico € ob-
servado quando sao empregados machos de origem europeia (Halnan, 1989).
Os touros Canchim cariotipados apresentaram apenas Y submetacéntrico
(Jorge, 1974), muito possivelmente pelo fato de que poucos touros zebuinos
foram utilizados durante o periodo inicial de formacao da raca (Alencar, 1988).
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Os dois tipos morfolégicos de cromossomo Y foram identificados na raga
Ibagé em decorréncia do uso das quatro estratégias de cruzamentos para
a obtengao dos sintéticos, incluindo tanto machos zebuinos quanto taurinos
(Pinheiro et al., 1979, 1980; Horn et al., 2005). Nesse grupamento racial foi
feita a primeira demonstragao convincente de que esse polimorfismo cromos-
sGmico era decorrente de uma inversao pericéntrica (Pinheiro et al., 1980).

As mais recentes informagdes sobre a quantidade de sémen bovino comer-
cializado no Brasil ndo tém sido estratificadas por racas, num mercado total
de aproximadamente 18 milhdes de doses de sémen?. Os dados de 2008 in-
dicavam que cerca de 6% do mercado era composto por ragas sintéticas, no-
tadamente Braford e Brangus (Leal, 2009). Numa extrapolagéo para os dias
de hoje, poderiamos estimar que cerca de um milhdo de doses de sémen
dessas ragas estariam no mercado. Esses valores demonstram de maneira
inequivoca a importancia econémica dessas ragas e o interesse na explora-
¢ao da heterose, visando maior produtividade.

A origem genética de
caracteristicas reprodutivas

As causas da baixa fertilidade nos bovinos sao de origem genética? Muitas
delas, certamente sim. E plausivel imaginar que inimeros genes estdo envol-
vidos na determinacao de fendétipos anormais, ou, simplesmente, na determi-
nagao de maior sensibilidade para o surgimento de malformagbes congénitas
ou adquiridas durante a vida dos animais. Em 1970 a literatura referéncia
na reproducdo de animais domésticos era o livro do Dr. Stephen Roberts
intitulado “Current Therapy in Theriogenology”. Tratava-se de um compéndio
sobre obstetricia veterinaria e doengas da reproducéo, abrangendo todas as
areas tematicas e que ninguém, naquela época, em sa consciéncia, imagina-
va contradizer.

2Disponivel em: www.asbia.org.br
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Sempre que havia sido descrita a constatagdo de recorréncia familiar de al-
guma alteragao fenotipica, geralmente a conclusédo era de que se tratava
de uma malformacéo provavelmente devida a um gene recessivo; ou, a um
gene recessivo de penetrancia incompleta e expressividade variavel. Esses
diagndsticos, até certo ponto ingénuos, indicavam a necessidade de estudos
mais detalhados na busca de explicagdes sobre a origem de alteragbes feno-
tipicas que comprometiam a produgéo ou a reproducéo dos animais. Ou seja,
uma simples recomendagéo de descarte de animais com fenétipos variantes,
por ignorancia diagndstica nao deve ser o procedimento usual na pratica da
andrologia em animais de produgéo.

Como ¢é possivel explicar a causalidade genética de uma dada caracteris-
tica? Numa revisdo, Maduro e Lamb (2002) reiteram que a infertilidade ou
subfertilidade no homem, poderia ser devida a alteracbes cromossdmicas,
alteragdes no eixo hipotalamo-hipdfise-testiculos, anomalias nos dutos e pro-
cessos ejaculatérios e, ainda, nas alteragées na produgao espermatica, e
que as novas ferramentas da genética contemporanea poderiam elucidar sua
origem. Por outro lado, salientavam também que as técnicas de reproducao
assistida em desenvolvimento poderiam solucionar os casos de infertilidade
em casais. Ja para as espécies domésticas, o emprego das biotécnicas re-
produtivas, ou mesmo das técnicas de reproducao assistida, deve ser consi-
derado com muito cuidado, pela possibilidade de acelerar a transmissao de
caracteristicas herdaveis indesejaveis aos sistemas de produgao.

Quando a base é cromossdmica? As variagdes no empacotamento do ge-
noma podem ocorrer na estrutura ou no numero cromossémico e podem ex-
plicar alguns casos de baixa fertilidade. Os primeiros estudos citogenéticos
nos bovinos tiveram inicio nos anos 60, e, no final daquela década, ja havia
uma base importante de conhecimento, com a demonstragdo de uma maior
mortalidade embrionaria apds inseminagdes com sémen de touros hetero-
zigotos para uma alteracdo cromossdmica estrutural, a translocacao 1/29
(Gustavsson,1969). Esse relato foi fundamental para refutar a simples acei-
tagdo de que tudo é de origem genética, mas sim, demonstrar a relagao de
causa e efeito da base génica/cromossémica e os fenoétipos indesejados.
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Os portadores dessas variagdes estruturais sdo fenotipicamente normais,
pois possuem a quantidade normal de DNA para a espécie. Entretanto, du-
rante a gametogénese, em fungdo de erros disjuncionais se formam esper-
matozoides n&o balanceados, que ao fertilizarem ovécitos normais, resultam
em embrides com quantidade anémala de DNA, que morrem ainda durante
o periodo embrionario, evento geralmente identificado por maior taxa de re-
torno a inseminacgéao (Moraes et al., 1987). Pequenas varia¢gdes morfolégicas
no exame clinico da genitalia de touros jovens n&o estdo associadas a cario-
tipos variantes (Moraes et al., 1978). No entanto, a incidéncia de anomalias
cromossOmicas é superior em touros portadores de malformacoes fenotipi-
cas (Moraes et al., 1985). Alteragbes cromossdmicas numeéricas, geralmente
ocorrem no par sexual e sao detectadas também em animais com fenétipos
anormais, como € o caso classico de hipoplasia testicular primaria denomina-
do de sindrome de Klinefelter na espécie humana (Dunn et al., 1980).

No final da década de 90, em fungéo da reducao da fertilidade e da alta fre-
quéncia de anomalias em algumas racas, a certificagdo de cariétipo normal
passou a ser uma exigéncia para touros em regime de coleta comercial de
sémen. Atualmente essa exigéncia ndo faz mais parte do regulamento para
registro e fiscalizagéo de centros de coleta e processamento de sémen de bo-
vinos, bubalinos e ovinos (Brasil, 2006), embora se justifique pela prevaléncia
de 2% de portadores da translocagao 1/29 na raga Senepol, verificada num
recente levantamento cromossdmico em 176 touros de centrais de insemina-
cao (Pires et al., 2006). A continuidade dos estudos na raga Senepol consta-
tou uma prevaléncia de 19% de portadoras nessa mesma raga (Pires et al.,
2009). Esses estudos reiteraram a tese de que para ndo promover aumento
da incidéncia dessas malformagdes, a alternativa mais simples seria empre-
gar em cruzamentos, ragas europeias nao continentais, nas quais ndo foram
verificadas variagbes cromossdmicas (Moraes et al., 1980). Com o advento
das novas metodologias da gendmica, essas avaliacdes mais simples sairam
de moda e, possivelmente pela dificuldade de mao de obra para a consecu-
¢ao dos exames, foram relegadas a um segundo plano. Recentemente tém
sido descritas técnicas mais sofisticadas de sequenciamento genémico que
viabilizam a identificacao de translagdes em abortos espontaneos (Dong et
al., 2019; Hu et al., 2019), assim, futuramente sera possivel incluir também
selecao assistida para cariétipos normais através desses métodos.
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Certamente o descarte de touros portadores de anomalias cromossOmicas
estruturais contribuira na reducéo das taxas de mortalidade embrionaria pre-
coce, promovendo melhorias ja demonstradas na eficacia dos servigos de
inseminacao artificial (1A).

Quando a base € génica? Alteragdes na sequéncia de bases do DNA podem
determinar novas formas de um dado gene determinando alteragcbes feno-
tipicas. Atualmente, pelo esfor¢o do Dr. Frank Nicholas da Universidade de
Sydney, esta disponivel um repositério de doengas hereditarias em 253 es-
pécies animais OMIA - ONLINE MENDELIAN INHERITANCE IN ANIMALS3.
Especificamente nos bovinos, em 2021, estao incluidas 560 alteragdes, entre
as quais 167 tém modelo conhecido de heranga mendeliana simples. Um
exemplo interessante, conectado a maior taxa de retorno a inseminagao
em bovinos, é a deficiéncia de uridina monofosfato sintetase (DUMPS), de
origem autossdmica recessiva, identificada pela ocorréncia de mortalidade
embrionaria em torno de 40 dias nos homozigotos para uma mutagdo no
gene da UMS. Apds a descrigdo da DUMPS, nos ultimos 10 anos, foram
identificados 32 tipos de abortamentos e mortalidade embrionaria em bovi-
nos associados a mutagdes nos genes codantes de proteinas e RNA. Esse
rapido avango decorre da disponibilidade das modernas técnicas gendmicas,
que deverao modificar rapidamente nosso conhecimento sobre a origem das
anomalias determinantes de baixa fertilidade. Entretanto, o fator chave para
esse avango é o efetivo conhecimento dos fenétipos variantes e sua ocor-
réncia em algumas geragdes. Para tal, € fundamental que os animais sejam
minuciosamente avaliados quanto a integridade e funcionamento do aparelho
reprodutor.

3Disponivel em: https://omia.org/home/
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O entendimento da fisiopatologia
do sistema genital masculino

O exame clinico

A avaliacao clinica da genitalia de touros requer conhecimentos basicos de
anatomia, fisiologia e patologia dos 6rgaos genitais, bem como treinamento
para a execucdo dessas avaliagbes nos animais. Os primeiros aspectos a
serem dominados incluem a aproximagao e a contencao dos touros, que nao
podem ser flexibilizadas para evitar acidentes. Apds a contencdo do animal,
tem inicio a inspecgéo, na qual observa-se a condi¢ao nutricional através da
condicao corporal, bem como a saude geral dos animais através de alguns
indicadores como a pelagem, os dentes, os olhos e mucosas e a integridade
dos cascos.

Na década de 80, foram iniciados estudos sobre a associagéo entre a cober-
tura de musculos e gordura e o estado nutricional nos bovinos. Durante esse
periodo foram propostos diversos critérios, cujo emprego permitiu inferir que
a condicao corporal (CC) nas vacas, além de estimar sua homeostasia esta
positivamente correlacionada com a atividade ovariana, manifestacéo de es-
tro e até com a taxa de prenhez e.g. (Moraes; Jaume, 2000; Jaume; Moraes,
2002). Nos touros, a afericdo da condig¢ao corporal também é uma forma sim-
ples para acompanhar variagdes no estado corporal, notadamente durante
a temporada de monta natural. Na pratica, os touros devem se manter nos
escores intermediarios de 3 e 4, numa escala de 1 a 5, em funcéo da variacédo
dos requerimentos fisioldgicos e da oferta/disponibilidade de alimento ao lon-
go do ano. No entanto, ainda é importante destacar que a simples afericdo da
CC nao avalia a disponibilidade de micronutrientes necessarios para uma es-
permatogénese normal; e, ainda, que essas variagdes sazonais na qualidade
do alimento podem afetar o tamanho dos testiculos e a qualidade seminal
(Chenoweth; Lorton, 2014). Um adequado nivel nutricional certamente afeta
a condicao reprodutiva futura dos touros, sendo necessario ainda um melhor
entendimento como a nutrigdo medeia a interagdo entre o sistema neuroen-
docrino e a espermatogénese (Kenny; Byrne, 2018).
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Poucos estudos associam quantitativamente o escore de CC a taxa de pre-
nhez obtida por touros em servigo via monta natural, ou mesmo, a qualidade
do sémen produzido para congelagéo. Isso muito provavelmente decorre do
fato de que quando os touros se encontram em baixo escore de condigao cor-
poral ja sdo velhos, tem algum problema de saude, ou recentemente sairam
do estresse de uma temporada de monta. Entretanto, ndo pode ser descon-
siderado que animais em baixa ou alta CC, com perimetro escrotal inferior
a média, com laminites ou, ainda, com lesdes escrotais, geralmente n&o se
encontrem aptos para a reproducéao (Barth; Waldner, 2002).

Em conjunto com a avaliagdo da CC, a pelagem do animal nos informa so-
bre sua adaptabilidade as condi¢cdes de criagdo e de alimentagdo. Em se-
guéncia, com o touro contido, é fundamental examinar a boca, verificando a
integridade, coloragdo e umidade das mucosas. Na inspecao dos dentes, a
observagéao da justaposicdo dos maxilares é fundamental para o diagndstico
de casos de micrognatismo ou prognatismo, dentes frouxos, quebrados ou
ainda falhas de dentes que podem determinar dificuldade na apreensao dos
alimentos. O exame dos olhos e da mucosa ocular nos fornece evidéncias da
auséncia de lesdes oculares e de anemias graves. A inspec¢ao da visdo pode
ter inicio a distancia com a observagao das reagdes do animal ao ambiente.
Animais com problemas de visdo geralmente sdo mais assustados e podem
chocar-se contra outros animais ou estruturas de manejo.

Especialmente touros muito pesados, mantidos estabulados, ou, com severa
restricdo de movimentagao, podem desenvolver alteragdes de crescimento
nos cascos, associadas ao surgimento de calos interdigitais, que geralmente
requerem extirpagéo cirurgica. Considerando a alta incidéncia dessas alte-
ragdes nessa classe de animais, € fundamental que os cascos e aprumos
sejam alvo da ateng&o do andrologista durante o exame clinico, pois podem
comprometer a habilidade de monta e ejaculagéo.
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Depois de concluidas essas avaliagdes preliminares € que os testiculos vao
ser examinados. Apds minuciosa inspeg¢ao do escroto, com ambas as méos,
verifica-se a simetria e a consisténcia dos testiculos. O exame detalhado dos
epididimos deve ser efetuado suspendendo um dos testiculos para que seja
possivel palpar o epididimo contralateral, desde a cauda até a cabecga. Essa
avaliagao serve para verificar, além da presenga do epididimo, seu posiciona-
mento na regido medial dos testiculos. Nesse momento, o veterinario ja deve
ter uma ideia formada sobre a genitalia externa do touro no que diz respeito a
simetria dos testiculos, sua posi¢édo, conformacgéao, consisténcia e resiliéncia
a palpacéao. Dai é possivel avancar para a etapa de mensuragao, importante
para comparar individuos contemporaneos e avaliar sua relagdo com o peso
e idade do individuo. A demanda de tornar essas avaliagcdes objetivas levou
ao desenvolvimento de equipamentos simples para mensuragao do tamanho
testicular, do tbnus e mais recentemente o emprego de ultrassonografia diag-
nostica tipo doppler (Gloria et al., 2018). Essas metodologias, efetivamente,
podem padronizar os exames de distintos andrologistas, entretanto, aumen-
tam o custo dos exames e a dependéncia tecnoldgica, o que pode resultar em
um menor nimero de reprodutores avaliados.

Entre diversos estudos sobre a investigacao da fertilidade potencial de touros
no Brasil, em 1981, foi apresentado no IV Simpésio Nacional de Reproducgao
Animal em Belo Horizonte um levantamento efetuado no Rio Grande do Sul
(Silva et al., 1981). Esses dados de 40 anos atras tém a peculiaridade de
reportar a conjuntura dos exames androldgicos em grupamentos raciais, que
atualmente tém baixa participagdo na composig¢ao racial do rebanho brasilei-
ro, como por exemplo as ragas Devon e Santa Gertrudis. Esse estudo incluiu
dados de 1902 touros com mais de 18 meses. Na Tabela 1 s&o apresentadas
as frequéncias de alteragdes nos testiculos, glandulas vesiculares e libido
considerando a raga dos touros, sem desvios significativos (X2 = 3,819; 4
G.L.; p>0,05).
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Tabela 1. Prevaléncia (No.(%)) de touros inaptos para a reprodugéo em fungéo de
alteragbes nos testiculos, epididimos e escroto, vesiculites seminais e alteragbes na
libido.

Alt. Testiculares  Vesiculites Libido Total
Hereford 43(5,4) 16 (2,0) 2(0,3) 796 (41,9)
Charolés 23(4,2) 7(1,3) 1(0,2) 554 (29,1)
S. Gertrudis 17 (7,0) 1(0,4) - 252 (13,2)
Devon 11 (7,0) 3(2,0) - 156 (8,2)
A. Angus 7 (4,9) 1(2,1) - 144 (7,6)
Geral 101 (5,3) 39 (1,6) 3(0,2) 1902

Fonte: Silva et al. (1981).

A afericdo da circunferéncia escrotal, ou perimetro escrotal se instalou rapi-
damente na andrologia veterinaria, a partir de diversos estudos que identifi-
caram associagao positiva entre o tamanho testicular e a produgéo quantita-
tiva e até qualitativa de sémen (e.g. Chenoweth; Lorton, 2014). Inicialmente
foi constatado que as filhas dos touros selecionados pelo perimetro escrotal
apresentavam puberdade em idade mais precoce do que as filhas de touros
néo selecionados (Brinks et al., 1978). Adicionalmente o perimetro escrotal
€ um confiavel indicador da puberdade de touros de diferentes gendtipos e
ambientes de criagdo, que se manifesta aproximadamente com 27-29 cm
(Chenoweth, 2015).

Assim, para complementar a simpatia pela caracteristica e seu emprego como
critério de selecao, todos os ensaios sobre sua herdabilidade indicavam va-
lores de médios a altos (Kirkpatrick, 1999; Frizzas et al., 2009). Efetivamente
o perimetro escrotal € um componente util do exame androlégico e pode
ser empregado como critério complementar de selegéo de reprodutores ou,
ainda, ser incluido em indices de selecdo. Entretanto, o grande desservi-
¢o que o perimetro escrotal fez para a avaliacdo androldgica de ruminantes
foi de que, em algum momento, se tornou sindbnimo do exame androldgico.
Exemplificando, o touro que apresentava um valor acima da média para o
perimetro escrotal estava apto para a reproducao. O entendimento foi de que
o tamanho era tudo. Essa até pode ser a interpretacéo para centrais de con-
gelacéo de sémen, pela alta correlagéo entre o tamanho testicular e a produ-
¢ao total de espermatozoides, mas a gametogénese de per se ndo depende
apenas do numero de tubulos seminiferos dos testiculos (Hotaling, 2014).
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Rapidamente, surgiram valores médios e sistemas simplificados de classi-
ficagcdo androldgica, com a indicagdo de limites minimos para as diferentes
ragas, que foram Uteis para a descricdo dos valores mais frequentes do ta-
manho testicular para cada raga e idade e sistema de criagdo. Na Tabela 2
€ apresentada a variagao entre ragas e idades em 1616 dos 1902 animais
avaliados no mesmo estudo da década de 70 no sul do Brasil, ndo tendo sido
verificada diferengas significativas entre racas. Valores bem semelhantes sao
os recomendados como minimos (Barth, 2018, 2000) para grupos de ragas
e idades pela Associagdo Canadense de Veterinarios - (WCABP) Western
Canadian Association of Bovine Practitioners (Tabela 3).

Tabela 2. Valores médios do perimetro escrotal em cm (+-d.p.) de touros examinados
quanto a sua aptidao reprodutiva em fungéo de sua idade e raga.

Dente leite 2 dentes 4 dentes 6 dentes 8 dentes hlééa(ggl
Hereford 33,5(2) 34,0(3) 344(2) 350(3) 36,3(2) 34,6(2)
Charolés 32,3 (2) 32,7(3) 330(3) 357(2) 355(5 33,8(3)
S. Gertrudis 32,5 (3) 336(3) 336(2 351(3) 366(3) 342(3)
Devon 34,6 (2) 350(3) 34,7(2) 363(3) 37,3(3) 356(3)
A. Angus 36,2 (4) 36,2(2) 36,2(2) 353(3) 355(2) 359(3)

Média/ldade 33,8 (3)  34,3(3) 344(3) 354(3) 362(3) 34,8(3)

Fonte: Silva et al. (1981). Dente de leite: <18 meses de idade; Dois dentes: 18-28 meses; Quatro dentes: 24-
31 meses; Seis dentes: 32-43 meses; Oito dentes: >36 meses.

ANOVA, F=2,54; P>0,05.

Tabela 3. Valores minimos para perimetro escrotal em cm para touros aptos para a
reprodugéo de diferentes ragas e idades de acordo com as recomendag¢des WCABP.

Anqus. Suico Charolesa, Blonde
e Hereford, Holstein, d’Aquitaine,
Gelbvieh, . .

Pinzgauer, Maine Anjou, Galloway,

Simmental Red Poll, Sallers, Limousin,

Shorthorn Longhorn
12 32 30 29
13 33 31 30
14 34 32 31
15-20 35 33 32

Fonte: Barth (2000).
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Pequenas diferengas significativas em distintos modelos de analise passa-
ram a ser consideradas adequadas para julgar um reprodutor inapto para a
reproducdo. Na verdade, sao resultados distintos, obtidos em condig¢des dis-
pares e, principalmente, com diferentes componentes no erro experimental. A
Tabela 4 apresenta os valores médios do perimetro escrotal de touros aptos
e inaptos das distintas ragas avaliadas no estudo de Silva et al. (1981). Os
dados da tabela demonstram claramente a semelhanga no perimetro escrotal
médio entre touros aptos e inaptos, indicando que a associagao do perimetro

escrotal com a “aptidao” reprodutiva pode ser casual.

Tabela 4. Valores médios do perimetro escrotal (Per) em touros considerados aptos e
inaptos para a reprodugéo.

No. Aptos Per (cm) In::tbs Per (cm) Total
Hereford 657 34,42+0,69 139 34,78+1,44 796
Charolés 489 34,40%1,77 65 33,26+1,75 554
S. Gertrudis 183 34,67+1,92 69 33,88+1,36 252
Devon 119 35,23+1,96 37 35,91+0,52 156
A. Angus 124 35,35+0,61 20 36,67+0,61 144
Geral 1572 34,81+1,39 330 34,90+1,14 1902

Fonte: Silva et al. (1981).

Neste contexto, fica evidente que é fundamental considerar todos os indica-
dores da fertilidade potencial, visando obter um ranqueamento dos repro-
dutores dentro de grupos contemporaneos. A adogao de sistemas objetivos
para a classificagao dos touros quanto a sua fertilidade potencial até pode ter
alguma utilidade nas maos de andrologistas experientes, entretanto, para um
uso mais generalizado, pode levar a uma banalizagdo do exame androldgico
dos reprodutores (Salvador et al., 2008).

Por exemplo, um touro jovem, sem alterag¢des clinicas, muito provavelmente
produz sémen melhor do que um animal muito velho, em baixo escore de
CC, com cascos anormalmente crescidos, com escaras no escroto, testiculos
pequenos ou flacidos, vesiculas seminais endurecidas e assimétricas. Essa
probabilidade pode até ser calculada considerando os fatores raga, época do
ano, idade dos animais e sistema de criagéo.
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Entretanto, quando se busca identificar animais aptos para a reprodu¢dao num
dado momento, efetuar esses calculos ndo tem importancia alguma. Ou seja,
na escolha do touro que vai efetivamente ser usado na reproducao, um exa-
me clinico detalhado, como descrito anteriormente, realizado alguns dias an-
tes do inicio do periodo das cobri¢des, deve ser hierarquicamente, o principal
€ o primeiro exame eliminatdrio para a selegao dos touros para a reprodugao,
ou seja, animais com alteracdes clinicas nao devem ser qualificados.

O exame do sémen

A obtencao de uma amostra de sémen para avaliagao através de coleta com
vagina artificial € o método que mais se assemelha a um real ejaculado.
Entretanto, embora demande equipamentos simples e baratos, requer algum
treinamento e touros de temperamento docil. A vantagem adicional para o
andrologista, com o emprego dessa técnica, € que no momento da coleta ja
avalia a libido e a habilidade de monta dos animais em teste. A necessidade
de tornar o exame androlégico mais econémico para os criadores, introduziu
o uso do eletroejaculador e até de massagem nas ampolas e vesiculas semi-
nais como técnicas alternativas para a coleta de amostras de sémen. Essas
metodologias permitem avaliar um maior numero de animais por unidade de
tempo, no entanto, permitem apenas inferir sobre a morfologia espermatica,
uma vez que o volume do ejaculado, aspecto, concentragao espermatica e,
muitas vezes, a motilidade e o vigor dos espermatozoides podem ser com-
prometidos pela coleta através do eletroejaculador ou massagem. A meto-
dologia empregada na execugédo de qualquer exame com fins diagnosticos
é fundamental na interpretagao fisiopatologica futura do mesmo. Portanto, é
razoavel considerar que exista uma maior probabilidade de uma taxa de pre-
nhez insatisfatéria produzida por um touro apto, mas, cujo sémen tenha sido
colhido por eletroejaculagdo ou massagem da genitalia interna e sua libido
ndo avaliada.

O conhecimento das estimativas do nimero de espermatozoides produzidos
por unidade de testiculo de diversas espécies de mamiferos permite predizer
com alguma precisdo a quantidade diaria de espermatozoides produzida por
um touro em fungéo do tamanho de seus testiculos.
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Essa informacgao foi muito importante para a otimizagéo dos custos de produ-
¢ao e lucro estimados para as centrais de inseminagéo, antes de seu efetivo
periodo de estabilizagdo no mercado atual. Entretanto, ndo permite inferén-
cias precisas sobre a fertilidade de um dado touro e muito menos de uma
amostra de sémen de um dado animal. A melhor inferéncia da produgao es-
permatica de um touro € através da obtengdo de uma amostra de sémen.
Ainda assim € uma inferéncia do que aconteceu ha mais de uma semana
atras, ou seja, antes do periodo de maturagéo e transito dos espermatozoi-
des no epididimo.

O volume é o primeiro item avaliado em uma amostra de sémen. O volume
deve ser compativel com a idade do animal, com o método de coleta e com
a concentragdo de espermatozoides estimada pela avaliagdo visual. De um
modo geral, o volume de um ejaculado é aferido no proprio copo coletor e
oscila entre 2 e 10 ml. A cor do sémen pode variar de aquoso até branco
marmoreo, conforme a concentragdo espermatica. Quanto a cor, podem ser
constatadas amostras de coloragdo amarelada, sem significado patolégico
reconhecido, ou ainda, amostras de cor vermelha em diversas tonalidades e
intensidades, que podem indicar lesées ao longo do trato genital. Por exem-
plo, ejaculados com sangue vivo abundante na vagina artificial ou no copo
coletor podem estar associados a lesées recentes no prepucio ou no pénis;
ejaculados com tonalidade achocolatada, geralmente cursam associados a
vesiculites seminais agudas. Ainda nessa primeira inspecdo no sémen re-
cém-colhido é possivel inferir sobre a concentragdo espermatica da amostra
por mm3. Uma amostra de sémen aquosa, transparente, caracteriza azoos-
permia, sendo um indicativo de alteracdo na produgéo espermatica ou, ain-
da, no método de coleta utilizado. A medida que as amostras colhidas se
apresentam mais turvas, maior € a concentragdo de espermatozoides. Uma
amostra turva, com um aspecto dito opalescente, contém entre 200 e 300.000
espermatozoides/mm?3, uma amostra com aspecto leitoso contém entre 400 e
600.000 espermatozoides/mm?, ja uma amostra com aspecto cremoso con-
tém acima de 600.000 espermatozoides/mms3.

Arelagao soluto solvente no sémen dos bovinos é baixa, ndo proporcionando
visualizagdo da motilidade espermatica a olho nu.
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Assim, para sua avaliagdo é necessario pipetar uma pequena gota de sémen
em uma lamina pré-aquecida, seja com uma lamparina a alcool, ou mesmo
com um isqueiro. Sempre cuidando para nao aquecer a lamina demasiada-
mente (a temperatura nao deve ser superior a 30°C); na pratica, recomenda-
-se que a lamina ndo queime as costas das maos. No microscépio em au-
mento de 10x a gota de sémen é visualizada para a observacao do turbilhdo
ou turbilhonamento, caracterizado por movimentos de ondas espermaticas
que estao relacionados com a concentragao espermatica e com a motilida-
de individual das células. Existem diversas escalas de classificacdo, desde
auséncia de movimentos de ondas (0), ondas pouco perceptiveis com movi-
mento lento (1), ondas bem pronunciadas com movimentos lentos (2), até on-
das bem pronunciadas com movimento rapido (3). Essa informagéo pode ser
de baixa utilidade quando se mede objetivamente a concentragdo ou mesmo
a motilidade, entretanto, é simples e serve como um controle de qualidade ao
andrologista durante a consecugéo dos exames. Por exemplo, uma amostra
de sémen cremoso e turbilhdo 3, deve apresentar motilidade acima de 50%.
Quando isso n&o se confirma é importante repetir as avaliagoes.

A proxima etapa ainda junto ao animal é a observagéo da motilidade individu-
al dos espermatozoides entre [amina e laminula também aquecidas. Coloca-
se uma pequena gota do sémen sobre a lamina e cobre-se com uma lami-
nula. Leva-se ao microscépio, agora em um aumento de 400x para observar
a motilidade individual dos espermatozoides. Na pratica, a primeira pergunta
€ se mais da metade apresenta movimento progressivo? Em caso positivo,
quanto mais? O mesmo procedimento é efetuado quando menos da meta-
de apresenta movimento. Assim é possivel estimar a % de espermatozoides
moveis, a motilidade espermatica. Efetivamente € uma avaliagcao subjetiva,
entretanto, com algum treinamento sob supervisédo € possivel a obtengéo de
resultados bem repetitivos. No inicio do treinamento de um novo andrologista
é interessante o emprego de um corante supravital como a eosina nigrosina
ou azul de bromotimol. Com essas metodologias, o treinando estima a moti-
lidade da amostra e prepara um esfregago com o corante supravital. Em se-
guida conta a % de células vivas que deve ser similar ou ligeiramente inferior
a sua estimativa.
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Pode ser uma técnica ardua de aprendizado, mas que proporciona resultados
positivos com boa repetibilidade nas avaliagdes (Osério; Moraes, 1995).

Nessa mesma preparacao vai ser feita a averiguagao da intensidade do mo-
vimento progressivo dos espermatozoides, a que denominamos vigor esper-
matico, geralmente estratificado em cinco classes: 0, células sem movimento;
1, espermatozoides com movimentos lentos e nao retilineos; 2, esperma-
tozoides que conseguem se mover retilineamente com alguma dificuldade;
3, espermatozoides com movimento retilineo lento; 4, espermatozoides com
movimento retilineo rapido; e, 5, com movimento tao rapido que praticamente
nao sao vistos.

Com a conclusao dessa etapa ja temos alguma indicagdo de como esta a fi-
siologia da espermatogénese. Inicialmente quanto a produg¢ao quantitativa de
espermatozoides pela concentragédo estimada da amostra e, qualitativamen-
te, pela motilidade e vigor intimamente relacionados ao percentual de células
normais. Tanto nas unidades de produgéo (tubulos seminiferos), quanto nas
unidades de transporte (ductos epididimarios). O que esperamos numa cole-
ta de sémen de um animal apto? Pelo menos 3 ml de sémen cremoso, com
motilidade de 70% e vigor 3.

Andlises objetivas do espermiograma com auxilio de imagens e da compu-
tacdo vém evoluindo desde os anos 70. No presente momento € possivel
contar com a disponibilidade de diversos equipamentos conhecidos como
CASA, acrénimo para “Computer-assisted sperm analysis”, que combinam
desde a captura da imagem até o registro de diversas métricas sobre a mo-
tilidade, vitalidade e morfologia espermatica (Amann; Wabersky, 2014). Além
dos equipamentos produzidos industrialmente é possivel o desenvolvimen-
to de sistemas abertos com algumas funcionalidades (Alquézar-Baeta et al.,
2019). De forma alguma pode-se desprezar essa evolugao tecnoldgica para a
avaliagdo do sémen, entretanto, sdo equipamentos que ainda hoje requerem
ambientes laboratoriais e s&o proibitivos em termos de custo e acessibilidade
para o uso corrente dos veterinarios de campo. Além disso, é preciso consi-
derar que é questionavel o nivel de precisdo requerido para o diagnéstico de
um animal que padece temporaria ou permanentemente de uma alteragao
da espermiocitogénese, espermiogénese ou da maturagdo espermatica ex-
tratesticular, que deve ser o objetivo principal da avaliacdo e diagndstico do
veterinario andrologista.
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A fertilidade de sémen congelado
bovino de baixa qualidade

Na década de 70, o Brasil experimentava uma nova era na reprodugéo ani-
mal. Neste periodo foi introduzido o exame androldgico e o0 espermiograma
para explicar a contribuicdo dos touros na baixa taxa de fertilidade dos reba-
nhos e melhorar a taxa de desmame (Garcia, 1971). Esses primeiros estudos
motivaram o desenvolvimento da andrologia bovina em todo o Pais, que se
tornou a “moda” daquele periodo, no que diz respeito ao suporte veterinario a
producéo animal (p. ex. Vale Filho et al., 1980).

Um exemplo de baixa associagao entre o espermiograma e a fertilidade de
uma partida de sémen congelado em pellets de um touro Santa Gertrudis
(Probando) foi apresentado no Il Simpdsio Nacional de Reprodugéo Animal
(Silva et al., 1976). Esse foi o relato da obtencao de taxa de prenhez satisfa-
téria com uma partida de sémen com qualidade inadequada. Como isso era
possivel? Contradizia nossa verdade da época? Qual a explicagdo para o
fato?

A busca de uma possivel explicagdo foi perseguida pela continuidade dos
estudos sobre a origem das alteragdes seminais e das consequéncias des-
ses animais deixarem descendéncia nos rebanhos. Assim, o sémen produ-
zido pelo touro foi acompanhado em 25 oportunidades entre 3/10/1974 e
21/11/1977, uma vez que havia interesse zootécnico no animal e na conge-
lagcdo de seu sémen. Na Tabela 5 sao apresentados os valores médios e a
amplitude de variagao das amostras de sémen colhidas do Probando. Nesta
tabela é possivel verificar a grande variabilidade na motilidade espermatica
entre as coletas, bem como a alta incidéncia de formas anormais nos eja-
culados. Na Tabela 6 sdo apresentadas as informagdes de duas amostras
que foram congeladas em pellets com o conservante lactose gema (Nagase;
Niwa, 1964).
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Tabela 5. Médias e amplitude de variacdo da motilidade espermatica e grupos de
morfologia espermatica dos espermatozoides do touro Probando.

Defeitos Defeitos Defeitos

Motilidade Normais

Cabeca PI Cauda
Média 45% 38% 21% 23% 18%
Minimo 10% 0 7% 3% 5%
Maximo 70% 65% 49% 64% 48%

Tabela 6. Caracteristicas das amostras de sémen congeladas do Probando.

Defeitos Defeitos Defeitos

Motilidade Concentracio Normais

Cabeca Pl Cauda
17/12/75 70% 700.000/mm3 47% 13% 24% 16%
19/05/76 50% 750.000/mm3 53% 11% 18% 18%

As analises fisicas indicavam que ambas as amostras estavam qualitativa-
mente abaixo das recomendacdes para congelagéo pelo elevado percentual
de células anormais e reprovagéo nos testes de termorresisténcia, empre-
gados na época para aferir a qualidade de partidas de sémen congelado e
predizer a taxa de ndo-retorno apos seu emprego em IA. Com a partida de
sémen congelada em 1975 foram inseminadas 10 vacas, das quais 9 fica-
ram gestantes no primeiro servico. Em sequéncia, a despeito da qualidade
inadequada do sémen foram inseminadas 273 vacas com o sémen das duas
partidas congeladas do Probando. A taxa geral de prenhez das vacas insemi-
nadas com o sémen em avaliagdo foi de 65%, significativamente inferior (X2=
29,214; 1GL; p < 0,001) a de um grupo testemunha que incluiu quatro touros
da mesma raga (Tabela 7).

Tabela 7. Caracteristicas das amostras de sémen congeladas do Probando.

Testemunhas Probando

Prenhas 1149 (79%) 176 (65%)
Vazias 297 (21%) 97 (35%)
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Além da constatagdo de uma menor taxa de terneiros nascidos, foi verificada
a necessidade de 2,1 doses de sémen por vaca prenha nos servigos de IA
efetuados em trés temporadas de IA, o que representava cerca de 70% a
mais do que as 1,21 doses utilizadas em média, naquela época, nas proprie-
dades comerciais no Rio Grande do Sul (Moraes, 1994).

Assim, a resposta a pergunta original, embora tenha sido positiva, que o
sémen de qualidade inferior fertiliza, indicou menores taxas de prenhez em
comparag¢ao com sémen de outros touros com o padrao de qualidade acima
do minimo aceito para sémen congelado em pellets. As consequéncias eco-
ndémicas imediatas sao ébvias e relativas ao maior custo por terneiro nascido,
devido ao maior numero de servigos e menor numero efetivo de quilos de
terneiros desmamados, e ainda, as consequéncias a longo prazo que depen-
dem da origem da subfertilidade se é transmissivel as futuras geragoes.

A ocorréncia de altos percentuais
de defeitos espermaticos pode ter
um componente hereditario?

A constatacdo de baixa qualidade no sémen de touros, caracterizada por
baixa motilidade e alta incidéncia de espermatozoides anormais, geralmente
é devida a fatores ambientais ndo compensados. Essas variacbes esperma-
ticas surgem apds o comprometimento do epitélio seminifero e da esper-
matogénese. Uma maior sensibilidade das ragas sintéticas a degeneragao
testicular poderia ser uma atraente explicagdo para uma maior incidéncia
de alta patologia espermatica em touros “hibridos”. Essa hipétese néao foi
confirmada através de degeneracao testicular experimental, pelo menos no
conjunto Angus/Brangus-lbagé (Horn et al., 1999a). Os resultados indicaram
que injecbes de dexametasona causaram degeneragéao testicular leve nos
dois grupos de animais, entretanto, alguns defeitos foram observados em
momentos distintos, indicando que ainda poderia ser possivel a existéncia de
peculiaridades quanto a reabsorgao/selecao dos defeitos ao longo dos dutos
epididimarios.
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Uma outra abordagem utilizada para demonstrar possiveis diferengas na qua-
lidade do sémen entre ragas puras e cruzamentos envolveu animais Hereford
e Braford expostos a monta natural numa proporgéao de 1 macho: 40 vacas
com estros sincronizados. Da mesma forma que o observado na degenera-
¢ao testicular experimental, ndo foram detectadas diferengas apreciaveis en-
tre gendtipos e entre touros dentro de gendtipos nas diversas coletas de sé-
men (Horn et al., 1999b). Os resultados desse Ultimo experimento permitem
inferir que o estresse a monta natural com 40 vacas nao deve ser suficiente
para comprometer diferencialmente a gametogénese.

Entretanto, a qualidade do sémen de touros aptos e inaptos avaliada em nove
oportunidades, entre os meses de margo e agosto, indicou comportamen-
to diferencial entre os grupos raciais ao longo do tempo. Os touros Braford
inaptos nunca apresentaram percentuais superiores a 70% de espermato-
zoides normais, contrastando com o verificado nos touros Hereford inaptos,
o que poderia ser um indicativo da reversibilidade do processo degenerativo
nesse grupo racial (Horn et al., 2002a). O mecanismo de reabsorc¢ao de for-
mas espermaticas anormais no epididimo (Rao et al., 1980) poderia ser outra
alternativa para explicar possiveis diferengas na gametogénese dos touros
oriundos de cruzamentos. Com o objetivo de examinar esse mecanismo foi
idealizado um experimento (Horn et al., 2002b) em que 12 touros Braford fo-
ram estratificados em trés grupos: aptos (Grupo A), inaptos com mais de 30%
de espermas anormais no epididimo (Grupo B) e inaptos com menos de 30%
de formas anormais no epididimo (Grupo C). Os testiculos dos touros foram
removidos apos abate e colhidas amostras de secregcédo espermatica da ca-
becga do epididimo (Cabega), da parte superior do corpo (Corpo 1), da porgéo
inferior (Corpo Il) e ainda da cauda do epididimo (Cauda). Os percentuais de
espermatozoides com gota citoplasmatica proximal (GCP) e total de normais
apresentaram din&mica diferencial entre os grupos, muito possivelmente,
reiterando a existéncia de mecanismos distintos determinantes de elevadas
frequéncias de espermatozoides anormais no ejaculado dos touros inaptos
(Figura 1). Ou seja, no Grupo C, néo foi constatada disfun¢ao na reabsor¢ao
das GCP e de outras formas espermaticas anormais, contrastando com o
Grupo B, no qual aparentemente esse mecanismo nao funcionava adequa-
damente. Ambos os conjuntos diferiram significativamente do Grupo A dos
Aptos, aqueles em que a espermatogénese é mais eficiente e a produgéo e a
selecdo de formas espermaticas variantes atende aos objetivos fisioldgicos.
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Figura 1. Variagdo da frequéncia de gota citoplasmatica proximal (a) e percentual de
espermatozoides anormais (b) ao longo do epididimo em touros Braford com baixa
(Grupos B e C) e alta qualidade de sémen (Grupo A). Um * significa diferencas signifi-
cativas (P<0,05) comparativamente ao Grupo A, nas diferentes por¢des do epididimo.
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Esses dados reiteram que os touros hibridos com altas taxas de patologia
espermatica apresentam peculiaridades na espermatogénese que os diferen-
ciam daqueles com sémen normal e com qualidade espermatica que poderia
ser denominada de questionavel.

A constatagao de recorréncia familiar de baixa qualidade do sémen foi inicial-
mente identificada no Probando e seus filhos da raga Santa Gertrudis (Silva
et al., 1982). Na época, o diagnoéstico foi de baixa resisténcia das células
germinativas como um modelo de hipofungéo gonadal, diagnosticado em um
touro de fertilidade reduzida e cinco de seus filhos. Na Figura 2 pode ser
visualizada a média e a amplitude de variagdo da patologia espermatica no
Probando e seus filhos. Entre estes, apenas um apresentou percentuais de
espermatozoides normais em taxas aceitaveis para touros aptos para a re-
producgdo, muito semelhante as observagdes feitas nos touros Braford.

Bl Motilidade [] Normais

100

75

%

50

25 '
5 ﬁ
F3 F

Fi F2

4 F5 Probando

Figura 2. Média e amplitude de variagédo do % de motilidade e de espermatozoides
normais no sémen do Probando e em cinco dos seus filhos.

Em principio as evidéncias sdo de que a alta incidéncia de espermatozoides
anormais no ejaculado tenha origem hereditaria, sendo fundamental a de-
monstragao de causalidade.
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Uma possivel explicacao

Uma das primeiras observagoes relacionadas a baixa fertilidade de animais
oriundos de cruzamentos entre as duas subespécies Bos taurus taurus e Bos
taurus indicus foi de que, embora nao existisse barreira reprodutiva, caracte-
rizada por esterilidade dos hibridos, eram observados problemas reproduti-
vOs no sexo heterogamético (masculino) com maior frequéncia (Basrur, 1969;
Basrur; Basrur, 2004). Numa tentativa de explicar o fenébmeno, Halnan (1989)
propde duas hipoteses para as mais baixas taxas de fertilidade constatadas
na segunda geragao de cruzamentos entre zebuinos e taurinos na Australia.
A primeira no nivel génico, com um modo de heranca multifatorial, e a segun-
da no nivel cromossémico, em decorréncia de pequenas delegdes ou efeitos
de posi¢do na regiao de sinapse entre 0s cromossomos sexuais.

A origem hereditaria de um tipo peculiar de impoténcia Generandi em touros
Braford, caracterizada por alta incidéncia de alteragdes espermaticas e baixa
motilidade do sémen, foi demonstrada por Horn et al. (2005). A publicagéo, no
entanto, carece de alguns detalhes para uma clara compreensao dos supos-
tos mecanismos envolvidos, estimulando o uso de alternativas para a redu-
¢ao do numero de casos e estudos mais aprofundados, empregando novos
métodos de biologia celular.

A principal conclusdo da referida publicacdo foi que nao havia associagéao
direta entre a morfologia do cromossomo Y e a deficiente qualidade semi-
nal dos touros, porém, a estratégia de cruzamento utilizada para a obtengao
da proporcao 3/8 zebu + 5/8 europeu sim, estava associada as alteragdes
na gametogénese. A hipétese em cheque nesse estudo foi de que a origem
do fendtipo (alta patologia e baixa motilidade espermatica) fosse devida a
presencga simultdnea de cromossomo Y acrocéntrico e a auséncia de genes
provenientes do X e conjuntos haploides derivados dos genomas zebuinos.
Esse fato merece ser revisto, uma vez que na publicacao original, embora as
analises e interpretagdes estejam corretas, foi informado que havia deficién-
cia de genes do conjunto haploide de origem europeia.
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Para facilitar o entendimento das conclusbes derivadas da analise dos cru-
zamentos, na Tabela 8 estdo listados os tipos de cruzamentos utilizados nas
condicdes de criagao e sistemas de produgédo do Rio Grande do Sul para a
obtencao da proporgao de 5/8 europeu + 3/8 zebuino desejada na formagéao
das ragas sintéticas.

Tabela 8. Caracterizagéo dos tipos de cruzamentos utilizados na obtengéo dos genoé-
tipos compostos taurinos e zebuinos.

1 1/2H Nelore Hereford

2 1/4 N Hereford 1/2H
1/4 H Nelore 12 H

) 1/4 N 1/2H Hereford

4 5/8 H Hereford 1/4 H (3/4N)

5 5/8 H 1/4 H (3/4N) Hereford

6 5/8 H 1/2H 1/4 N

7 5/8 H 1/4 N 1/2 H

8 5/8 H 5/8 H 5/8 H

Fonte: Horn et al. (2005).

A segregacéao dos conjuntos haploides e sua interagdo com o par sexual foi
revista em detalhes (Material suplementar: Segregagcdo 07 _21.xls). Nessa
investigacgao tedrica dos tipos de gametas produzidos foi considerado um mo-
delo de formacao da raga a partir de vacas Hereford e touros Nelore. Nessa
revisdo alguns itens merecem destaque:

. todos os machos meio-sangue tém Y acrocéntrico (acro), pois séo
filhos de touros zebuinos;

. os touros 3/4 europeu (1/4N e 1/H) tém Y acro sempre que séo filhos
de zebuinos e de meio-sangues, e Y submetacéntrico quando sao filhos de
Hereford;



Recomendagdes para o diagndstico da fertilidade potencial em touros 33

. assim, nos animais 5/8 produzidos a partir de machos Hereford e
fémeas 3/4 ndo ha coexisténcia do conjunto haploide europeu com Y acro;

. sdo observados machos com os dois sets haploides e o X de origem
europeia associados ao Y acro nos tipos de cruzamentos 3, 5, 6, 7 € 8, em-
pregados para obtengao da raga sintética 5/8 H;

. a analise segregacional indica que o tipo de cruzamento 4 é o prefe-
rivel para evitar progénies com baixa qualidade de sémen;

. as proporgoes de ocorréncia do fendbmeno determinante da alteragéo
espermatica dependem de diversos fatores, entre estes dos dados de produ-
¢ao dos animais no programa de cruzamento e da qualidade do sémen dos
animais integrantes do sistema de cruzamento;

. mesmo nos animais derivados do tipo de cruzamento 8, podem ser
verificados animais considerados portadores do fenétipo de alta patologia es-
permatica, o que pode ser indicativo da maior frequéncia de alteragdes esper-
maticas em touros Braford (Moraes et al. 1998). De um modo geral é possivel
inferir que o ponto chave é uso o de machos 1/4 N ou 3/4 H na formacgao dos
5/8, que podem ser oriundos de machos europeus ou meio-sangue.

Nesse ponto da revisdo surge outra questao: como explicar a diferenga na
frequéncia dos fenétipos entre a raga Brangus-lbagé e a populagao Braford
estudada?

. Primeiro: na formagao da raga Brangus-lbagé, o uso de touros Angus
sobre fémeas 3/4 Nelore foi o melhor esquema para produgao de maes que
desmamavam terneiros mais pesados. Nesse caso todos os machos produ-
zidos a partir desse esquema apresentam Y submetacéntrico. Assim sendo,
esse foi 0 esquema preferido na formagao inicial da raga;

. Segundo: o esquema preferido na formagao do Ibagé foi o uso de
touros 1/4 Nelore x 3/4 Angus sobre fémeas meio-sangue. E esses touros
também eram portadores de Y submetacéntrico, uma vez que, na sua maio-
ria, eram derivados dos acasalamentos entre fémeas 1/2 sangue e machos
Angus (Oliveira et al., 1998).
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A avaliacao da fertilidade potencial

Ao longo do manuscrito estao descritos fatores relacionados ao diagnoéstico
e a possivel origem de uma sindrome relacionada a gametogénese caracte-
rizada por alta incidéncia de patologia espermatica em touros de ragas sinté-
ticas, sem alteracdes clinicas evidentes. Os conceitos e técnicas revisitadas
para a avaliagdo da fertilidade potencial de touros podem ser utilizados pelos
veterinarios andrologistas para a identificagdo de animais subférteis em de-
corréncia de alteragdes de origem ambiental ou genética e, assim, contri-
buirem para a previsdo, ou mesmo, para a obtencdo de maiores taxas de
fertilidade nos rebanhos bovinos, seja, via monta natural, ou mesmo, através
do uso de sémen congelado (Chenoweth, 2015; Barth, 2018).

O escopo deste item é apresentar algoritmos simples para auxiliar ao médico
veterinario andrologista na investigagao da fertilidade potencial de amostras
de sémen a serem empregadas em programas de inseminacao artificial e de
touros em monta natural.

Na Figura 3 é apresentado o algoritmo para a definicao da qualidade de uma
amostra de sémen congelado. A primeira definigdo importante na busca de
conhecimento sobre a capacidade fertilizante de uma amostra de sémen é a
decisao em efetuar a avaliagdo. No caso em que o usuario, seja o proprio pro-
dutor ou seu veterinario, decidirem usar o sémen comercial sem avaliagao,
confiando apenas no controle de qualidade da Central produtora, é possivel
apenas exercer controle a posteriori. Ou seja, quando séo controladas as
anotacdes das taxas de nao retorno (NR), que permitirdo emitir uma conclu-
sdo0 se 0 sémen era de boa qualidade ou ndo. Ja quando esse detalhe ndo é
monitorado, o sémen usado é totalmente desconhecido e a definigdo de uso
futuro de uma mesma partida é de prognéstico incerto e ignorado. Em con-
trapartida, quando é tomada a decisdo da avaliagao da amostra de sémen, o
primeiro indicador é a verificacdo da motilidade espermatica. Sempre que su-
perior a 30% de espermatozoides com movimento progressivo, seu uso pode
ser recomendado. O segundo indicador avaliado é a percentagem de células
normais no ejaculado, que deve sempre superar 70%. Neste fluxograma fica
evidente a recomendacéo de nao utilizagdo de amostras avaliadas com baixa
motilidade e com mais de 30% de espermatozoides alterados.
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Essa estratégia deve ser empregada para minimizar riscos aos produtores,
uma vez que os indicadores sugeridos estdo associados com a taxa de fer-
tilizagado, embora ndo sejam preditores confiaveis da mesma (Amann, 1989;
Saacke, 1998).

Amostra de sémen
congelado

Avaliada Néo avallada
Moatilidade = 30% Matilidade < 30% Usa controlada Uso ndo controlado
I Uso nao recomendado . Sem intervengio <
Sémen baixa qualidade Estado desconhecido’
Normes > 70% Normes < 70% MN.R. < 70% N.R. > 70%
Uso controlado Uso néo recomendado Sémen baixa qualidade Sémen boa qualidade
Sémen boa gualidade Sémen baixa qualidade

Figura 3. Algoritmo para avaliagdo de uma amostra de sémen congelado.

Na Figura 4A é apresentado um algoritmo recomendavel para a execugao
do exame andrologico. Quando o produtor, ou seu veterinario, decidem nao
efetuar exame nos touros antes de seu emprego em monta natural, duas
coisas podem acontecer: a taxa de terneiros nascidos é satisfatoéria, e, sem
nenhuma intervencao, a fase reprodutiva foi um sucesso; ou alternativamen-
te, um desastre, associado a uma baixa taxa de terneiros nascidos, que deve
requerer intervencao futura, muito provavelmente iniciando por uma avalia-
¢ao prévia dos touros antes da cobrigao.

Quando os touros sao avaliados, o exame clinico classifica os animais em
dois grupos, um geralmente numericamente superior sem alteragdes clinicas
aparentes, e outro conjunto suplementar com alguma alteragao.
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Essas alteragbes podem ter origem de seus sistemas de criagdo, as quais
podem ser assumidas como de origem traumatica e ainda um outro con-
junto de origem congénita ou mesmo hereditaria. Nesse ultimo grupo seria
recomendavel a consecucido de exames complementares pertinentes e a re-
comendacao de inaptiddo reprodutiva ao proprietario. Essa recomendacao
deve-se primariamente a presumida origem hereditaria e ao maior diferencial
de selecao que pode ser aplicado aos machos. Nos casos de alteragdes cli-
nicas de origem traumética, a definicdo pela aptidao reprodutiva ou ndo deve
ter suporte dos exames de sémen e complementares. Assim, quando os ani-
mais atendem aos requisitos minimos de motilidade espermatica (50%) e de
células normais nas amostras de ejaculados (70%), com as exigéncias com-
plementares satisfatérias, podem ser considerados aptos para a reprodugao.

Nos casos de animais sem alteragdes aparentes no exame clinico, o passo
seguinte é a avaliagao do sémen, aqueles com motilidade e % de normais
adequados sao submetidos aos exames complementares e considerados ap-
tos para a reprodugéo. Ja os touros com baixa motilidade e alta patologia es-
permatica (>30%), devem ser submetidos a nova coleta de sémen entre 40-60
dias para uma avaliagao diagnostica. Nos casos em que a motilidade e mor-
fologia espermatica se encontrem nos padrées normais, sdo conduzidos aos
exames complementares e liberados para a reprodugdo. Alternativamente,
quando o quadro se mantém, os animais podem ser pacientes de processos
degenerativos ambientais mais graves ou em fase distinta de evolugao, nao
identificada nos primeiros 60 dias e que deve evoluir bem num préximo exa-
me de sémen.

Quando o processo degenerativo se mantém numa terceira oportunidade,
pode-se inferir que se trata de um processo congénito ou hereditario similar
ao exemplo aqui descrito.
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O diagnéstico até aqui é praticamente presuntivo. Um maior aprofundamento
no mesmo pode ser verificado na Figura 4B, onde é apresentado o algoritmo
para uma investigacdo mais detalhada da origem da alteragdo seminal. O
algoritmo inicia com mais uma avaliagdo do sémen. No caso de os touros
apresentarem motilidade e morfologia espermatica dentro dos padrbes de
normalidade, o diagnéstico é de aptidao reprodutiva, entretanto, podemos
inferir que estes animais devem ter uma maior sensibilidade aos processos
degenerativos de origem ambiental, podendo ser qualificados como menos
eficientes do que os considerados aptos nas etapas anteriores.

Os animais que apresentam numa quarta oportunidade sémen com motili-
dade baixa e alta patologia, significa que ndo demonstraram sinais de recu-
peragdo num periodo de 6 a 8 meses, periodo suficiente para quatro ciclos
completos de renovagao da populagao espermatica. A decisdo mais simples
€ a recomendagao de descarte desses animais como inaptos para a repro-
dugao, no entanto, com esse procedimento ainda persiste a duvida sobre a
causa do problema.

O préximo passo recomendavel pode ser a inclusdo de uma avaliagdo dos
testiculos por ultrassonografia. Com mais esse auxilio podem ser investiga-
das lesbes que tenham passado despercebidas no exame clinico e que te-
nham comprometido o parénquima testicular.

Na auséncia de fibrose, o préximo passo rumo a um diagnéstico mais conclu-
sivo é a execucgao de um teste de exaustao. Esse teste consiste em efetuar o
maior numero possivel de coletas de sémen no menor intervalo possivel de
tempo, com vistas a acelerar o transito dos espermatozoides no epididimo
(Amann; Almquist, 1962; Gustafsson, 1965; Silva et al., 1977). Nos casos em
que se observa redugdo da prevaléncia do defeito no ejaculado, a alteragcao
deve estar localizada no epididimo e vinculada a uma disfuncéo relacionada
a exposicao aos fluidos epididimarios. No caso contrario, sempre que nao
se observa variagao na frequéncia do defeito principal, a indicacao é de que
estamos frente a uma alteragdo na espermatogénese.

A ultima etapa é a investigacédo de recorréncia familiar e, em caso negativo,
persiste ainda um diagnostico inconclusivo. Quando é possivel evidenciar re-
corréncia familiar, pelo menos um diagndstico presuntivo pode ser efetuado.
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No caso especifico do algoritmo ilustrado na Figura 4A esta exemplificado o
quadro de alteragdo seminal denominado de baixa resisténcia das células
germinativas, caracteristico de ragas “hibridas” (Silva et al., 1982; Horn et al.,
2005).

Ao longo das descri¢des do algoritmo para a avaliagao androlégica em diver-
sos interceptos aparece a mengao a exames complementares. Esse tema
geralmente é relegado a um segundo plano pela maioria dos veterinarios
andrologistas, principalmente pelos que ndo tém vinculagéo direta com enfer-
midades infectocontagiosas. Na Figura 5 é apresentado o algoritmo para es-
ses exames complementares, visando incorporar de forma simples e eficiente
essa etapa nas avaliagdes dos reprodutores.

Exames complementares

Bim, zoonoses MNéo, nenhum exame realizado

Positivo
Descarte

| Evidéncia de enfermidades
Especificas e ndo especificas
Infertilidade
Mortalidade embriondria
(Nao-retorno, ciclos irregulares)
Abortamentos
Natimortos
Malformagoes em recém-nascidos
Terneiros fracos baixa sobrevida
Balanopostites
Vulvo-vaginites pustulares

Negativo Positivo Negativo
oK Descarte OK

Especificas Nao especificas

Tricomonose Micoplasmoses
Campilobacteriose IBR
BVD

Figura 5. Algoritmo para a avaliagéo sanitaria de um touro
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Ja na fase final do exame androlégico, caso nenhum exame complementar
seja efetuado pelo desejo do proprietario, duas alternativas estao postas ao
veterinario. A primeira, utilizar apenas os exames realizados, recomendando
animais para a reprodugao em estado sanitario desconhecido. A alternativa
mais atraente a essa recomendacao é a efetivacdo de uma anamnese sobre
a ocorréncia pregressa de sinais que podem conduzir a ocorréncia prévia de
enfermidades especificas da reprodugao ou associadas. Entre as informa-
¢des a serem colhidas, destacam-se: baixa taxa de natalidade; mortalidade
embriondria, caracterizada pelas taxas de nao retorno e ciclos irregulares;
abortamentos; natimortos; malformacées em recém-nascidos; terneiros fra-
COs ao nascer com baixas taxas de sobrevivéncia, balanopostites, vulvovagi-
nites pustulares, entre outros sinais (The Merck..., 2016). Esse procedimento
e as informacgdes corretas reportadas, podem introduzir novas e importantes
questdes ao produtor que, nos préximos anos, deve considerar a incorpora-
¢ao de exames complementares vinculados a sua realidade.

Alternativamente, a decisdo mais importante e obrigatéria caso os reproduto-
res estejam sendo avaliados para comercializagédo é a efetivagdo dos testes
especificos para brucelose e tuberculose. Em caso de positividade para uma
ou ambas as enfermidades os animais devem ser descartados. Nos casos
alternativos, a recomendacéo seria da continuidade das investigacbes das
enfermidades especificas (tricomonose e campilobacteriose) e ndo especifi-
cas (micoplasmoses, IBR e BVD) da area reprodutiva em consonancia com
as informacoes historicas da propriedade.

Uma proposta de ranqueamento
quanto a aptidao reprodutiva

A utilizagdo pratica do exame androlégico com o intuito de incrementar a
fertilidade dos rebanhos requer alguns cuidados. Isto deve-se a um fato veri-
ficado em diferentes estudos: existe associacao entre os indicadores da ferti-
lidade potencial, entretanto, a confiabilidade dos mesmos na efetiva predi¢ao
da fertilidade é baixa.
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A baixa confiabilidade na predigao direta da fertilidade de touros foi demons-
trada em um estudo que incluiu 21 touros da raga Brangus-lbagé, entre 3 e
9 anos de idade, submetidos a exame androldgico antes da monta natural
(Moraes, 2000). Em um periodo de trés anos, 1.110 vacas foram acasaladas
em grupos de aproximadamente 40 fémeas, com apenas um touro em cada
periodo de monta. Estes grupos incluiam vacas com cria ao pé e 20-40%
de novilhas. Na média, a taxa de prenhez foi de 70% apds 90 dias de aca-
salamento; entretanto, oscilou entre 2% e 85%. Todos os touros tinham sido
avaliados e considerados aptos para a reproducao antes do acasalamento.
O valor modal de perimetro escrotal foi 35 cm, a motilidade espermatica 50%
e a percentagem de espermatozoides normais 77%. Com base nesses re-
sultados pode-se concluir que o emprego do exame androldgico é util para
a obtencao de uma boa fertilidade média, porém, nem todos os individuos
apresentaram desempenho satisfatorio quanto a taxa de vacas prenhes apés
0 acasalamento, indicando a necessidade de outras intervencdes durante o
periodo de acasalamento para a obtencdo de taxas de prenhez superiores
apos monta natural. Entre essas intervengdes podemos destacar praticas de
manejo dos touros durante o acasalamento, tais como: observacdes didrias
do comportamento sexual dos machos; rodizio de touros para evitar desgaste
fisico excessivo de animais jovens; e monitoramento de relagbes de domi-
nancia em grandes rodeios (Moraes, 2006, 2008).

Além desses aspectos de manejo, um ranqueamento dos touros em fungéo
dos dados do exame androlégico pode facilitar a escolha dos animais que en-
tram em servigo e os possiveis candidatos para subsequentes substituigdes.

A Figura 6 ilustra os grupos que se formam apds o término dos exames an-
drologicos em um conjunto de touros contemporaneos. O primeiro inclui os
aptos mais bem qualificados, que ainda assim podem ser reordenados para
uso. A sugestdo é de ordena-los sequencialmente (“in tandem”), primeiro
quanto ao perimetro escrotal, a seguir quanto a motilidade espermatica e,
finalmente, quanto ao % de espermatozoides normais.
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Assim, aqueles que hierarquicamente apresentem maior massa testicular,
melhor motilidade e maior % de células normais serdo os primeiros a en-
trarem em servico. Exemplificando, o0 nimero 1 sera o de maior perimetro
escrotal com a maior motilidade e % de células normais, 0 nimero 2 sera o
subsequente e assim por diante. Ja o segundo conjunto de touros, embora
todos presumivelmente aptos, tiveram que ser submetidos a reavaliagdes ou
possuiam alguma observagéo clinica sem significado patolégico ao exame
de sémen. Neste contexto, esses animais serdao também ordenados a seme-
Ihanca do primeiro grupo, apenas com numeragédo sequencial ao Ultimo do
grupo superior.

Hierarquia da potencialidade reprodutiva

e 3
« Exame clinico sem Ordenamenta
AL RPRARES alteragéio aparente PER
; MOT
Grupc superior - Exame de sémen NORMES
(Mot > 50%; Normes > 70% 1-..
\ v,
r
- Ordenamento h
do Exame de sémen No. Repeticdes
Apto reprodugio MOT
Grupo intermedidrio + Atterages cinicas ndo . NORMES
Incapacitantes Teserla vaslageies:
P -
\ v
s )
* Portadores de alterag@es clinicas incapacitantes
* Portadores de alteragdes persistentes na qualidade
Inapto reprodugio do sémen
» Portadores de enfermidades investigadas
{zoonoses e/ou da esfera reprodutiva)
\ J

Figura 6. Estratégia para ranqueamento de reprodutores com as informagdes do
exame androldgico.

O terceiro grupo inclui os animais recomendados para o descarte da repro-
dugao pelo proprietario, que na dependéncia do tipo de alteragdo detectada
devem ser mantidos separadamente daqueles considerados aptos para a
monta natural. A ideia é que esse ordenamento permitira a entrada em repro-
ducédo dos animais mais qualificados, durante o periodo de maior nimero de
fémeas em estro por dia.
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Recomendacdes e conclusao

As recomendagdes seguintes derivam dos exemplos detalhados anterior-
mente e servem como ilustragao as artimanhas que nos deparamos no dia a
dia da vida profissional, na grande maioria decorrentes da valoragédo dos ani-
mais examinados e do custo dos exames aos produtores. Alcangar o status
de “experiente” na execugdo de avaliagdes androldgicas é importante para
o desempenho profissional de todo veterinario andrologista. No entanto, ser
experiente, pode ndo necessariamente qualificar o profissional quando esse
faz coisas erradas ou simplificadas, visando maior rapidez, em detrimento da
qualidade de seu servico. Essas simplificagbes podem surgir com a evolugao
do conhecimento ou de novos equipamentos, buscando resultados mais ob-
jetivos e facilmente quantificaveis.

O principal fator de relaxamento de critérios de avaliagdo que se apresenta
para o veterinario € o interesse zootécnico em um dado animal. Esse va-
lor zootécnico é inerente ao numero de filhos desejados do reprodutor, seja,
pelo seu uso em monta natural, seja pela comercializagdo de seu sémen
congelado. No presente manuscrito foi bem ilustrada a reduzida fertilidade
do sémen congelado do touro denominado Probando. No presente exemplo,
houve rastreabilidade das progénies e, com o passar do tempo, a qualidade
do sémen do touro nunca alcancgou niveis suficientes para congelacédo em
pellets e o proprietario desistiu do animal como doador de sémen. Mesmo
nessas condi¢des ele deixou um numero apreciavel de filhos, que poderiam
transmitir alteragdes similares de baixa qualidade seminal para sua prole. Um
exemplo similar foi o que ocorreu durante a formagao e evolugao do padrao
de exceléncia da raca Santa Gertrudis (Armstrong, 1976). A proposta original
era de evitar que a valoragao de individuos em exposi¢cdes notabilizasse li-
nhagens de animais de baixa fertilidade ou de baixa capacidade de produgao
de leite. Mesmo com essa preocupacgao, a estratégia inicial para formagao da
raga incluiu acasalamentos consanguineos e poucos touros filhos do excep-
cional fundador da raga Monkey. Neste contexto, o risco de terem sido fixados
genes determinantes de caracteristicas indesejaveis quanto a qualidade do
sémen pode ter ocorrido, uma vez que as caracteristicas originais desejaveis
nos touros eram apenas masculinidade e libido, sendo preteridos apenas ani-
mais com anormalidades nos 6rgaos genitais. Aqui fica uma questéo, quan-
tos exemplos conhecemos? Quantos acontecem no dia a dia?



Recomendagdes para o diagndstico da fertilidade potencial em touros 45

A recomendacdo basica para o andrologista seria de buscar apoio em
Instituicdes de Classe e de Ensino e Pesquisa para suporte ao seu diagnés-
tico, ndo reduzindo o rigor dos procedimentos para o destino de reprodutores
problema.

Especificamente quanto a simplificagdo do exame androldgico, podemos sa-
lientar alguns estudos, todos bem-intencionados, mas que poderiam induzir
ao uso da capacidade de servigo ou do perimetro escrotal como indicadores
de aptidao reprodutiva (Boyd et al., 1991). E importante considerar que esses
estudos foram conduzidos por especialistas com dominio da fisiopatologia da
reproducao, e, estavam evidenciando, por um lado, os principais indicadores
do exame androlégico e, por outro, inferindo a probabilidade de presumir um
dado touro como apto com um reduzido numero de informagodes (Dias et al.,
2009; Salvador et al., 2008).

Provavelmente essa linha de pesquisa tenha se originado de um estudo em
touros Santa Gertrudis ainda dos anos 80, que concluiu que ao longo do tem-
po o perimetro escrotal dos touros submetidos a avaliagdo androldgica era
maior (certamente pela herdabilidade de média a alta da caracteristica) que
a efetivagdo do exame androlégico, e o estabelecimento de um valor minimo
para o perimetro permitia a selegcéo de touros “aptos” e, ainda, que essa ava-
liacdo poderia ser efetuada em torno de 16 meses de idade, mesmo nessa
raga que nao era muito precoce (Godfrey et al., 1988).

Neste contexto, quantos de nés ndo caimos nessa armadilha? Quantos tou-
ros com perimetro escrotal maior do que 35 cm (Barth, 2000), mas com de-
ficiente qualidade de sémen foram considerados aptos? Esse procedimento
€ claramente questionado por diversos estudos que buscam uma avaliagao
mais holistica dos reprodutores e claramente ilustrado pelos dados da Tabela
4, que nado mostram diferengas no tamanho testicular entre touros aptos e
inaptos (Silva et al., 1981).

Neste caso, a recomendacéao é de efetuar a avaliagdo androldégica completa
conforme as recomendagdes de Sociedades Cientificas tais como a “Society
of Theriogenology” dos Estados Unidos e o Colégio Brasileiro de Reproducao
Animal do Brasil.
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Uma terceira recomendacao deriva da necessidade de repeticdo dos exames
de sémen durante a avaliagdo androldgica em touros clinicamente sadios,
mas com deficiente qualidade do sémen, ilustradas na Figura 4 (a e b). Acon-
tinuidade dos exames demanda novas visitas as propriedades para a repeti-
¢cao dos exames. Esse procedimento gera custos adicionais, assim, em fun-
¢éo do numero de animais que deve ser reavaliado. A conduta do proprietario
pode ser de descartar os touros para abate, ou, desconsiderar a necessidade
de novos exames e usar o animal na reprodugcdo. Ambos os procedimentos
tém prés e contras. No primeiro caso, sabidamente um animal sem alteragdes
clinicas apresenta baixa probabilidade de ser portador de uma alteragédo da
producdo espermatica, uma vez que ocorrem em baixas frequéncias e na
maioria dos casos sao reversiveis (~15%, Tabela 4). Assim, quando nao se
conclui o diagndstico e o proprietario descarta, pode-se estar removendo da
populagcao genes produtivamente importantes em determinadas condigbes
ambientais hostis. E em contraste, quando os animais sao utilizados sem a
conclusdo do androlégico, pode-se estar contribuindo pelo menos para me-
nores taxas de natalidade nos rebanhos de vacas em que esses touros serao
empregados.

Assim, a recomendacado € de prosseguir as avaliagbes até a obtengao de
diagndsticos conclusivos.

Uma outra situagdo complexa diz respeito a efetivacdo dos exames sanita-
rios, reportada na Figura 5. E bastante comum durante a revisdo anual de
touros de campo néo serem efetuados exames sanitarios. Essa atitude pode
estar associada futuramente a necessidade de diagnésticos mais complexos
relacionados a incidéncia de enfermidades especificas, ou ndo, que compro-
metem a eficiéncia reprodutiva. Em contraste, no caso de animais que serao
comercializados pelo menos as zoonoses (brucelose e tuberculose) serao
investigadas, contribuindo para um menor comprometimento a saude e pro-
dugao dos rebanhos.

Esse ramo do conhecimento é dependente de suporte laboratorial especia-
lizado, qualificado e de respostas rapidas. Caso néo exista ainda a obriga-
toriedade da consecucao de alguns exames, a recomendacao mais sensata
seria pelo menos de promover a investigagdo das zoonoses, e acompanhar
via anamnese das propriedades e rebanhos, outras possiveis alteragdes in-
fecciosas que afetem o desempenho reprodutivo dos bovinos.
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Em conclusdo ao conjunto de relatos, exemplos e algoritmos para a exe-
cugdo dos exames androlégicos nos bovinos, é evidente que o veterinario
andrologista deve atuar de maneira realmente holistica, seguindo as etapas
descritas nos segmentos a e b da Figura 4, garantindo assim o entendimento
dos componentes do exame androldgico, de forma a conecta-los para alcan-
car um efetivo diagndstico sobre a potencialidade reprodutiva de cada touro.
Isso vai contribuir para uma maior eficacia dos sistemas de produgéo, tam-
bém sob os pontos de vista ambientais, sociais e econémicos.
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