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Influéncia da sazonalidade sobre a composicao e a qualidade seminal de garanhdes
Influence of seasonality over stallion’s seminal composition and quality
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Resumo

As variagdes sazonais traduzidas em mudancas de temperatura, umidade e luminosidade afetam
diretamente a composi¢do do plasma seminal dos equinos. Essa alteragdo na composi¢do plasmatica leva a
diferencas da qualidade espermadtica desses animais por causar mudangas nos padrdes protéicos, lipidicos e
hormonais. O estudo dessas variagdes ¢ importante para que se possa otimizar o uso dos garanhdes ao longo do
ano. Nesta revisdo de literatura, serdo apresentados os principais aspectos seminais alterados pelas variagdes
sazonais e de que forma tais aspectos podem ser avaliados.
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Abstract

The seasonal variation represented in temperature changes, humidity and luminosity directly affects the
composition of equine seminal plasma. This alteration in plasma composition leads to differences on sperm
quality of these animals due to its changes in the proteic, lipidic and hormonal patterns. The study of these
variations is important to optimize the use of stallions along the year. In this review, it will be presented the
major seminal aspects changed by seasonal variations and how these aspects can be evaluated.
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Introducao

Os equinos s3o animais poliestrais sazonais, sendo que a atividade reprodutiva é primariamente
regulada pelo fotoperiodo (Dael e Hughes, 1993). Fora da estagdo ocorre diminui¢cdo do peso testicular dos
garanhdes, com consequente diminuicdo da produgdo de espermatozoides, que variam de 20% nos animais
jovens (4 a 5 anos) e 50% nos adultos (6 a 12 anos; Johnson e Thompson, 1983).

As diferengas circanuais afetam a composi¢do e o contetido hormonal do plasma seminal (Hoffmann e
Landeck, 1999), e alguns fatores presentes no plasma seminal interagem com a superficie dos espermatozoides,
modificando as caracteristicas de sua membrana. Um desses componentes sdo as proteinas. Esses polipeptidios
do plasma seminal sdo origindrios do epididimo e das glandulas acessodrias. Estdo envolvidos no remodelamento
da superficie espermatica que ocorre durante o transito desses gametas pelos o6rgdos genitais masculinos e
continuam apds a ejaculacdo. As proteinas do plasma seminal t€m sido apresentadas como responsaveis por
algumas etapas do processo de fertilizagdo, como o estabelecimento das reservas espermaticas na tuba uterina, a
modulagdo da capacitagdo e a interacdo entre gametas (Topfer-Petersen et al., 2005).

Dessa forma, a detecgdo de fatores protéicos do plasma seminal que possam ser empregados como
marcadores bioquimicos poderiam ser usados como critério para a predi¢do da fertilidade em machos (Fraser et
al., 2006).

Ambiente térmico

O bem-estar, o desempenho produtivo e a saide dos animais s3o influenciados pelas condigdes
meteorologicas. As altas temperaturas do ar, principalmente quando associadas a altas umidades relativas e
radiagdo solar global intensa, sdo causas de redugdo na produtividade (Oliveira et al., 2008). A temperatura e
umidade do ar, a radiagdo e o vento, sdo os elementos climaticos que mais afetam a temperatura corporal dos
animais, podendo exercer efeitos marcantes sobre o seu bem-estar, com consequéncias no desempenho produtivo
(Baéta e Souza, 1997).

Segundo Miller et al. (1990), para a maioria dos animais domésticos, a temperatura corporal aumenta
acima do nivel normal em resposta a elevagdo da temperatura ambiente, sendo esta resposta dependente do
tempo de exposicao, da adaptacdo ao calor e do nivel de producdo do animal. De acordo com Amann (1993), o
testiculo dos garanhdes deve estar sempre com a temperatura abaixo da temperatura corporal para que haja uma
normal espermatogénese. Baseando-se no estudo com outras espécies, o autor relatou que se a temperatura
intratesticular se igualar a temperatura corpdrea por um longo intervalo ou chegar a 40,5°C por até 2 h, algumas
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células germinativas degeneram e morrem. Os espermatdcitos primarios sdo especialmente sensiveis ao calor,
porém as espermatogénias B e as espermatides arredondadas também podem ser afetadas pelo aumento da
temperatura. Consequentemente, podera ser observado um declinio transitério na quantidade de espermatozoides
no ejaculado cerca de sessenta dias ap6s ter ocorrido o estresse térmico, uma vez que esta é a duracdo média da
espermatogénese equina.

Avaliacdo da qualidade seminal

Estudos demonstram que a motilidade espermatica dos equideos ndo tem sofrido efeito significativo no
decorrer das estagdes bioclimaticas (Picket et al., 1976; Morais, 1990; Wrench et al., 2010). Entretanto, Morte et
al. (2008) verificaram ocorrer diferenca entre os pardmetros quantitativos (concentragdo espermatica, motilidade
espermatica progressiva, vigor espermatico, morfologia espermatica e integridade acrossomal) dos animais
considerados férteis em relacdo aos subférteis. Esses autores observaram que a produgdo espermatica foi maior
durante a estacdo de monta em ambos os grupos, embora a qualidade seminal de garanhdes subférteis tenha
reduzido nessa época. Por outro lado Wrench et al. (2010) demonstraram, em estudo semelhante, que ndo houve
diferenca entre os mesmos parametros, entre as diferentes estac¢des.

Ha uma série de pardmetros espermaticos que sdo utilizados para qualificar os espermatozoides, como
motilidade progressiva, nimero total de espermatozoides, vigor espermatico ¢ morfologia espermatica, de modo
que a taxa de espermatozoides morfologicamente normais correlaciona-se positivamente com a taxa de
fertilidade (Pickett et al., 1989; Jasko et al., 1990; Morrell et al., 2008).

Sazonalidade

Os equinos restringem seu potencial reprodutivo a certo periodo de forma a assegurar que sua cria nasga
no periodo do ano em que as temperaturas ¢ a disponibilidade de alimento sdo mais favoraveis (Gerlach e
Aurich, 2000; Reiter et al., 2009). A mudan¢a no comprimento do dia causada pela mudanca de estagdo
bioclimatica ¢ a maior responsavel pelo ritmo circanual da atividade reprodutiva, apesar de ndo ser o tnico fator
atuante (Chemineau et al., 2007). O equino ¢ uma espécie sazonal poliestral, com sua estagdo de monta natural
ocorrendo de abril a setembro, no hemisfério Norte (Nagy et al., 2000) e de outubro a abril, no hemisfério Sul
(Ginther, 1992). Por essa razdo, mudangas no comprimento do dia ao longo do ano influenciam sua atividade
gonadal (Janett et al., 2003).

A resposta as mudangas anuais no comprimento do dia requer um complexo ajuste de mecanismos para
detectar trés tipos de mudangas: primeiro, a deteccdo da presenga de melatonina acima de um limiar minimo
(noite x dia); segundo, a detecgdo da duracdo da presenca da melatonina acima desse limiar minimo (dias longos
x curtos); e finalmente, a deteccdo de mudangas na duragdo da presenga de melatonina relativa a exposi¢ao
anterior da mesma (aumento x diminui¢do do comprimento do dia). Ou seja, embora a principal caracteristica do
ritmo de secregdo da melatonina parega ser a sua duragdo (tempo com concentragdes elevadas), essa
interpretacdo depende do historico “fotoperiodico” e “melatoninico” do animal. A dire¢do da mudanca parece ser
mais importante do que a duraggo absoluta do fotoperiodo para determinar a reposta fisiologica (Malpaux et al.,
2001).

Nos mamiferos, o fotoperiodo é percebido pelos olhos através da retina, que transmitem o sinal fotico
via sinaptica para a glandula pineal (Chemineau et al., 2007) a partir de uma projecdo de fibras nervosas
denominada trato retino-hipotaldmico - TRH (Malpaux, 2006), demonstrado em equinos por Sharp et al. (1984).
Por meio do TRH, a retina comunica-se com os nicleos supraquiasmaticos que por sua vez conectam-se com a
coluna intermediolateral da medula espinhal. A partir desta, a informagao fotica chega a pineal por meio de
nervos simpaticos (Sousa et al., 2008) que a traduz em sinal quimico com a sintese e secre¢do de melatonina.

A secrecdo da melatonina aumenta com o inicio de uma fase escura e diminui rapidamente ao final da
mesma - como se trata de uma molécula lipofilica, ela ndo fica estocada nos pinealodcitos, sendo liberada para o
espago intersticial imediatamente (Malpaux, 2006). Durante as horas de escuro, a secre¢do de melatonina é
estimulada pela norepinefrina, secretada por neurdnios pds-ganglionares do ganglio cervical superior (Nagy et
al., 2000). Em equinos, este conceito ¢ suportado pela observacdo de que o isoprotenol, um agonista alfa-
adrenérgico, estimula a secre¢do de melatonina (Sharp et al., 1980).

Em garanhdes, a fung¢do enddcrina e consequentemente a testicular sdo influenciadas pela estagdo do
ano (Hoffmann e Landeck, 1999). Ao estudarem o efeito da administragdo de melatonina exdgena em garanhdes,
Argo et al. (1991) observaram que as concentragdes plasmaticas de testosterona diminuiram apoés 11 dias do
inicio do tratamento.

A influéncia do fotoperiodo na secre¢do de GnRH ¢ refletida pelas mudangas circanuais na liberagdo de
LH. Nos “reprodutores sazonais de dias longos”, a secre¢cdo de LH aumenta durante a primavera e diminui no
outono (Gerlach e Aurich, 2000). Em garanhdes, a liberacdo de LH ¢ correlacionada positivamente com o
comprimento do dia, de forma que suas concentragdes plasmaticas sdo maiores durante a estagdo de monta,
conforme observado por Johnson e Thompson (1983), o que é fundamental para o restabelecimento da fungdo
testicular normal de animais adultos (Stanbenfeld e Edqvist, 1993). Quanto ao FSH, sua concentragdo plasmatica
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média em garanhdes parece ser relativamente constante ao longo do ano, tendendo a certo aumento durante a
estacdo de monta, segundo Johnson e Thompson (1983) e Thompson et al. (1986).

Na espécie equina, a gametogénese e a fungdo dos orgios reprodutivos estdo otimizadas durante a
estagdo de monta. No inverno, ha um decréscimo na produgdo espermatica (Johnson, 1991), sendo relatadas
flutuagoes relacionadas a sazonalidade para a viabilidade espermatica e a motilidade (Magistrini et al., 1987;
Hoffmann e Landeck, 1999). De acordo com Guillaume (1996), a fertilidade nos garanhdes pode estar reduzida
quando os animais estdo fora do periodo reprodutivo, devido a redugdo na producdo de testosterona. Ja Skalet et
al. (1988) relataram que reprodutores que estdo em latitudes entre 30° N e 40° N ndo exibem as mesmas
mudancas dramaticas na atividade reprodutiva com a mudanga da estagdo climatica, como os animais de
latitudes maiores.

Porém, estes estudos sdo controversos. Janett et al. (2003) demonstraram que a melhor época para se
utilizar o sémen de garanhdes ¢ no periodo de dias curtos. Neste estudo relataram que, apesar de o volume do
ejaculado ser maior durante a estacdo reprodutiva, o nimero de espermatozoides morfologicamente vidveis foi
maior no outono.

Gamboa et al. (2010) verificaram que a concentragdo espermatica de garanhdes de diferentes ragas
diminui gradativamente, sendo maior no inverno e¢ decrescendo durante a estacdo de monta. Porém, a qualidade
seminal determinada pela motilidade espermatica, morfologia, potencial mitocondrial de membrana e
estabilidade de membrana, apresentou melhora. Além disso, os autores observaram diferengas individuais na
qualidade seminal, sendo que essas diferengas foram menos evidente durante a estagdo reprodutiva. Tal variagdo
individual entre garanhdes ¢é evidente e ja foi demonstrada em diversas publicagdes (Tischner, 1979; Samper et
al., 1991; Harkema e Boyle, 1992; Blottner et al., 2001).

Blottner et al. (2001) sugeriram que essa variagdo sazonal ocorra devido a diferengas circanuais da
composicao do plasma seminal e dos fatores hormonais. Os componentes do plasma seminal interagem com a
superficie do espermatozoide e modificam as caracteristicas de sua membrana (Hoffmann e Landeck, 1999).

Testosterona

O fotoperiodo parece afetar as caracteristicas seminais por meio do eixo hipotalamico-hipofisario-
gonadal em reprodutores estacionais, assim como os equinos (Pickett et al., 1989). Em um garanhéo higido, o
aumento dos niveis plasmaticos de testosterona coincide com o aumento da producao espermatica, conforme o
animal entra na estacdo reprodutiva (Clay et al., 1988). Porém, alguns estudos mostraram que a variagdo na
quantidade de testosterona sanguinea ndo apresenta diferenca entre animais férteis e subférteis, para um mesmo
periodo do ano (Roser e Hughes, 1992).

Sabe-se que a producgdo espermdtica de um garanhdo, assim como sua produgdo de testosterona,
apresenta flutuacdo sazonal (Johnson, 1991). Tal fato pode tornar as condigdes sub-Otimas para que ocorra a
espermatogénese durante o periodo de dias curtos, resultando em mudancas na qualidade seminal (Johnson e
Thompson, 1987). Em regides onde a sazonalidade ¢ claramente demarcada, as concentragdes dos hormonios
sexuais no plasma sanguineo demonstram um padrdo sazonal, de forma que niveis basais de producdo ocorrem
durante o inverno (Harris et al., 1982; Cox et al., 1988).

Apesar da sazonalidade comprovada dos equinos, os garanhdes ndo sofrem tanto com os efeitos da
mudanca climatica como as éguas. Nao ocorre a interrup¢do da produgdo de espermatozoides, mas sim uma
diminuigdo das fungdes testiculares causada por uma menor produgao de testosterona fora da estagdo reprodutiva
(Roser e Hughes, 1991, 1992; Roser et al., 1994). Tal diminui¢do parece afetar mais a fungdo enddcrina que a
funcdo germinativa testicular (Hoffmann e Landeck, 1999). Em um estudo publicado em 1998, Stewart ¢ Roser
relataram um aumento nas concentracdes de testosterona intratesticulares no periodo de setembro a fevereiro
(hemisfério norte), embora tenham observado uma tendéncia a diminui¢do dos niveis de testosterona plasmatica
em animais considerados inférteis.

Proteinas do plasma seminal

A determinacdo de componentes do plasma seminal como parte da avaliagdo da qualidade do sémen de
garanhdes considerados subférteis ou inférteis pode ser muito Util para o conhecimento e diagnostico clinico
dessas enfermidades. Uma vez que o plasma seminal interfere na longevidade dos espermatozoides, a qualidade
seminal poderia ser melhorada por meio de modificagdes na manipulagdo do mesmo, principalmente em
garanhdes que produzem espermatozoides com baixa tolerancia aos processos de armazenamento (Kareskoski e
Katila, 2008). Retamal et al. (2000) sugerem que proteinas de baixo peso molecular produzidas pelo epididimo
ligam-se a superficie do espermatozoide, estdo envolvidas no processo de maturagdo espermatica e,
aparentemente, sdo androgeno-dependentes.

Durante a passagem dos espermatozoides pelo epididimo, ocorre uma remodelagdo constante da
membrana plasmatica, fungdo realizada pelas proteinas presentes no plasma seminal, influenciando na
viabilidade espermatica (Dacheux et al., 2003; Cornwall, 2009). A presenca da testosterona no epitélio
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epididimario é essencial para que ocorra a secrecdo de certas proteinas, porém, algumas sdo secretadas na
auséncia do estimulo androgénico (Amann, 1993). McDowell et al. (1996) observaram diferencas na composicao
protéica do plasma seminal entre cavalos castrados, cavalos ndo castrados ¢ cavalos castrados suplementados
com testosterona. Os autores observaram cinco grupos de proteinas, sendo considerados androgeno-dependentes
dois destes grupos: 60 kDa - pl 7 e 23 kDa - pl 4 a 5. As demais, ndo foram relacionadas a produgdo de
testosterona: 25 a30kDa-pl5,5a6;23kDa-pl7a8¢15a20kDa-pl6a7,5.

Em um estudo realizado por Jobim et al. (2003), empregando eletroforese bidimensional em gel de
poliacrilamida a 12%, foram observadas 17 bandas de proteinas de peso molecular variando entre 10 e 80 kDa e
ponto isoelétrico entre 3,2 e 8,2, sendo que duas destas proteinas ndo estavam presentes em garanhdes de baixa
qualidade seminal e uma foi observada em animais de alta qualidade de sémen.

De acordo com Amann (1989) a variagdo que existe no potencial de fertilidade do sémen equino pode
ser relacionada a diferenca na composi¢cdo do plasma seminal entre os individuos. Em um estudo realizado pelo
mesmo ¢ colaboradores, publicado em 1987, foram verificadas 27 proteinas no plasma seminal, variando de 13 a
122 kDa, sendo que duas dessas proteinas apresentaram correlagdo com a motilidade dos espermatozoides apos o
descongelamento.

Algumas proteinas presentes no plasma seminal tém sido identificadas e relacionadas a qualidade
espermatica. Exemplos s3o as proteinas secretoras de cisteina (CRISPs), as proteinas da familia das
espermadesinas e uma familia de proteinas com um niimero variavel de dominios de fibronectina tipo II (Reinert
et al., 1996; Schambony et al., 1998; Ekhlasi-Hundrieser et al., 2005). Dentre as proteinas da familia CRISP, trés
membros foram relacionados ao potencial reprodutivo dos garanhdes, sendo que suas fungdes especificas ainda
permanecem hipotéticas (Schambony et al., 1998; Topfer-Petersen et al.,, 2005). Giese et al. (2002a, b)
demonstraram que os garanhdes apresentam varia¢do consideravel na expressdo genética dessas proteinas.

Brandon et al. (1999) observaram 14 bandas de proteinas no sémen de garanhdes, sendo que quatro
destas proteinas foram correlacionadas as taxas reprodutivas. Analises posteriores de uma destas proteinas
relacionadas ao alto potencial reprodutivo revelaram homologia antigénica com a proteina bovina osteopontina
verificada por Cancel et al. (1997). As proteinas osteopontina e prostaglandina D2 sintetase foram observadas no
sémen de touros com alto potencial reprodutivo (Cancel et al., 1997; Gerena et al., 1998). Além disso, levantou-
se a hipodtese de que, por meio de suas massas moleculares, duas proteinas relacionadas a baixa fertilidade seriam
similares as duas proteinas encontradas em maior abundancia em estudo realizado por Calvete et al. (1994) e
Frazer e Bucci (1996).

Consideracoes finais

A influéncia da sazonalidade sobre as éguas ¢ bem evidente e elucidada. Porém o mesmo ndo ocorre
nos garanhdes, havendo grande variacdo nos resultados de estudos em diferentes bioclimas. Diante disso, mais
pesquisas sdo necessarias a fim de avaliar o potencial de fertilidade das células espermaticas e os possiveis
fatores que influenciam na fertilidade do ejaculado a fim de predizer o sucesso da inseminagao artificial, como a
identificagdo e quantificagdo das proteinas variantes no plasma seminal desses animais ao longo do ano,
apresentando-se como um parametro promissor a avalia¢do do potencial reprodutivo dos equinos.
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