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Resumo

O mercado de inseminagdo artificial tem crescido de maneira exponencial nos ultimos anos,
resultando no inevitdvel aumento da demanda por sémen das mais diferentes ragas bovinas. Dessa forma,
o numero de touros em Centrais de Coleta e Congelacdo de Sémen (CCCS) tem acompanhado o
crescimento do mercado, sendo registrados recordes de produgdo de doses de s€men bovino no pais. No
entanto, mesmo nesse cenario de crescente expansdo, diferentes fatores como a propria idade dos
reprodutores em coleta, problemas clinico-reprodutivos, estresse ¢ dificuldades de adaptagdo ambiental e
de manejo podem comprometer a plena produgdo de touros em regime de Central, justificando a
abordagem desses temas no presente trabalho. Adicionalmente, algumas estratégias de manejo,
diagnostico ou tratamento de patologias reprodutivas de touros encontram-se abordadas nessa obra,
denotando que a produgdo de sémen de qualidade em CCCS vai muito além da condugdo do
espermograma bovino.

Palavras-chave: qualidade, produ¢do, sémen bovino congelado, touro.
Abstract

The artificial insemination market in cattle has developed throughout the years, creating impact
and greater demand for cattle semen production in several breeds. Furthermore, there was an increase in
number of bulls in semen collection and processing centres (SCPC), followed by a record on production
of frozen-thawed semen recently. Despite of this promising scenario, there are important factors that can
affect semen production of bulls under SCPC regime, such as bull’s age, clinical and reproductive health,
management of bulls and its association with stress and environmental adaptation. This study presents
strategies for management, diagnosis, and treatment of reproductive pathologies, showing that
production of quality semen in bovine SCPC can be affected by several factors which cannot be captured
through the ordinary sperm evaluation.
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Introducao

Fatores como a crescente valorizagdo da arroba do boi, balanga comercial favoravel as
exportacdes ¢ maior nivel de conscientizagdo e exigéncia do mercado consumidor interno por produtos de
origem animal com altos padrdes de qualidade tém impulsionado o segmento da inseminagao artificial no
Brasil. Acompanhando a dindmica do mercado, a producdo de insumos voltados a inseminag¢ao artificial
também tem apresentado expressivo retrospecto de crescimento no ultimo ano, sendo observado o
aumento de 35% na producdo de doses de sémen bovino no Brasil, segundo levantamentos da Associagdo
Brasileira de Inseminagao Artificial (ASBIA, 2021). De acordo com dados oficiais também apurados pela
ASBIA, houve incremento superior a 100% na producdo de doses de sémen de touros de corte quando
comparados o primeiro semestre de 2020 (4.472.219) e o mesmo periodo de 2021 (9.450.015), denotando
o significativo crescimento do mercado impulsionado, sobretudo, pelo segmento da inseminagao artificial
em tempo-fixo (IATF).

Em virtude da crescente demanda por material genético, a grande maioria das Centrais de Coleta
e Congelagdo de Sémen (CCCS) bovino no Brasil apresentaram significativo crescimento nos ultimos
anos, sendo estimuladas a investir na ampliacdo das areas de coleta e na expansao do nimero de piquetes
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para o alojamento de touros. A industrializagdo de sémen bovino representa um processo multifatorial,
que depende ndo apenas de fatores genéticos, fisiolodgicos e reprodutivos inerentes aos reprodutores,
como também de boas praticas de alojamento, manejo geral e nutricional, coleta, processamento e
controle de qualidade das doses de sémen produzidas. Dessa forma, o presente trabalho tem o objetivo de
apresentar alguns dos fatores que podem influenciar a producdo de sémen bovino alojados em regime de
Central.

Padrdes de qualidade para sémen bovino congelado

Embora existam diferengas para os pardmetros e valores minimos de qualidade observados para
amostras de sémen bovino pos-descongelagdo, a grande maioria das CCCS adotam os valores de
referéncia preconizados pelo Colégio Brasileiro de Reprodugdo Animal (CBRA, 2013), considerando
aptas partidas que apresentam valores minimos de 30% de espermatozoides com motilidade progressiva,
vigor 3 (escala de 0 a 5), 70% de células morfologicamente normais, além de concentragdo espermatica a
partir de 10 milhdes de células para doses de s€émen convencional. Embora tais pardmetros e valores de
referéncia sejam amplamente observados na rotina da analise laboratorial de qualidade do s€émen bovino,
atualizacdes ainda se fazem necessarias para o estabelecimento de novos padrdes baseados na utilizagao
da andlise computadorizada do movimento espermatico ¢ uso de sondas fluorescentes voltadas a
avaliacdo bioquimica e funcional da célula espermatica, técnicas que atualmente se encontram
incorporadas a rotina de muitas Centrais.

Para que a produg@o de sémen atenda plenamente o crescente mercado da inseminagdo artificial
do Brasil, investimentos macigos tém sido realizados, seja na contratacdo e capacitagdo de mao de obra,
como também na aquisi¢do dos mais modernos equipamentos para analise e processamento de sémen, de
forma a garantir a maxima produtividade com a maxima qualidade. Além da incorporagdo de técnicas
modernas de analise e da observancia de padrdes bem definidos para avaliagdo de qualidade, diversos
fatores podem influenciar a capacidade de producdo de sémen de uma CCCS, conforme descrevem os
topicos abaixo.

Problemas Clinico-Reprodutivos

Independente da origem, qualquer altera¢do do trato reprodutor de touros pode resultar em
quadros de subfertilidade, infertilidade ou esterilidade (Bicudo et al., 2007). Nesse contexto, diversos sdo
0s processos patologicos que podem comprometer a capacidade reprodutiva de touros manejados em
regime de Central.

Em nossa rotina, diversos problemas prepuciais como acropostites, edema, estenoses e formagao
de abscessos sdo altamente prevalentes, especialmente em animais de ragas zebuinas que naturalmente
apresentam o prepucio mais penduloso (Wolf, 2018). Em relagdo as desordens penianas destacam-se as
balanopostites, laceracdes e formagao de papilomas. Embora levantamento anterior tenha indicado que a
avulsdo do prepucio causado pela intromissdo peniana durante a tentativa de coleta do sémen em vagina
artificial represente a injiria mais comum em touros manejados em CCCS (Parker et al., 1984) temos
observado uma frequéncia maior de hematomas penianos (ruptura da tunica albuginea peniana, com
aumento de volume prepucial, cranial ao escroto), como principal processo traumatico de pénis e
prepucio relacionados a coleta do sémen. Em muitas situagdes, touros portadores de grandes hematomas
sofrem oclusdo do orificio prepucial interno e incapacidade de exposi¢do peniana, impossibilitando a
coleta e industrializagdo do sémen.

Da mesma forma, frequentemente também se realiza o diagndstico de diversas patologias
escrotais e testiculares em bovinos alojados em Centrais. Dermatites escrotais causadas por carrapatos sao
especialmente frequentes em reprodutores taurinos, especialmente das ragcas Angus e Holandés causando,
além de sérias lesdes cutaneas, o comprometimento da termorregulagdo testicular com consequente
prejuizo a espermatogénese (Figura-1).

Em relagdo as patologias testiculares geralmente se estabelecem diagndsticos voltados a
degeneracdo testicular, embora eventualmente se observe processos congénitos e hereditarios como ¢ o
caso das hipoplasias.

Em virtude de sua etiologia multifatorial, a degeneragdo testicular pode ser classificada como
sindrome que leva a alteragdes dos tibulos seminiferos, com comprometimento de fungdes bioquimicas e
estruturais de todos os padrdes de células da linhagem espermatogénica (Garcia, 2017). Os fatores
envolvidos na patogénese da degeneracao incluem problemas de termorregulacdo, desbalango (excesso ou
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deficiéncia) nutricional, toxicidade, processos obstrutivos (frequentemente epididimarios), processos
infecciosos, traumas, atrofia senil (Bart, 2014), além de processos neoplasicos, que frequentemente se
manifestam em reprodutores com idade mais avancada (Figura-2).

Figural: Dermatite de bolsa escrotal em touro Angus, secundaria a infestagdo por carrapatos (A). Aspecto
ultrassonografico (modo B) do testiculo direito do mesmo animal, denotando heterogeneidade de parénquima, com a
presenca de pontos hiperecogénicos formadores de sombra actistica (seta), indicativos de processo degenerativo (B).
Fonte: o autor (2021).
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Figura 2: Presenca de duas areas neoplasicos (setas) com contornos bem definidos em parénquima testicular direito
de touro Nelore de 12 anos de idade (A). Aspecto macroscopico das areas nodulares (setas) apos a condugdo da
orquiectomia unilateral de touro Girolando de 11 anos de idade (B). Etiologia a esclarecer. Fonte: o autor (2021).

Em virtude de sua forma de manifestagdo (doenca s6 se torna perceptivel quando animal ja
apresenta alteracdes clinicas testiculares, problemas de libido, queda na qualidade e congelabilidade do
sémen) e dos diferentes fatores predisponentes, considera-se que a degeneracdo testicular ¢ de dificil
tratamento, muitas vezes com terapéutica restrita a identificagdo e retirada da causa de base (Batissaco,
2018). No entanto, baseados em resultados recentes que indicaram a seguranca e aplicabilidade da terapia
celular para tratamentos gonadais em equinos (Papa et al., 2020), novas trabalhos encontram-se em
desenvolvimento na Central para avaliagdo de células tronco mesenquimais como alternativa para
tratamento de touros com degeneragio testicular.

Além disso, como suporte a degeneracdo testicular frequentemente se torna indicado a
suplementacdo com fontes de acidos graxos poliinsaturados, betacarotenos, L-cartina, ¢ antioxidantes
como vitamina E, zinco e selénio (Alvarenga et al., 2020). Dessa forma, nas nossas condigdes, mesmo
atendendo 100% das exigéncias nutricionais dos ativos supramencionados, também ofertamos fonte
adicional de todos esses componentes (Allgen Premium®, Allbion Feed, Cajuru/SP) para o
manejo/tratamento de touros com degeneracao testicular.

Adicionalmente, estudos recentes t€ém demonstrado que a suplementagdo com vitaminas e
minerais ¢ capaz de aumentar a taxa de concepcdo (Gouvéa et al., 2018) e o nivel de enzimas
antioxidantes no plasma sanguineo de vacas submetidas a IATF (Vedovatto et al., 2019). Explorando os
mesmos conceitos voltados ao suporte da esteroidogénese, aumento da atividade antioxidante e estimulo a
proliferagdo celular observado para fémeas bovinas, iniciamos uma série de trabalhos voltados a
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suplementagdo vitaminica e mineral injetavel (Kit Adaptador® Vitaminico e Mineral, Biogénesis Bago,
Curitiba, Brasil) sobre a qualidade e congelabilidade do sémen de touros em regime de Central. Embora
ndo tenham sido observados efeitos sobre a motilidade espermatica pré e pos-descongelacdo, reprodutores
submetidos ao tratamento com 1ml/ 50 kg de formulaggo vitaminica e mineral injetavel (3 aplicagdes com
intervalo de 20 dias), apresentaram menor quantidade (P<0,05) de espécies reativas ao oxigénio no sémen
apo6s o término do protocolo terapéutico (dados ndo publicados), resultados promissores, que abrem
precedente para uma nova op¢do de tratamento para desordens reprodutiva de touros.

Em fungdo de particularidades inerentes aos proprios processos de melhoramento genético e
selecdo animal, touros zebuinos com aptidao leiteira, como ¢ o caso de animais das ragas Gir e Guzera,
tendem a iniciar mais tardiamente o processo de produgdo de sémen em regime de Central, elevando a
idade média dos reprodutores em coleta. Nesse contexto, especificamente para animais idosos tem se
observado o aumento da incidéncia dos quadros de varicocele do plexo pampiniforme, patologia
caracterizada pela dilatacdo e tortuosidade dos vasos (veias e artéria testicular) que compde o corddo
espermatico (Figura-3A e B), que pode interferir no fluxo sanguineo local e comprometimento dos
mecanismos de termorregulago, eventos que podem culminar com a degeneracio testicular (Koivisto et
al., 2002).

Em contrapartida, reprodutores jovens frequentemente apresentam maior incidéncia de
patologias relacionadas as glandulas anexas, como ¢ o caso das vesiculites, definidas como processos
inflamatorios e infecciosos das glandulas vesiculares (Bicudo et al., 2007). Geralmente a doenca se
caracteriza por aumento de volume e sensibilidade da glandula vesicular, que perde sua conformagio
lobular em fungdo do aciimulo local de contetido purulento que é expelido durante o processo ejaculatorio
(Cavalieri, 1997). Dessa forma, touros com vesiculite geralmente apresentam quadros de piospermia, com
presenca de células inflamatorias, debris celulares e aglutinagdo de células espermaticas nos ejaculados,
fatores que inviabilizam o processo de industrializagdo do sémen bovino (Figura-3C).

Figura 3: Tortuosidade e dilagdo (1,2 cm didmetro) da artéria testicular (setas) de touro Nelore de 8 anos de idade
com historico de queda da qualidade e congelabilidade de sémen (A e B). Transdutor ultrassonografico com
frequéncia auto-ajustavel entre 6,8 a 10,1 MhZ (Sonoscape E2 PRO-V, China). Dilatagdo (seta) de glandula vesicular
esquerda (conteudo anecogénico e areas de aparente deposito de fibrina) de touro Nelore com historico de piospermia
¢ baixa qualidade dos ejaculados (C). Fonte: o autor (2021).

Idade dos Reprodutores

Em virtude da maior popularizagdo dos programas de melhoramento genético, bem como dos
avangos cientificos expressivos na area de sele¢do gendmica, reprodutores cada vez mais jovens tém sido
encaminhados as Centrais para produ¢do de sémen congelado. Adicionalmente, fatores cambiais
(sobretudo a desvalorizagdo do Real em relagdo ao Doélar Americano) impactaram nos custos de
importacdo do sémen bovino. Dessa forma, nos ultimos anos tem havido maior fluxo de importagdo de
jovens reprodutores, permitindo que bases genéticas estrangeiras sejam nacionalizadas para producdo de
sémen no Brasil, diminuindo consideravelmente os custos de producio.

Embora touros jovens possuam diversos beneficios, incluindo questdes de aptiddo fisica e maior
capacidade de ambientacdo frente a mudancas bruscas de temperatura e umidade relativa do ar (Llamas-
Luceiio et al., 2020), a imaturidade sexual de muitos reprodutores frequentemente se manifesta por maior
propor¢do de espermatozoides portadores de gotas citoplasmaticas proximais, maior grau de
fragmentagdo de DNA espermatico ¢ menor propor¢do de acrossomos intactos (Aman et al., 2000;
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Karabinus et al., 1990), fatores que podem impactar negativamente na capacidade de produgdo de doses
de sémen desses reprodutores.

Especificamente em relagdio a presenca de elevada proporgdo de gotas proximais,
frequentemente associada com imaturidade sexual (Perry, 2021), novos estudos tém buscado alternativas
para separacdo das células portadoras desse tipo anormalidade morfologica. Nesse contexto, em recente
estudo conduzido na Central Bela Vista empregando centrifugacdo a base de solugcdo comercial de silica
coloidal (Equipure®, Nidacon, Suécia) foi observado reducdo significativa da propor¢do de gotas
proximais quando comparados ejaculados frescos (22,4 + 5,94 %) e pos-centrifugagdo (12,4 + 4,39%),
demonstrando que esse tipo processamento pode representar uma alternativa promissora para o
processamento do sémen de animais jovens portadores de células espermaticas com alto percentual de
anormalidades morfoldgicas.

Adicionalmente, reprodutores jovens naturalmente apresentam menor volume de massa testicular
quando comparados a reprodutores maduros (Schenk, 2018), fator que impacta diretamente na capacidade
de producdo de espermatozoides (Kowalczyk et al., 2021). Nesse contexto, de acordo com levantamentos
também conduzidos na Central Bela Vista, touros Nelore com idade entre 2 e 6 anos apresentam maior
producdo de doses de s€émen (cerca de 32%) em relagd@o a jovens reprodutores da mesma raca, porém com
idade igual ou inferior a 2 anos. Tal panorama denota o impacto que a grande proporcdo de touros jovens
pode ocasionar na produtividade das CCCS.

Temperamento, Estresse e Ambiente

Em virtude do maior grau de conscientizagdo de toda a sociedade a respeito de questdes
relacionadas ao bem-estar animal e sustentabilidade, diversos trabalhos recentes tém avaliado o impacto
do estresse na capacidade de producgéo e reproducdo animal.

Estudos anteriores demonstraram que o estresse ¢ capaz de estimular, além da liberagdo de
catecolaminas, a secre¢do de cortisol a partir das glandulas adrenais, horménio que atua na regulagdo de
diferentes vias relacionadas ao anabolismo e catabolismo animal, imunidade e secrecdo de GnRH
hipotalamico (Fernandez-Novo et al.,, 2020). Dessa forma, especialmente para bovinos com
comportamento mais reativo e submetidos a estresse cronico, pode se observar a queda do desempenho
produtivo e do ganho de peso (Braga et al., 2009; Braz et al., 2020), além de prejuizos relacionados a
capacidade reprodutiva de machos (Lockwood et al., 2016) e fémeas (Cooke et al., 2018).

Dessa forma, se atribui grande ateng@o a este tema para touros alojados em regime de CCCS, ja
que rotinas simples relacionadas ao manejo ¢ interagdo com os animais (condi¢des de alojamento nos
piquetes, sombreamento, quantidade e periodicidade da oferta de alimentos, nimero de coletas diarias ou
semanais) podem influenciar a qualidade e congelabilidade dos ejaculados. Na tentativa de minimizar
situagdes estressantes relacionadas a interagdo e hierarquia dos touros, na Central Bela Vista se realiza um
manejo racional através de sistema de currais de espera, onde os reprodutores aguardam sua programagio
para ingresso no galpdo de coleta. Tal medida permite a reducdo da taxa de ocupagdo de animais dentro
da area de coleta, maior distanciamento entre reprodutores e melhor ajuste do perfil e padrio
comportamental dos animais dentro da area de manejo, prevenindo que reprodutores mais jovens e/ou
submissos sejam contidos nas proximidades de touros mais velhos e/ou dominantes.

Reconhecendo que o simples transporte até CCCS e o alojamento no novo piquete representam
fatores determinantes de estrese para os reprodutores, manejo racional também ¢é observado para a area de
quarentena da Central. Dessa forma, durante o inicio da estadia ocorrem trabalhos relacionados ao
condicionamento dos reprodutores, promovendo a interagdo com os coletadores (realizagdo de banhos
frequentes, escovagdo, cabresteamento) e inicio da interagdo com o manequim de coleta e com a vagina
artificial.

Adicionalmente, grande aten¢do tem sido atribuida aos efeitos da interagdo entre mudangas
climaticas e aquecimento global com o estresse térmico de animais de producdo, sendo relatados
prejuizos a capacidade reprodutiva de machos e fémeas bovinas durante periodos de maior umidade
relativa do ar e/ou temperatura ambiente. De acordo com estudo anterior envolvendo mais de 900 touros
da raca Holandesa manejados em Centrais situadas em regides de clima temperado, aumentos sazonais
dos indices de temperatura e umidade (THI) ndo influenciaram a qualidade in natura do s€émen bovino;
no entanto, elevacdes no THI durante a fase de espermatogénese foram capazes de diminuir
significativamente a criotolerancia espermatica, expressa por menores indices de motilidade progressiva e
maior percentual de defeitos espermaticos, especialmente para touros acima de 36 meses (Llamas-Lucefio
et al., 2020a).
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Além de prejuizos relacionados a espermatogénese e qualidade do sémen pds-descongelagio,
estudos recentes demonstraram que sob condi¢do de estresse térmico sdo produzidos espermatozoides
com menor indice de viabilidade e que resultam em menor producdo de blastocistos em sistemas de
produgdo in vitro (Llamas-Lucefio et al., 2020b); da mesma forma, as taxas de concep¢ao em programas
de inseminagdo artificial podem ser afetadas significativamente pelo estresse térmico dos reprodutores
(Llamas-Lucefio et al., 2020a), resultados que denotam a importincia da promogdo de conforto térmico
para a produgdo de s€émen bovino com alta qualidade e fertilidade.

Em condigdes nacionais ainda sdo escassos os trabalhos que avaliaram estresse térmico e
possiveis variagdes sazonais sobre a qualidade e fertilidade do sémen de touros manejados em regime de
Central. No entanto, em recente estudo da Central Bela Vista (dados ndo publicados) foi observada
importante variacdo sazonal do nimero de ejaculados aproveitaveis (sémen in natura que atende os
pardmetros minimos de 60% de motilidade total, percentual de defeitos espermaticos maiores, menores e
totais de até 20%, 30% e 30%, respectivamente) para o processo de criopreservagdo. De acordo com o
levantamento, ocorre um aumento sazonal de aproximadamente 12% no aproveitamento de ejaculados
produzidos durante o periodo de inverno (59%, 67% e 61%, respectivamente para os meses de junho,
julho e agosto) em comparacdo aos obtidos durante os meses de verdo (53%, 49% e 49%,
respectivamente para dezembro, janeiro e fevereiro), resultados que denotam importante sazonalidade da
produgdo de s€émen no Brasil, mesmo para Centrais que possuem condigdes topograficas (1000 metros de
altitude) e climaticas favoraveis para a produgdo de s€men bovino.

Crespilho. Produgéo de Sémen em Regime de Central — Muito além do espermograma.

Consideracdes finais

A crescente expansdao do mercado agropecuario ¢ da inseminagdo artificial impulsionaram a
produgdo de sémen bovino no pais. Embora as Centrais de Coleta ¢ Congelagdo de Sémen tenham
acompanhado a expansdo do mercado, investindo consideravelmente na contratagdo e capacitagdo de mio
de obra, em infraestrutura, parque de equipamentos e revisdo de processos, muitos sdo os desafios
envolvidos na produ¢ao de doses de sémen com qualidade, como os diversos processos patologicos que
podem acometer os touros em coleta, a idade e habilidade fisica dos reprodutores, além de fatores
relacionados ao estresse e ambiéncia. Dessa forma, conclui-se que para atender o mercado da
inseminacdo artificial em bovinos, que historicamente vive sua maior expansao, ¢ necessario muito mais
que um espermograma bem conduzido, ¢ preciso um trabalho multidisciplinar com acompanhamento
constante de todas as variaveis envolvidas no processo.
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