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Resumo

O sistema reprodutivo adotado na pecuaria bovina privilegia a distribuicdo do patriménio genético do
touro, mas por outro lado, aumenta o impacto individual do macho sobre a produtividade e a fertilidade do
rebanho: exacerbando potenciais individuais sejam eles positivos ou negativos. E preciso entender a diferenca de
abordagem de selecéo do potencial reprodutivo de um macho entre os Programas melhoramento genético (PMG)
e a clinica veterinaria. Os PMGs procuram identificar nos individuos o potencial de agregar a sua progénie
caracteristicas reprodutivas tais como: precocidade sexual, habilidade materna, facilidade de parto entre outras.
O exame clinico veterinario avalia o potencial de fertilidade do individuo e procura eliminar da reproducéo nao
s0 animais com patrimonio genético indesejavel para tal, mas também aqueles que se apresentam clinicamente
inférteis ou subférteis. Nesta revisdo pretende-se discutir alguns aspectos mais atuais da sele¢éo de reprodutores
para uso em monta natural do ponto de vista androlégico e do ponto de vista do melhoramento genético que
resultam em maior potencial fértil do reprodutor ou que garantam maior vida Gtil dos touros no rebanho.
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Abstract

The reproductive system adopted in cattle favors the distribution of the genetic heritage of the bull, but
then increases the individual's impact on male fertility and productivity of the herd: individual potential
exacerbating either positive or negative. We need to understand the reproductive potential of the selection
difference in approach of a male between the Genetic Improvement Programs (PMG) and the veterinary clinic.
The PMGs seek to identify individuals in the potential to add their progeny reproductive characteristics such as
sexual precocity, maternal ability, calving ease and others. The veterinary clinical examination evaluates the
individual's fertility potential, and seeks to eliminate the reproduction not only animals with undesirable genetic
resources for breeding as those present clinically infertile or subfertile. In this review we intend to discuss some
modern aspects of selection of bulls for use in natural breeding soundness of view and the genetic improvement
view that resulted in more fertile reproductive potential or to ensure longer life of the bulls in the herd.

Keywords: adaptability, breeding soundness evaluation, fertility, genomic, puberty.
Introducéo

Do ponto de vista de estratégias para melhorar a eficiéncia na producdo de touros com potencial para
agregar ganho genético em um rebanho, Brumatti et al. (2013) demonstraram que o impacto da utilizagdo de
touros em monta natural é baixo, ainda que se utilize acasalamentos de touros selecionados com fémeas com
gendtipo superior, 0 aproveitamento da progénie como potenciais reprodutores ¢ muito reduzido embora a um
custo menor do que quando se agrega quaisquer biotécnicas reprodutivas. A lucratividade prevista de um sistema
de producéo de tourinhos que utilize monta natural é de cerca de 51%, caso se adote Inseminacao artificial, 43%,
Transferéncia de embrides, 37%. Esta margem de lucro maior em sistema de producdo em monta natural diminui
0 risco da atividade, deixando o produtor mais acomodado, o0 que provavelmente é a causa da grande dificuldade
de introducdo de biotécnicas da reproducdo, o que pode ser confirmado pelo fato de que a maioria esmagadora
de propriedades ainda adotam a monta natural como estratégia de manejo reprodutivo até os dias de hoje.

O sistema reprodutivo adotado na pecuéria bovina privilegia a distribuicdo do patriménio genético do
touro, mas por outro lado aumenta o impacto individual do macho sobre a produtividade e a fertilidade do
rebanho: exacerbando potenciais individuais sejam eles positivos ou negativos. Existem varias formas de
enxergar 0 impacto potencial de um touro sobre o rebanho. Sob o ponto de vista do melhoramento genético o
reprodutor pode agregar ganhos genéticos em quesitos importantes para a eficiéncia produtiva e reprodutiva:
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ganho de peso, qualidade de carne, facilidade para parto, idade a puberdade, etc. Normalmente, adota-se um
critério de selecdo que seja facil de medir, tenha alta repetibilidade e, obviamente, que seja herdavel. No entanto,
existe outra perspectiva quando se trata de selecdo de um reprodutor que se relaciona com o seu potencial
bioldgico reprodutivo, para o qual muitas vezes utilizamos critérios também utilizados para o melhoramento
genético, mas adotando interpretacdes diferentes: a selecdo para o potencial fértil fundamentada no exame
androldgico.

E preciso entender a diferenca de abordagem de selecéo do potencial reprodutivo de um macho entre os
Programas de Melhoramento Genético (PMG) e a clinica veterinaria. Os PMG procuram identificar nos
individuos o potencial de agregar a sua progénie caracteristicas reprodutivas tais como precocidade sexual,
habilidade materna, facilidade de parto entre outras. O exame clinico veterinario avalia o potencial de fertilidade
do individuo e procura eliminar da reproducdo ndo so animais com patriménio genético indesejavel para tal
como aqueles que se apresentem clinicamente inférteis ou subférteis.

S&o inumeras as varidveis que influenciam a fertilidade de um touro, 0 que torna extremamente
complexo definir qualitativamente um reprodutor quanto a este aspecto. No entanto, existem varios parametros
bioldgicos ja consolidados e alguns mais recentes que trazem indicativos do potencial de fertilidade do macho.
Inicialmente um animal tem que desenvolver-se, alcancar a puberdade para apresentar pelo menos um potencial
mensuravel clinicamente quanto a fertilidade. Depois de alcancada a maturidade sexual, o objeto do diagndstico
clinico serd o de averiguar o quanto se encontra preservada a salde morfoanatdmica e fisiolégica de um touro
potencialmente fértil, avaliado preferencialmente antes de desafid-lo a campo, ou seja, na pré-estacdo
reprodutiva.

Nesta revisdo pretende-se discutir alguns aspectos mais atuais da selecdo de reprodutores para uso em
monta natural do ponto de vista androldgico e do ponto de vista do MG que resultam em maior potencial fértil
do reprodutor ou que garantam maior vida Util dos touros no rebanho.

Selecdo para precocidade sexual

Para os machos, o principal critério reprodutivo utilizado em PMG tem sido o perimetro escrotal (PE).
Biologicamente a puberdade pode ser definida no macho quando o ejaculado alcangca 50 milhdes de
espermatozoides totais e 10% de motilidade (Wolf et al., 1965). Todavia, embora a correlacdo do PE com a
alteracdo dos parametros seminais seja alta, isto ndo retrata a realidade do parénquima testicular ndo garantindo,
desta forma, que um animal com bom PE em idade precoce tera boa qualidade seminal no periodo de maturidade
sexual. De acordo com Silva et al. (2002), touros da raca Nelore dentro da mesma idade e tamanho testicular,
apresentaram motilidade espermatica diferente. Esta variagdo mostrou que os testiculos com tamanhos iguais
podem produzir sémen tanto de baixa, como alta motilidade. Portanto, esta producdo de sémen deve-se a
funcionalidade testicular do animal, e ndo somente ao tamanho do PE.

Loaiza-Echeverri et al. (2013) observaram que o desenvolvimento do PE em touros Guzerd foi
caracterizado por uma fase de crescimento acelerado entre 10,6 e 14,5, meses seguido por um declinio na taxa de
crescimento e afirmaram que estes resultados obtidos foram significativamente influenciados por efeitos
ambientais. A idade & puberdade coincide com este momento e pode variar com a raca e 0 manejo alimentar a
gue 0s animais sdo submetidos.

Em busca da identificacdo de rebanhos bovinos sexualmente precoces, a técnica da ultrassonografia
testicular vem sendo utilizada assegurando uma avaliacdo dos touros antes de atingirem a puberdade
(Aravindakshan et al., 2000). De acordo com os relatos de Cartee et al. (1986, 1989) em touros, o ultrassom
permite um método ndo invasivo para determinar as medidas dos testiculos de forma direta, podendo ser usada
para predizer o volume testicular e a producdo espermatica.

A determinacdo da ecotextura testicular permite identificar a capacidade espermatogénica dos testiculos
(Gabor et al., 1998). A ecotextura avaliada pela ultrassonografia foi altamente correlacionada com a area de
tibulos seminiferos, indicando que a imagem testicular do ultrassom foi considerada uma forma potencial para
avaliacéo da fungdo dos testiculos em touros.

Outro método promissor é a dosagem do horménio anti-milleriano (AMH) que podera atuar como um
marcador para uma possivel detec¢do da puberdade precoce em tourinhos. Em seres humanos, o0 AMH ja é
utilizado como marcador de puberdade precoce e tardia (Rey et al., 1993; Okay, 2003).

O AMH é uma glicoproteina homodimérica, produzida a partir do momento que ocorre a diferenciagao
dos tdbulos seminiferos no testiculo fetal & maturacdo puberal em seres humanos (Josso et al., 1993). Ele é
secretado pelas células de Sértoli presentes nos testiculos, as quais sdo de suma importancia para a ocorréncia da
diferenciacdo celular, formacdo dos testiculos e espermatogénese. Elas estdo entre as primeiras células a se
diferenciar nas gonadas fetais do macho e promove a secrecdo do AMH responsavel pela regressdo do ducto de
Miiller (Behringer et al., 1994; Mishina et al., 1996; Rey et al., 2003).

De acordo com relatos de Kao et al. (2012), a expressdao do AMH foi detectada em células de Sértoli,
verificada por meio de imunohistoquimica em suinos com dois meses de idade e desapareceu completamente a
partir dos seis meses de idade.
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Este hormonio continua sendo produzido até a puberdade, apds essa fase seus niveis decrescem
vagarosamente e podem chegar a valores residuais (Okay, 2003). Segundo Almeida et al. (2012), a expresséo
reduzida de AMH pelas células de Sértoli observada na imunohistoquimica estd intimamente relacionada com o
aparecimento da espermatogénese nos tubulos seminiferos, pois o AMH apresentou-se correlacionado
negativamente tanto com o didmetro tubular (p = -0,76; P < 0,001) quanto com os estadios de desenvolvimento
dos tdbulos ¢ = -0,81; P < 0,001). A imunomarcacdo, de acordo estes autores, nao foi observada em células
germinativas em qualquer fase, somente em células de Sértoli.

E sabido que durante a puberdade a expressdo do AMH é negativamente regulada por horménios
androgénicos, por exemplo, a testosterona e diminui drasticamente nos tibulos seminiferos (Okay, 2003). Os
relatos de Almeida et al. (2012) e Boukari et al. (2009) corroboram com este achado, no qual observaram uma
redugdo na expressdo através da imunomarcacéo para AMH e seu receptor AMHR2 concomitantemente com um
aumento da expressdo de receptores de andrégenos pelas células de Sértoli.

A maturacdo de células de Sértoli pode ser caracterizada por um nimero de marcadores, incluindo o
AMH durante a puberdade. Segundo Rey et al. (1993), a sua dosagem é uma forma Util na detec¢do de
precocidade puberal (baixos niveis de AMH) e puberdade tardia (niveis elevados de AMH) em humanos. As
observagdes feitas em humanos permitem levantar a hipdtese de que esse poderia ser um método inovador que
permitiria a identificacdo da puberdade precoce também na espécie bovina auxiliando na selecdo de individuos
mais precoces em PMG, podendo ser um marcador promissor, mas pelas suas caracteristicas observadas nas
fémeas na senescéncia ovariana, também ser um parametro sanguineo interessante para avaliar o
comprometimento ovariano na disponibilizacdo do pool folicular em idades mais avancgadas.

O Grupo de Pesquisa em Reproducdo de bovinos do estado de Mato Grosso do Sul (GERA-MS) tem
uma linha de pesquisa voltada para o desenvolvimento de técnicas para a selecdo da precocidade sexual em
bovinos da raga Nelore e neste sentido vem desenvolvendo pesquisas para averiguar a hip6tese da relacdo do
AMH com a identificacdo de animais precoces na raga. Nesta linha, a dissertacdo de Mestrado de Queiroz (2014)
registrou diferencas significativas nas dosagens do AMH desde a desmama entre bezerros Nelore que foram
considerados superprecoces (atingiram a puberdade antes dos 13 meses de idade) em relacdo a animais mais
tardios, que atingiram a puberdade ap6s os 16 meses.

Para a selecdo a puberdade alguns genes tém sido identificados como provaveis candidatos a
marcadores genéticos. Fortes et al. (2012) associaram regides gendmicas no BTA2, BTA14 e no cromossoma X
com caracteristicas de puberdade em touros Brahman. O cromossomo 2 foi associado com niveis sanguineos de
INHA (subunidade alfa da inibina aos 4 meses de idade). No Cromossoma 14, os SNPs PLAGL1 (gene
pleomdrfico adenoma 1) e IGF1 aos 6 meses e PE aos 12 meses de idade, enquanto que no cromossoma X
registrou-se associacfes com PE aos 12 meses e porcentagem de espermatozoides normais aos 24 meses. Em
touros de racas Compostas Tropicais, Fortes et al. (2013) confirmaram os mesmos achados. Ja Fernandez et al.
(2014) utilizando touros Angus identificaram no Gene BTAZ20 a regido 26.20-28.35 MB, em que nela e na regido
vizinha localizaram outros potenciais genes candidatos: ISL1, PELO, FST e SPZ1 que podem estar envolvidos
com a espermatogénese.

Selecéo do potencial fértil de animais adultos

A opcao por touros avaliados por PMG é sempre uma garantia de confiabilidade no patrimdnio genético
do animal quanto as caracteristicas de produgdo, dando uma perspectiva ao produtor do que o animal pode
agregar de ganho a sua progénie. Mas, é importante que o produtor saiba que avaliagdo sistematizada quanto a
ganho de peso, caracteristicas associadas a qualidade de carcaca e precocidade sexual, ndo conferem ao animal
salde reprodutiva ou fertilidade. Para aferir a condigdo reprodutiva do individuo é necesséario que se faga
anualmente o exame androldgico e avaliacdo sanitaria para identificar as principais doencas infecciosas
reprodutivas que acometem machos bovinos.

Em rebanhos sem rotina de exame androldgico, ha registros de diagnéstico de cerca de 30% dos
reprodutores como estéreis ou subférteis (Garcia, 1971; Vale Filho et al., 1979; Fonseca, 1989), apds sucessivos
exames anuais a porcentagem de descarte por problemas clinicos pode cair a cerca de 20% do rebanho de touros.
Se houver possibilidade de maior pressdo de selecdo, o veterinario pode estabelecer critérios por ranking de
pontuacdo do potencial reprodutivo, considerando pesos para os itens de PE, aspectos fisicos e morfolégicos do
sémen.

O custo de exames de touros, a principio, assusta os produtores, principalmente aqueles que tém um
rebanho maior. No entanto, as perspectivas advindas de um bom processo de sele¢do reprodutiva sdo indmeras e
apresentam uma relagdo custo-beneficio positiva.

O exame androldgico deve ser composto de avaliagdo clinica do animal quanto aos aspectos de
locomotor, satde bucal, exame especifico do aparelho reprodutor e analise da qualidade seminal. E importante
observar que a mensuragdo do PE em idades mais precoces tem enorme importancia para o melhoramento
genético das racas, no que diz respeito a precocidade sexual, no entanto, nem todo animal com alto PE tem a
garantia da fertilidade.
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Apesar disso é possivel estabelecer valores de referéncia para o PE para cada raga. O Colégio Brasileiro
de Reproducdo Animal atualizou esses valores de referéncia em sua Ultima edi¢cdo (CBRA, 2013). Os valores
apresentados permitem que o técnico oriente um processo seletivo em diferentes niveis de pressdo de selecéo
considerando a média do rebanho nacional. Numa adaptacéo do PE de acordo com a faixa etaria mostrada no
Manual de avaliagdo do CBRA (2013) podemos sugerir, por exemplo, para a raga Nelore uma variagcdo na
pressdo de selecdo sobre um rebanho, como na Tab. 1. O PE deve ser avaliado em funcéo da idade e do peso do
animal, pois sofre influéncia de ambos (Fordyce et al., 2014). Caso 0 manejo na propriedade apresente variaveis
ambientais ou um manejo muito diferenciado, uma estratégia que o andrologista pode adotar € estabelecer
pardmetros do prdprio rebanho, estabelecendo a média do PE por faixa etaria e definindo a pressdo de selecéo de
acordo com seus interesses de ganho genético e disponibilidade de touros para a proxima estacdo de monta.

Tabela 1. Perimetro escrotal (cm) de machos Nelore em diferentes faixas etarias e critérios de descarte para alta
(A A), média (A) e baixa (V) pressao de selecdo para a caracteristica.

Idade (meses) Perimetro Escrotal Descarte~ DescartNe DescartNe
(cm) (A Apressdo) (A presséo) ('V presséo)

9(86+0,7) 180+1,7 18,0 16,3 15,4
10 (10,6 + 0,5) 20,0+2,2 20,0 17,8 15,6
12 (12,4 £ 0,5) 225+28 22,5 19,7 16,9
18 (18,2+0,2) 285+33 28,5 25,2 21,9
24 (23,31 0,6) 330+28 33,0 30,2 27,4
36 (35,8 £ 0,6) 331+25 331 30,6 28,1
48 (48,0 £ 0,5) 347+£24 34,7 32,3 29,9
60 (59,9 £ 0,3) 351+26 351 32,5 29,9
>60 (90,5 + 21,4) 372+24 37,2 34,8 32,4

Fonte: adaptado de CBRA, 2013.

A avaliacdo da morfologia espermatica permite ao andrologista veterinario fechar o diagnéstico
diferencial entre diversas alteracfes clinicas reprodutivas e definir, principalmente, o destino a ser dado ao touro,
baseado na possibilidade de reversdo do quadro de subfertilidade, na possibilidade da alteracdo ser herdavel e/ou
indesejavel para o rebanho. A morfologia espermética é essencial e tem enorme valor interpretativo no
diagnéstico final do animal, ndo devendo ser deixada de lado na selecdo de reprodutores (Freneau et al., 2000,
Holroyd et al., 2002).

O que se pretende é que o veterindrio ao final do exame andrologico completo possa oferecer ao
produtor um laudo individual de seus animais. CBRA (2013) sugere um progndstico de fertilidade quanto a
aptidao reprodutiva do reprodutor em que se classifica 0 animal quanto ao prognostico de utilizagdo do animal
para reproducéo em Aptos, Questionaveis e Inaptos numa adaptagdo do sugerido por Fonseca et al. (1992):

e Aptos - aqueles que ndo apresentarem restrigtes de qualquer natureza;

e Aptos com restriches - aqueles que apresentarem, em alguns dos pardmetros avaliados, caracteristicas
indesejaveis, mas reversiveis ou tidas como de alta variabilidade (ex.: um defeito individual acima do
percentual maximo indicado como limite por Fonseca et al., 1992). Nestes casos, exames posteriores sdo
indispensaveis para permitirem a conclusdo definitiva do laudo. Até a conclusdo final, estes animais
poderiam ser utilizados, porém com um ndmero menor de vacas.

e Inaptos temporarios - aqueles que apresentarem quadros comuns a problemas genéticos e adquiridos que
necessitarem de outros exames para 0 diagnostico diferencial. Se a alteragdo for adquirida, conforme
comprovado pelos sucessivos espermiogramas, o reprodutor devera ser liberado para o servico apds a total
recuperacdo. Entretanto, se herdavel, devera ser eliminado, mesmo que apresente um bom potencial de
fertilidade.

e Inaptos definitivos - 0s que apresentarem quadros conclusivos de patologias irreversiveis, herdaveis ou ndo
(hipoplasia gonadal, degeneracéo testicular grave, alteracBes de aprumos, etc.). Entre estes sdo incluidos
todos os que ndo alcangaram circunferéncia escrotal minima para sua faixa etaria.

Selecdo por testes comportamentais

A metodologia utilizada nos testes, de forma geral, ndo respeita o padrdo comportamental dos zebuinos,
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pois pouco se conhecia do comportamento deles até entdo. A metodologia utilizada, privilegia na sua pontuacéo,
comportamentos tidos como relevantes para que os touros alcancem altas taxas de gestacdo em estudos
realizados com touros Bos taurus (Blockey, 1976; Chenoweth, 1981).

No Brasil, o Teste de Capacidade de Servigo (TCS) ainda vem sendo utilizado em touros europeus no
Sul do pais. Para os zebuinos algumas tentativas de adaptar o teste de libido foram realizadas por Vale Filho et
al. (1994) e Pineda et al. (1997). Testando a proposta de Vale Filho et al. (1994), Salvador et al. (2003)
observaram variacdo efetiva da fertilidade de touros com classificacdo androlégica semelhante. Os animais de
alta fertilidade, classificados por uma metodologia que j& incluia peculiaridades do comportamento sexual de
zebu alcangaram taxas de gestagdo superiores aos de baixa libido, 42,1% e 25,0% respectivamente. No entanto,
este teste ndo foi utilizado em novas avaliacdes que garantam repetibilidade de resultados, mas pode ser um novo
caminho de adequag&o, abrindo uma perspectiva de utilizacdo de testes comportamentais na sele¢do de touros.

Como os resultados de campo ainda tém apresentado controvérsias, 0s testes comportamentais ndo tém
sido utilizados como critério de selegdo de reprodutores. Mais estudos sdo necessarios para adequar os critérios
de pontuacdo as diferencas comportamentais entre bovinos europeus e zebuinos & metodologia dos testes e
considerar os efeitos da hierarquia social sobre o desempenho dos animais a campo. Em sistema de monta
natural, o touro Nelore serve uma fémea poucas vezes durante todo o seu periodo estral e durante os testes, uma
fémea recebe 0 mesmo nimero de montas em um periodo bem inferior (Costa e Silva, 2002). Além disto, Costa
e Silva et al (2010) observaram variag¢des importantes quanto ao comportamento e tempo destinados a atividade
sexual no campo em decorréncia da ordem de dominéncia ocupada pelo touro. Estas diferencas tém ocasionado
questionamentos quanto a sua utilizacdo como pardmetro de selecéo de touros.

Em decorréncia da inconsisténcia de resultados de fertilidade a campo e a classificacdo obtida nos testes
comportamentais de libido e capacidade de servigo, Petherick (2005) afirma que estes testes certamente podem
indicar se um touro é capaz ou ndo de acasalar-se. Contudo, eles ndo conseguem predizer a fertilidade individual
dos touros num rebanho gerando a necessidade de desenvolver testes padronizados que permitam validar
comparaces da libido entre touros.

Temperamento e reatividade

O temperamento é definido como o conjunto de comportamentos dos animais em relacdo ao homem,
geralmente atribuido ao medo (Fordyce et al., 1982). Paranhos da Costa et al. (2002) tém adotado uma definicao
diferenciada para temperamento no seu sentido mais amplo, ou seja, o conjunto de tragos psicofisiol6gicos
estaveis de um dado individuo, determinando suas rea¢des emocionais, que seria um conceito mais amplo do que
as medidas notadamente registradas na literatura. Diferentes parametros tém sido utilizados para avaliar
temperamento: medindo a tendéncia do animal ser agressivo, agil, atento, curioso, décil, esperto, medroso,
reativo, teimoso, timido, etc, registrando um ou outro componente do temperamento.

A selecdo dos animais tem justificativas Obvias, pelo seu impacto na rotina de manejo numa
propriedade. O aumento da reatividade acarreta maiores custos em funcdo de aumentar a demanda de
funcionarios e o tempo despendido com o manejo dos animais; diminuir a seguranca de trabalho, diminuir a vida
atil da estrutura de curral, diminuir o rendimento de carcaca e a qualidade de carne devido a contusdes e estresse
no manejo pré-abate (Paranhos da Costa et al., 2000). Evidéncias de que a selecdo do temperamento apresenta
correlagBes genéticas favoraveis com a conformagdo, precocidade de acabamento e musculosidade reforgam
interesse de selecionar estas caracteristicas (Maffei, 2007, Sant’Anna et al., 2015), desenvolvimento do
perimetro escrotal (2009) e com fertilidade de vacas em programas de IATF (Rueda, 2009 e 2012, Cooke et al.,
2009).

J& hd indicacbes de que é possivel modificar a intensidade dessas reac@es pela sele¢do, uma vez que
varios autores encontraram valores moderados de herdabilidade em diferentes racas, variando entre: 0,17 e 0,58,
dependendo do tipo de escore utilizado e da raca (Burrow et al., 1988; Morris et al., 1994; Maffei, 2007). No
Brasil, Piovezan et al. (2013) encontraram, em um rebanho Nelore, herdabilidade de 0,34 para um escore
composto, baseado nas atividades dos animais durante a pesagem, e 0,35 para velocidade de fuga.

Valente et al. (2014) buscaram verificar a associacdo genética entre caracteristicas de temperamento e
precocidade sexual em Nelore, mas as correlagdes foram baixas demonstrando que a sele¢éo para precocidade
sexual ndo altera o temperamento da populacéo e sugerindo que estas caracteristicas devem ser selecionadas
simultaneamente na populacéo.

Sele¢do para adaptacao

A adaptabilidade de uma raca certamente é um fator limitante no sistema de producgdo de bovinos,
principalmente nas ragas que apresentam maior potencial produtivo. A busca por caracteristicas que permitam a
selecdo de individuos mais adaptados e que apresentem herdabilidade que permita sua adogdo em PMG é um
viés da pesquisa atual.

O estresse por calor afeta, evidentemente, mais touros Bos taurus e em menor magnitude os Bos
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indicus. Durante a evolugao das espécies, 0 gado zebu fixou genes que lhes proporcionam maior termotolerancia
ao estresse gerado pelo calor tanto fisiologicamente quanto celularmente (Hansen, 2004). Identificar os genes
associados a termotolerancia é essencial em programas de sele¢do de bovinos criados sob clima tropical.

Quando se compara as caracteristicas anatdmicas testiculares de gado zebuino (Nelore), cruzados (5/8
ou 5/16 Charolés x Zebu) e gado taurino (Angus), observa-se que o zebu possui maior resisténcia a altas
temperaturas ambientais, uma vez que estudos mostram que a relagdo entre 0 comprimento da artéria e o volume
testicular € maior para Nelore, intermediario para cruzado e menor para Angus, o que possibilita maior eficiéncia
na termorregulagdo testicular. Esta caracteristica no Nelore aumenta a superficie de troca de calor entre a artéria
e veia testicular, além de ter menor &rea de parénquima para resfriar, beneficiando a termorregulacéo do 6rgéo.
Por conseguinte, a qualidade do sémen reduz-se mais severamente em touros cruzados e taurinos do que em
zebuinos, quando expostos a altas temperaturas ambientais (Brito et al., 2004). Além disso, os zebuinos
apresentam perda de calor por evapotranspiracdo mais eficiente, por possuirem maior quantidade, maior tamanho
e mais eficientes glandulas sudoriparas em relagdo aos taurinos que possuem em menor quantidade, formato das
glandulas enoveladas e algumas queratinizadas, o que reduz a eficacia da sudorese (Kastelic et al., 1997).

Em touros, o principal prejuizo reprodutivo advindo da exposicao testicular a altas temperaturas é o
efeito deletério na espermatogénese, que se reflete na queda da qualidade seminal e pode chegar, inclusive, a
infertilidade (Gabaldi e Wolf, 2002; Coérdova-l1zquierdo et al., 2014). Sob condices tropicais, Nichi et al. (2006)
compararam touros Simental e Nelore em diferentes esta¢des do ano. Durante o verdo, os Simental apresentaram
porcentagem mais alta de defeitos maiores, quando comparados com touros Nelore, esta diferenca ainda
estendeu-se no inverno embora em menor magnitude. Estes autores observaram, no sémen de touros Nelore,
maior resisténcia a peroxidacdo lipidica causada pelo calor, resultando em menor producdo de ROS e menor
aumento nos defeitos espermaticos.

No Pantanal, o impacto das condi¢fes ambientais adversas foi estudado por Rosa et al. (2006) que
avaliaram caracteristicas adaptativas de crescimento e de reproducéo em funcéo de duas idades de transferéncia
do planalto central para o Pantanal sul-mato-grossense (12 e 24 meses) e de dois tipos de recria (em pasto
cultivado e em campo nativo) comparativamente com o ambiente original (Planalto Central). Observaram efeito
significativo de gendtipo e idade (efeito linear), sobre altura na cernelha e sobre o perimetro escrotal. Os touros
da linhagem Golias foram os que apresentaram piora da condigdo corporal e de qualidade de sémen mais
significativas, apds a utilizacdo em monta natural, em campo nativo. De um modo geral, quanto a qualidade de
sémen, peso e condicdo corporal, a linhagem Karvadi foi a que apresentou os melhores resultados. A
transferéncia dos animais mais tardia para o Pantanal, aos 24 meses de idade, foi benéfica para a adaptagdo em
relacdo aquelas realizadas aos doze meses. Obviamente que a questdo ambiental envolvida aqui ultrapassa o
estresse por calor e estende-se para as limitages nutricionais da regido.

A busca por solugdes passa por estratégias de melhoria do conforto térmico ou pela identificacdo de
caracteristicas passiveis de selecdo, sejam elas fenotipicas ou por marcadores. Chiquitelli Neto et al. (2015) num
trabalho realizado com tourinhos Brangus com idade média de 14 meses, mantidos em semiconfinamento,
estudou o efeito da disponibilidade de sombra sobre a qualidade seminal, encontrando uma reducdo da
motilidade espermatica dos tourinhos mantidos sem sombreamento. J& em Nelore também no interior de Séo
Paulo, Tarragé (2013) nédo observou efeito sobre a qualidade de sémen de touros Nelore na faixa etaria de 26 + 2
meses.

No que tange a adaptabilidade tém se buscado meios de avaliar individuos quanto as suas caracteristicas
intrinsecas que lhe confiram melhor conforto térmico como identificar meios de fixar esta caracteristica na
populacdo por meio de selecdo. Do ponto de vista do individuo, a homeotermia é reflexo das reacdes
termorreguladoras que séo indicadas pelas temperaturas retal e de superficie, por meio do acionamento de
mecanismos de termdlise evaporativa (frequéncia respiratoria e taxa de sudacdo; Facanha et al., 2013). A estas
analises devem ser associadas analises de niveis sanguineos de horménios associados ao estado de homeostase:
tireoidianos e cortisol, bem como dos parametros bioquimicos sanguineos na faixa de normalidade para a faixa
etaria e raca do individuo. Tantas afericdes demonstram o quanto a adaptacdo dos animais a condicdes térmicas
do ambiente é multifatorial e complexa dificultando a adoc¢do de métodos simples que possam ser aplicados em
procedimentos de selecéo.

Observa-se variancia genética na caracteristica de tolerancia ao calor dentro de raca e entre ragas
(Aguilar et al., 2009; McManus et al., 2009), o que permite selecdo. No entanto é preciso definir variaveis que
megam a caracteristica de forma confiavel e que sejam ageis de execucdo para que se possa massificar sua
utilizacdo em PMGs.

O teste de tolerancia ao calor preconizado por Titto et al. (1998), é uma opgdo para bovinos. Esse teste
resulta em um indice de tolerancia ao calor individual, que varia de 0 a 10 e representa a capacidade do animal
em restabelecer sua temperatura corporal normal apds a exposi¢do prolongada a radiacdo solar, sendo valores
mais altos associados a maior habilidade no controle térmico (Titto et al., 2011). No entanto, o teste proposto é
uma medida demorada para obtencéo o que inviabiliza sua massificacdo ou adogéo por PMG.

A termografia de infravermelho, obtida através do uso de uma camera termogréfica infravermelha, é
uma técnica ndo invasiva e eficiente para realizar o mapeamento térmico da superficie dos animais. Seu
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funcionamento baseia-se na deteccdo da radiagdo térmica emitida pelos corpos e € bastante confidvel (Holst,
2000; Knizkova, 2007). Menegassi et al. (2014) encontraram correlaces significativas entre a temperatura
testicular obtida por termografia testicular e entre os aspectos fisicos e morfoldgicos do sémen de touros Braford,
mostrando uma nova perspectiva de avaliagdo da adaptacéao ao calor.

Uma alternativa tem sido a avaliacdo da capa externa constituida do pelame, em que animais mais
adaptados devem apresentar pelame claro com pelos curtos, grossos, medulados e bem assentados, sobre uma
epiderme altamente pigmentada (Faganha et al., 2013). A analise de espessura de capa e densidade numérica do
pelame ja tem sido adotada como critério de selecdo em alguns PMG que trabalham com ragas europeias no
Brasil. Como estas caracteristicas tem sido relacionadas com genes que conferem termotolerancia ao calor
(Olson et al., 2003) a genémica é a opgdo mais atual para selecdo de individuos adaptados. O slick hair coat é
uma caracteristica dominante tipicamente associada presente no cromossoma BTAZ20, identificada em ragas
adaptadas aos trépicos (Olson et al., 2003; Mariasegaram et al., 2007; Landaeta-Hernandez et al., 2011; Huson et
al., 2014).

Considerac6es finais

A selecdo de reprodutores a campo deve contemplar o exame androlégico completo, e, em caso de
suspeita de limitacBes na capacidade de cobertura, o animal deve ser submetido a teste de comportamento
sexual. Do ponto de vista de sele¢do, o touro pode ser submetido a avaliagdes do temperamento e, para selecdo
da adaptabilidade, os critérios mais praticos sdo a termografia ou a avaliacdo de capa externa e pelame. Para a
selecdo para precocidade sexual o AMH é uma perspectiva promissora como marcador bioldgico. Ja existem
possibilidades de selecdo gendmica no que tange a precocidade sexual e tolerancia ao calor que podem ser
adotados em PMG, embora muitos dos genes candidatos ainda tenham sua associacdo com estas caracteristicas
em estudo.
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