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Resumo

O bufalo (Bubalus bubalis) se comporta como um animal poliestral sazonal de dias curtos
ou como poliestral continuo, dependendo da proximidade com a linha do Equador. No Brasil, os
animais criados nas regides sudeste e sul (paralelos 14 a 33 Sul) tendem a apresentar pari¢des entre
os meses de fevereiro a abril, enquanto na Amazodnia, préximo ao Equador, o fator que mais
influencia a distribui¢do de partos é a disponibilidade de forragens, principalmente nos sistemas de
integracdo virzea e terra-firme. Bifalas com escore 2 a 2,5 ao parto apresentam atraso na primeira
ovulacdo pés-parto e requerem mais servicos por concepc¢do, quando comparadas a bufalas de
escore 3 a 3,5 (escala 1-5). Altos indices de temperatura e umidade (ITU) s@o observados em grande
parte do territério brasileiro, sendo que o ITU de 75 € proposto como limite para bubalinos. Na
Amazonia, onde hd o maior contingente de bubalinos brasileiro, diversas regides apresentam ITU
préximo ou superior a 80, 0 que ocasiona desconforto e estresse térmico animal. Os impactos do
estresse térmico nas fémeas podem ser percebidos pelas alteracdes de comportamento sexual, com
menor manifestacio estral, além de menores taxas de concep¢do, maior mortalidade embriondria
precoce e reduzida eficiéncia reprodutiva. Nos machos, o estresse térmico se traduz em redugdo da
qualidade seminal e menor viabilidade dos espermatozodides. Por isso, em boa parte do territdrio
brasileiro, em especial na Amazonia, priticas de manejo do ambiente associadas a0 manejo animal
sdo fundamentais para a sustentabilidade do sistema produtivo. A incorporag@o de drvores as dreas
de pastagens (sistemas silvipastoris) é altamente recomendada, pois aumenta a biodiversidade local,
disponibiliza sombreamento para prote¢do e descanso aos animais, reduz a incidéncia de radiacdo
solar direta sobre os mesmos, aumentando o conforto € o bem-estar animal, com conseqiientes
impactos positivos sobre a eficiéncia produtiva e reprodutiva dos rebanhos bubalinos.
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Estacionalidade reprodutiva dos bubalinos no mundo e no Brasil

A reproducdo € a atividade bioldgica mais importante para qualquer espécie animal, pois a
partir dela sdo originados os individuos da préxima geragdo, o que garante a sobrevivéncia da
espécie no meio. Nas criacdes comerciais, a reproducio € atividade multiplicadora dos rebanhos e,
na pesquisa, gera uma interface com trabalhos de sele¢do e melhoramento genético.

Nas regides mais distantes da linha do Equador, no sentido norte ou sul, o bifalo do rio
(Bubalus bubalis) se comporta como um animal poliestral sazonal de dias curtos, apresentando
interrup¢do da ciclicidade durante o verdo, quando a luminosidade didria é maior. Contudo, nas
regides proximas ao Equador, as fémeas bubalinas sd@o animais de comportamento poliestral
continuo, ou seja, ciclam durante todo o ano (Vale e Ribeiro, 2005).

Estudos sobre a distribuicio de partos em bufalas demonstram que essa caracteristica
depende significativamente de fatores ambientais locais. Em Cuba, pais que possui seu territdrio
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localizado entre os paralelos 20 e 23 Norte, as biifalas do rio apresentam forte estacionalidade
reprodutiva, com 80,31% dos partos ocorrendo entre os meses de junho a setembro (Campo et al.,
2005), com concepgdes entre agosto a novembro. Na Turquia, pais localizado entre os paralelos 36
e 42 Norte, a concentracdo de partos se d4 entre os meses de agosto a outubro (Soysal et al., 2005)
e, portanto, as concepg¢des ocorrem de outubro a dezembro. Na regido norte da India, as taxas de
concepg¢do sdo maiores entre outubro e janeiro, fazendo com que a maioria dos partos ocorra entre
agosto e novembro, enquanto no sul daquele pais as concepgdes sdo favorecidas entre os meses de
outubro a abril, com concentrag¢do de partos de agosto a fevereiro (Gangwar, 1985).

No Brasil, os animais criados na regido do Vale do Ribeira, no municipio de Registro-SP
(24°30°07” de Latitude Sul e 47°50°54” de Longitude Oeste), apresentam concentracdo de pari¢des
entre 0s meses de fevereiro a abril (Baruselli, 1993), sendo 57,93% dos animais nascidos neste
periodo (Reichert et al., 2001). Esses dados indicam que a maioria das concepcdes ocorre entre abril
e junho, época em que a luminosidade didria no Estado de Sdo Paulo vai se tornando cada vez mais
restrita, com periodos de escuro mais longos. De modo similar, dados sobre o periodo de
nascimentos de bubalinos no municipio de Pirassununga-SP (21°56’13” de Latitude Sul e 47°28°24”
de Longitude Oeste) indicam que pouco mais de 79% dos partos ocorrem entre os meses de janeiro
a marco (Mattos et al., 2000), conseqiientemente ao periodo mais propicio para a fecundagdo das
bifalas, que vai de mar¢o a maio. J4 no nordeste brasileiro, no municipio de Paracuru, Estado do
Ceard, (3°45°59” de Latitude Sul e 39°14°36”de Longitude Oeste), a maior concentragdo de partos
ocorre no primeiro semestre do ano, com 79,3% dos eventos concentrados entre janeiro e junho,
época de maior pluviosidade local (Sampaio Neto et al., 2001). As concepcdes se ddo, portanto, sob
condig¢des locais, nos meses de marco a agosto.

Na Amazonia brasileira, de acordo com a localizacdo geogrifica da cria¢do, o padrdo de
pari¢des se altera. No Estado do Pard, em cria¢Ges na terra firme, as pari¢des concentram-se no
primeiro semestre do ano, com maiores indices nos meses de abril a agosto, enquanto nas dreas de
varzeas os partos se concentram de setembro a dezembro (Ribeiro, 2002). Dados oriundos do
rebanho experimental da Embrapa, criado na regidao do baixo Amazonas, no municipio de Monte
Alegre-PA (2°0’°30” de Latitude Sul e 54°4’13” de Longitude Oeste), demonstram que
aproximadamente 78% dos nascimentos ocorrem entre os meses de julho a dezembro (Cassiano et
al., 2003). Nesse local, o rebanho é mantido em sistema de integracdo entre varzea e terra-firme.
Durante os meses de setembro a fevereiro os animais ocupam as areas de varzea, e de margo a
agosto sdo mantidos em dreas de pastagens mais altas, em virtude do ciclo de cheias do rio
Amazonas. A sazonalidade dos partos revela que o maior nimero de concepgdes ocorre entre 0s
meses setembro e fevereiro, exatamente quando os animais ocupam as areas de virzea, que
comecam a ser descobertas pelas dguas em virtude da vazante do rio Amazonas. Nesta época, os
campos nativos de varzea apresentam excelentes condi¢cdes para a exploragdo pecudria, onde é
evidenciada a abundancia de forrageiras de bom valor nutritivo, as quais os animais passam a ter
acesso.

Segundo Marques (1991), em 5.515 observagdes de partos em bufalas criadas em rebanhos
localizados nos Estados do Para, Parand, Rio Grande do Sul e Sao Paulo, houve maior concentragio
de paricdes entre marco e maio (49,54%), valor que superou os registros dos periodos de dezembro
a fevereiro (34,84%), junho a agosto (12,63%) e setembro a novembro (2,99%). Em média, as
biifalas apresentaram idade a primeira cria de 37,94 + 5,53 meses, periodo de servico de 94,69 +
84,19 dias e intervalo de partos de 404,52 + 84,28 dias. As estimativas de herdabilidade para essas
caracteristicas foram, respectivamente, de 0,249 + 0,113; 0,039 + 0,033 e 0,096 = 0,046. A
eficiéncia reprodutiva obtida foi de 87,86 + 3,36%, confirmando o bom desempenho dos rebanhos
estudados e o grande potencial dos bubalinos para a reproducdo, uma vez que todos os rebanhos
estudados mantinham seus animais a pasto, e alguns com suplementag¢do de volumoso na época da
seca. Os baixos valores de herdabilidade obtidos indicam que o meio ambiente exerce uma
importante influéncia sobre as caracteristicas reprodutivas dos bubalinos. A precocidade ao
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primeiro parto poder ser reduzida através de um trabalho bem orientado de selecdo, associado a
boas praticas de manejo do rebanho, enquanto o intervalo do parto ao primeiro cio fértil também
pode ser reduzido com a ado¢do de um manejo adequado.

Agentes estressores e importincia da nutricao

Independentemente da regido onde sejam criados, os bubalinos podem manter a sua
atividade reprodutiva em “compasso de espera” mesmo durante sua estagdo reprodutiva favoravel,
quando outros fatores do ambiente, que ndo somente a luminosidade, ndo lhes sejam favoraveis ou
ponham em risco a sua multiplicacdo. Sempre que um agente estressor agir sobre o organismo do
bubalino, uma das conseqiiéncias imediatas é a diminuicio da sua atividade reprodutiva. E
considerado como “agente estressor” todo elemento cuja acdo é capaz de interferir negativamente
sobre o estado de equilibrio de um organismo. H4, portanto, vérios fatores ambientais que podem
agir como agentes estressores, sendo capazes de influenciar sensivelmente a atividade reprodutiva
dos animais. Considerando os sistemas de produgdo atualmente adotados para a criacdo de
bubalinos, os fatores ambientais que maiores impactos apresentam sobre a reproducio dos animais
s@0 a nutricdo dos animais, o clima e suas variagdes e os habitos de manejo de cada propriedade.

A exposi¢do dos animais a agentes estressores reduz a liberacdo do GnRH hipotaldmico,
determinando diminui¢do na freqii€ncia e na amplitude de liberacdo do LH pela hipéfise. Isso
resulta em funcdo ovariana anormal devido a ndo ocorréncia do pico de LH (Dobson et al., 2001), o
que impede a divergéncia folicular e a ovulagdo. Eventos como longas caminhadas, transporte
inadequado, enfermidades infecciosas, processos inflamatdrios, estresse caldrico, privacdo
alimentar e sede fazem parte da relacdo de agentes estressores capazes de atuar sobre o eixo
hipotdlamo-hipofisario-gonadal e prejudicar seu perfeito funcionamento.

Os fatores nutricionais sdo importantes tanto para o estabelecimento da puberdade quanto
para a manutenc¢do da ciclicidade ovariana, o reinicio da ciclicidade no pds-parto e a manutencao da
gestacdo. Por isso, a condicdo corporal das bufalas no momento do parto é de extrema importancia
para a eficiéncia reprodutiva do rebanho. De acordo com Marques (1991), o cuidado no manejo
nutricional de fémeas prenhes nos tltimos meses de gestac@o e, principalmente, no periodo pés-
parto, deve ser redobrado, uma vez que o valor estimado da herdabilidade para o periodo de servigo
em bifalas € baixo (0,039 £ 0,033), o que indica que essa varidvel é altamente sujeita a variacdes
pelas modificagdes de manejo. Segundo Hegazy et al. (1994), bufalas consideradas magras no
momento do parto (escore 2 a 2,5; escala de 1 a 5), quando comparadas com bufalas de escore
moderado (escore 3 a 3,5), apresentam atraso na primeira ovulacio pés-parto (62,9 dias versus 47,2
dias; P<0,05), maior intervalo de dias em aberto (95,3 dias versus 81,5 dias; P<0,05) e requerem um
ndmero maior de servicos por concepg¢do (1,7 versus 1,25 servigo; P<0,05). Por isso, o maximo
desempenho reprodutivo € observado quando os animais se encontram com escore 3,5 ao parto e
entre 3 e 3,5 a0 momento da insemina¢do, devendo esses escores ser considerados como metas para
se obter a maxima fertilidade em rebanhos bubalinos.

Devido a inter-relagdo entre a nutrigdo dos animais e os resultados na reproducdo, a
suplementagdo dos animais em periodos mais criticos do ano tem se mostrado uma estratégia
interessante para o aumento nos indices reprodutivos de rebanhos bubalinos. Contudo, a
suplementagdo com uréia deve ser usada com algumas restricoes. O impacto desse tipo de
suplementag¢do na reproducdo foi descrita por Campanille et al. (2006), que relacionaram a condi¢io
corporal e a taxa sangiiinea de uréia de 150 bufalas da ragca Mediterrdneo em lactacdo, alimentadas
com dieta contendo 14,8% de proteina bruta e a relagdo carboidratos ndo estruturais/proteina bruta
2,14. As bufalas foram inseminadas em tempo fixo e a probabilidade de gestacdo das fémeas foi de
46,7%, sendo que esses niveis foram mais baixos para bufalas com escore corporal menor que 6 e
maior que 7,5 (em escala de 1 a 9). Isso indica que as fémeas em estados mais extremos de
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condicdo corporal sofreram mais com os efeitos negativos do desbalango nutricional. O alto nivel
de uréia sanguinea das bufalas fez com que a probabilidade de uma bufala se tornar gestante
reduzisse para 25%. Esses achados cientificos indicam que incrementos nos niveis sanguineos de
uréia em biifalas estdo associados com reducao na fertilidade.

Efeitos do estresse térmico sobre a fisiologia reprodutiva das fémeas

Em virtude das recentes mudangas climdticas e do aquecimento global, a prevencdo ao
estresse térmico dos animais deve ser considerada também como um dos fatores mais importantes
no estabelecimento de novas unidades de produgdo de bubalinos para leite ou carne. Trabalhos
realizados na Tailandia estabeleceram o indice de temperatura e umidade (ITU) para as diferentes
regides do pais, o que resultou no mapeamento do territério tailandés segundo as isolinhas para
ITU. As regides com ITU maiores ou iguais a 84 foram consideradas como sendo areas de risco,
onde havia possibilidade real de quebra de produtividade dos bubalinos em funcfo do estresse
caldrico determinado pelo clima local. Em decorréncia desse tipo de estudo, o sul da Tailandia,
onde se concentram 21% dos bubalinos do pais, foi considerado local ndo recomendado para a
exploragdo da espécie (Somparn et al., 2004), uma vez serem os bubalinos susceptiveis a altas
radiagGes solares em fung¢do de sua pele pigmentada e escassez de pélos.

Os indices de temperatura e umidade observados em certas partes da Amazodnia brasileira
também suplantam o nivel de emergéncia para bubalinos, principalmente nas dreas de tipo climatico
Afi (Castro, 2005). Na Amazonia, os locais sob esse tipo climatico apresentam temperatura média
anual de 26°C, precipitacdo pluvial anual de 3.000 mm, umidade relativa do ar de 86% e ha 2.389
horas de insolacdo (Bastos, 1982). Esse tipo climatico ocorre em 17,35% do territério da Amazonia
brasileira, em 4reas tradicionalmente usadas para a criacdo de bubalinos, como as mesorregides do
Marajé e Metropolitana de Belém, que compreendem municipios com um rebanho expressivo.
Segundo Lourengo Junior et al. (2006a), as médias dos ITU podem se manter constantes € com
valores elevados durante todo o ano na Amazonia Oriental, permanecendo préximas ou superiores a
88. Esse indice estd bem acima do indice 75, como proposto por Baccari Junior et al. (1986), limite
até o qual os bubalinos ainda mantém boa tolerincia ao calor. Os impactos negativos de altos ITUs
na produtividade dos animais mantidos sob estresse térmico sdo evidentes, havendo correlacio
negativa entre o ITU e o ganho de peso de bubalinos (Lourengo Junior et al., 2006a). Por isso, na
Amazodnia, para que os bubalinos alcancem bons indices produtivos e reprodutivos, existe a
necessidade, além das praticas convencionais de manejo sanitdrio e nutricional do rebanho, do uso
de praticas de manejo do ambiente fisico a fim de conferir maior conforto aos animais.

Visando proteger os bubalinos da incidéncia de raios solares e minimizar seu estresse
térmico, estratégias de manejo do ambiente t€m sido desenvolvidas em vdrias regides do Brasil,
onde sdo criados, segundo os dados oficiais, 1,2 milhdes de animais aproximadamente (IBGE,
2005). Na Amazodnia brasileira, os bubalinos para leite ou carne podem ser criados em sistemas
silvipastoris, os quais integram a produ¢@o animal ao cultivo de arvores. Esses sistemas t€ém se
notabilizado como excelente alternativa para elevar o conforto animal, permitindo também ciclagem
de 4gua e nutrientes, captura de CO,, além de agregar valor a propriedade. Quando bifalas leiteiras
sdo mantidas em pastagens ndo sombreadas, o indice de conforto térmico de Benezra permanece
acima dos niveis de normalidade, diferentemente do que ocorre no sistema sombreado (Lourenco
Junior et al., 2006b), o que comprova a importancia da sombra na ambiéncia animal, em climas
tropicais, como o da Amazonia brasileira.

No nordeste brasileiro, na regido agreste do estado de Pernambuco, onde o tipo climdtico
predominante é o As, quente e imido, com chuvas concentradas no outono e inverno, o ITU varia
de 63,9 a 82,6. O aumento do indice de temperatura e umidade faz com que a freqii€ncia
respiratéria e a temperatura da pele nas fémeas bubalinas se elevem, enquanto hd uma redugéo da
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taxa de sudacdo (Costa et al., 2006). A reducdo da sudacdo nessa situacdo provavelmente estd
relacionada a maior umidade relativa do ar, que dificulta a evaporacdo de dgua e a transferéncia de
calor da superficie da pele para o meio. Ao ter um de seus mais importantes mecanismos
evaporativos de troca de calor diminuido, ocorre acimulo de calor corpéreo no animal e
desconforto. A fim de restabelecer sua troca térmica para com o meio, o animal passa a apresentar
alteragdes comportamentais. A diminui¢do na ingestdo de alimentos, o aumento no consumo de
dgua, o aumento no tempo de repouso e a adocdo de posturas corporais atipicas sdo alguns sinais de
que o animal, de algum modo, estd buscando aumentar sua dissipacdo de calor para o ambiente.

A intensidade da radiacdo solar afeta diretamente o comportamento e a fisiologia dos
animais domésticos e determina a sua adaptabilidade ao ambiente fisico (Zhengkang et al., 1994).
Segundo Titto et al. (1998), os mamiferos ajustam seus processos fisicos, bioquimicos e
psicolégicos na tentativa de conter os efeitos negativos do estresse, o que envolve dissipacdo do
calor para o ambiente e reducio da produgdo do calor metabélico. Como exemplo marcante, podem
ser citadas as diferencas no comportamento reprodutivo das fémeas bubalinas nas diferentes regides
do Brasil, que interferem diretamente na possibilidade de deteccdo do estro. Segundo Porto Filho
(2000), na regido sudeste do Brasil, a deteccdo das montas em biifalas por radiotelemetria mostrou
que a distribuicao desses eventos € uniforme ao longo dos quatro periodos do dia (manhd = 6h01 as
12h00, tarde = 12h01 as 18h00, noite = 18h01 as 00hOO e madrugada = OhO1 as 6h00). Segundo
esse autor, foi constatada uma distribui¢do praticamente eqiiitativa entre os periodos, uma vez que
25,8% das montas ocorrem durante a manha, 21,4% durante a tarde, 24,7% durante a noite e 28,1%
durante a madrugada. J4 na Amazdnia, segundo Vale (1988), a freqii€ncia de aparecimento de cios
em bufalas é de 10,6% durante a manha (7h00 as 12h00), 5,3% durante a tarde (12h01 as 17h00) e
84% durante a noite (17h01 as 7h00). Na medida em que os ruminantes tendem ao 6cio durante os
periodos de maior calor do dia, pode-se supor que esse predominio de manifestacdes estrais das
biifalas durante a noite na regido Amazodnica se deva ao estresse climético nas horas mais quentes,
que forca os animais a permanecerem em descanso e prejudica a interagcdo sexual entre 0s mesmos.

De fato, a observacdo de estros é um fator que pode dificultar a implementacdo de
programas de insemina¢do convencionais em bubalinos na Amazonia. Segundo Garcia et al. (2006),
a eficiéncia da deteccdo visual do estro em fémeas bubalinas criadas na Amazonia é de 56,52%,
quando se considera a presenca de muco cristalino e/ou a deteccdo de monta como sinais
patognomonicos do estro. Segundo os mesmos autores, mesmo quando realizada por observadores
capacitados, a visualizacdo de montas ocorre em apenas 17,39% das bufalas em estro. Por isso, a
utilizacdo de tecnologias que dispensem a deteccdo do estro, como protocolos de sincronizagio da
ovulacdo e inseminacdo artificial em tempo fixo, pode ser util para auxiliar na elevacdo da
eficiéncia reprodutiva na espécie bubalina na regido Amazonica.

Associada a dificuldade de observacdo de cios, o estresse térmico pode desencadear reacdes
fisiol6gicas nas bufalas, levando a baixa fertilidade. A influéncia do periodo do dia na concepgio
foi observada por Baruselli (1994), o qual detectou concepcdo em 72,22% das inseminagdes
realizadas pela manhd, contra apenas 46,29% de concepg¢do nas inseminacdes efetuadas a tarde, o
que levou a conclusdo que o estresse caldrico ao qual o animal é submetido durante o dia pode ser
responsavel pela baixa concepgio nos periodos da tarde. Também na India a concepgio é mais alta
(40,1%) em baixas temperaturas do que durante os periodos de temperaturas moderadas (38,1%) e
altas (12,6%) (Jain e Tailor, 1995). Esse fato foi confirmado por Srivastava e Sahni (1999), que
encontraram percentagens de prenhez de 31,17% na estagdo chuvosa e 11,11% na estacdo seca e
quente, com a incidéncia de estro mais alta na estacdo chuvosa (54,22%) e mais baixa na estacio
seca e quente (19,20%).

Nas condi¢gdes de clima tropical quente e imido da Amazodnia Oriental, as varidveis
climaticas de precipita¢do pluvial, umidade relativa do ar, temperaturas minima, média e mdxima e
radiagdo solar global se relacionam a concepcdo de bifalas das racas Murrah e Mediterraneo.
Segundo Dantas (2001), o efeito dessas varidveis € mais marcante quando se utiliza a inseminagdo
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artificial ao invés de monta natural, principalmente no periodo mais chuvoso do ano. Essa
informacdo pode indicar a necessidade de cuidados adicionais com o conforto térmico das bufalas
ao se implantar um programa de inseminacdo artificial em propriedades localizadas na Amazdnia
Oriental.

Efeitos do estresse térmico sobre a fisiologia reprodutiva dos machos

Nao somente as fémeas sofrem com o estresse térmico. Os machos também tém seu
comportamento sexual afetado pelo calor ambiental, exprimindo maior desejo de copular durante as
horas mais amenas do dia. Segundo Ohashi et al. (1988), os machos bubalinos manifestam maior
libido durante a noite, logo apds o por do sol, ou ainda de madrugada. Outro fator importante além
da libido € a normalidade da espermatogénese. Para os mamiferos que possuem testiculos alojados
em escrotos pendulares, inclusive touros bubalinos, a espermatogénese normal € dependente da
manutengio da temperatura testicular entre 2 e 6°C mais baixa que a temperatura corpérea. Sabe-se
que existe um gradiente de temperatura no escroto e nos testiculos, que aumenta quanto mais
distante estiver a estrutura relativamente a cavidade abdominal. E bem conhecido que um aumento
da temperatura testicular diminui a qualidade do s€émen produzido (Waites, 1970).

O ejaculado normal do bufalo tem coloragdo branco-leitoso a acinzentado, raramente
ultrapassa 5 mL e possui uma concentracdo espermdtica entre 300 e 1.500 milhdes de células por
mL (Jainudeen e Hafez, 2004). Segundo Vale (2002), um ejaculado bubalino de boa qualidade
apresenta volume que varia de 1,0 a mais de 3,0 mL, concentracdo espermatica de 600 a 1.200
milhdes de espermatozéides por mL, turbilhonamento minimo de 3 (escala de 0 a 5), motilidade
espermdtica entre 60 e 80%, vigor de pelo menos 3 (escala de 0 a 5) e pH entre 6,5 e 7,2. J4
Barnabe (1999) cita que os padrdes minimos para a classificacdo de uma amostra “provavelmente
férti]” de sémen de bufalo sdo: 500 milhdes de espermatozdides por mL, mais de 60% de
espermatozdides moveis com progressdo retilinea e mais de 70% de espermatozdides com
morfologia normal. Em bufalos adultos, existe uma variagdo da qualidade seminal em fun¢do da
época do ano, o que pode ser atribuido, principalmente, a um efeito das temperaturas do ambiente
sobre o animal e, conseqiientemente, sobre a espermatogénese. Segundo Gangwar (1980), durante
os meses de verdo, a porcentagem de espermatozdides vivos em ejaculados de bufalos adultos € de
64,6 + 4,4%, deliberadamente inferior aos dados alcangados no outono, inverno e primavera,
quando se obtém valores de 90,5 + 0,8%, 84,5 + 2,3% e 95,7 £ 1,5%, respectivamente.

A composicdo quimica do sémen bubalino também sofre variagdes ao longo do ano. Mohan
et al. (1994) detectaram concentragdes de 568,53 mg% de frutose, 5,27 g% de proteinas totais,
74,13 g% de colesterol total, 13,59% de fosfato inorgénico, 115,87 mg% q/L de sédio e 22,7 mg%
q/L de potéssio na composicdo quimica do sémen de biifalos adultos criados na India, e, portanto,
mantidos em ambiente tropical. A congelabilidade média do sémen desses bufalos, representada
pela porcentagem de espermatozdides vivos apds a descongelagdo, foi de 38,39 + 1,42%, e
apresentou correlacdo positiva com o valor de proteinas totais no s€émen. Na regido sudeste do
Brasil, segundo Oba et al. (1994), o perfil bioquimico do s€émen de bubalinos varia ao longo do ano
todo. No final do outono local (maio), quando as temperaturas sdo mais amenas, o sémen bubalino
apresenta concentracdes de frutose e acido citrico (526,51 mg% e 549,22 mg%, respectivamente)
maiores que a média anual, sendo esses elementos importantes para o metabolismo espermaético e
para o processo de criopreserva¢do. Em maio, as concentragcdes de sodio e potdssio (122,54 mEq/L
e 16,23 mEq/L, respectivamente) ficam abaixo da média do ano (Oba et al., 1994).

O sémen de biifalos adultos mostra também variacdo sazonal quando submetido ao teste
hiposmético (HOS), um teste desenvolvido para avaliar a integridade funcional da membrana
plasmatica e que pode indicar a potencial fertilidade de um touro. Esse teste pode ser empregado
tanto no sémen bubalino a fresco (Mandal et al., 2003) quanto congelado (Romitto et al., 2001;). No
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teste hiposmético, um maior ndmero de espermatozdides positivos ao HOS indica mais
espermatozéides com membranas fisicamente intactas e bioquimicamente ativas, o que € desejavel.
Segundo Mandal et al. (2003), a porcentagem de células positivas ao HOS nos bubalinos é maior no
sémen produzido no inverno do que no verdo (65.0 £ 0.05 versus 54.5 + 0.06; P<0,01), indicando
que o calor veranal prejudica a funcionalidade dos espermatozdides. Nos bubalinos, a maioria dos
parametros importantes de motilidade espermdtica avaliados por CASA (anélise computadorizada
de sémen) também varia significativamente durante as estagdes do ano. Os espermatozdides
produzidos e coletados durante o inverno apresentam menor velocidade curvilinear, menor
amplitude lateral de cabeca durante o batimento da cauda e maior linearidade da trajetéria, quando
comparados aos espermatozdides produzidos no verdo (Mandal et al., 2003). Se essas caracteristicas
se mantiverem apds a inseminacio, podem indicar uma economia de energia celular durante o
deslocamento espermadtico e uma maior objetividade de trajetdria das células produzidas durante os
periodos de temperatura ambiente menos intensa.

O efeito negativo da temperatura ambiente sobre a qualidade seminal pode ser resultante da
inducdo de degeneracdo testicular. Essa patologia é ocasionada, entre muitos fatores, por qualquer
processo que determine a elevacdo da temperatura dos testiculos, como, por exemplo, a dermatite
escrotal, o excesso de gordura escrotal, edema, periorquite e elevagdo da temperatura ambiente com
conseqiiente estresse térmico (Nascimento e Santos, 2003). Segundo Skinner e Louw (1966), a
temperatura ambiente critica para prejuizo da espermatogénese esta entre 27°C e 32°C, e exposi¢des
continuas a temperaturas excedendo os 30°C podem determinar marcante efeito negativo sobre a
producido espermatica.

Os ejaculados de machos com degeneragdo testicular de média intensidade apresentam baixa
concentracdo espermdtica, baixa motilidade e nimero moderado de células com defeitos
morfolégicos, como gotas protoplasmdticas proximais, diadema, vactiolos e outros defeitos
nucleares (Wenkoff, 1988). Em casos mais severos, além da oligozoospermia e da
astenozoospermia, pode ser detectado também aumento no ndmero de espermatozdides com
anomalias morfoldgicas, especialmente com defeitos de peca intermedidria e de cabeca. A presenca
de células primordiais da linhagem espermatogénica, células gigantes, medusas ou células
germinativas multinucleadas no ejaculado indica danos severos ao epitélio seminifero (Nascimento
e Santos, 2003; Van Camp, 1997). A presencga de espermatozdides com formas teratolégicas em
grande quantidade no ejaculado é um indicativo de espermatogénese severamente prejudicada
(Johnson, 1997).

Apesar da termorregulacio escrotal ser um fendmeno complexo que depende, entre outros
fatores, da temperatura e umidade ambiental, da temperatura corporal, da postura do animal, da
variagdo anatomica escrotal e da condicio corporal do animal, o escroto tem alguns importantes
mecanismos que facilitam sua termorregulacdo. Sua posicdo extracavitaria e pendular facilita a
dissipacao do calor e permite que os testiculos sejam afastados da cavidade abdominal. Sabe-se que
machos que passaram por estresse térmico testicular com conseqiiente quadro de degeneracdo
testicular leve a moderada, mesmo apds o retorno da espermatogénese a normalidade produzem
espermatozdides com baixo potencial fertilizante e maior incidéncia de mortalidade embriondria
(Burfening e Ulberg, 1968). Nos bovinos, animais que sofrem estresse térmico testicular por apenas
48 horas apresentam posteriormente cromatina espermdtica mais susceptivel a desnaturacdo
(Karabinus et al., 1997). Touros cujos espermatozdides t€ém maior instabilidade de cromatina,
segundo Waberski et al. (2004), apresentam taxas de formacdo de blastocistos significativamente
menores que os touros de cromatina ndo fragmentada (P<0,05).

Apesar do declinio da qualidade seminal decorrentes de altas temperaturas serem bem
descritas na literatura, essas variacdes nao foram reproduzidas em testes de camara climdtica por
Chacur et al. (2001). Os autores descreveram que touros bubalinos, quando mantidos em camara
climatica com temperatura do ar em 39°C por 9 horas didrias, durante 54 dias, ndo apresentaram
diferengas significativas dos animais controle em relagdo a cor, motilidade, concentragio e
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porcentagem de patologias espermdticas. Seu trabalho indicou diferenca apenas no volume do
ejaculado, sendo este menor para os animais que sofreram estresse térmico (1,58 + 0,07 mL versus
2,48 + 0,21 mL). Os autores concluiram que a alta temperatura aplicada durante os 54 dias de
estudo ndo afetou a espermatogénese dos animais.

O manejo diferenciado de touros bubalinos pode ser uma estratégia interessante para
preservar a producdo e a qualidade seminal de biifalos criados na Amazodnia, principalmente para
animais considerados de elite. Trabalho de Coimbra (2002) avaliou as caracteristicas seminais
doadores de s€émen zebuinos, taurinos e bubalinos, mantidos em central de inseminagao artificial no
Estado do Par4, no trépico tmido brasileiro. A fim de realizar a comparagéo, foram agrupados os
dados de seis anos consecutivos sobre os ejaculados coletados durante a estagdo mais chuvosa do
ano (janeiro a junho) e durante a estacdo menos chuvosa (julho a dezembro). Os touros bubalinos
apresentaram diferencas na qualidade seminal, sempre favordvel aos ejaculados produzidos no
periodo mais chuvoso do ano. A motilidade espermadtica foi o atributo que apresentou diferencas,
tanto no s€men in natura (74,20 = 9,87% versus 70,17 + 9,89%), quanto ap6s a diluigdo (75,62 +
6,95% versus 73,12 £ 8,17%) e apds a descongelagio (54,50 + 9,68% versus 49,30 + 10,74%). Nao
foram observadas diferencas entre estacdes para as caracteristicas de volume seminal, concentragio
espermadtica, turbilhonamento, vigor e defeitos espermaticos (maiores, menores e total). Os dados
anuais indicaram que bubalinos doadores de sémen na Amazdnia apresentam o seguinte perfil
seminal médio durante o ano: volume = 3,00 £ 1,53 mL; concentracio = 1.046,56 + 516,98
espermatozoéides/mL; turbilhonamento = 3; motilidade espermdtica = 72,73 + 9,88%; vigor = 3;
motilidade espermdtica apds a diluigdo = 74,71 * 7,56%; motilidade espermdtica apds a
descongelagdo = 52,60 + 10,21%; defeitos maiores = 12,40 + 6,42%; defeitos menores = 6,59 +
4,63% e defeitos totais = 18,99 + 5,52%. E importante ressaltar que os dados obtidos com animais
alojados em centrais de inseminacdo artificial ndo devem ser extrapolados para animais mantidos a
campo, em virtude das evidentes diferencas de manejo as quais estes estdo sujeitos, e porque 0s
animais a campo permanecem expostos ao ambiente de modo mais intenso.

Por fim, os embrioes

Mesmo que a cOpula acontega, se a fecundacdo ocorrer em condi¢cdes de baixo conforto
térmico para a mae, as altas temperaturas sdo capazes de influenciar negativamente na manutencio
da gestacd@o. As perdas embriondrias precoces devido ao estresse térmico materno tém sido relatadas
como uma das causas ndo-infecciosas mais importantes no decréscimo de fertilidade de grandes
ruminantes (Nascimento e Santos, 2003). Além dos embrides, os ovdcitos coletados para
fertilizacdo in vitro também t€m se mostrado sensiveis a elevacdes de temperatura. Segundo Mishra
et al. (2006), embrides bubalinos produzidos a partir de ovdcitos coletados em dias em que a
temperatura maxima ambiente era menor ou igual a 40°C apresentaram maior taxa de clivagem que
aqueles coletados em dias de temperatura a 40°C ou mais (33,6% versus 17,6%; P<0,05). A taxa de
clivagem também foi diferente quando os embrides atingiram os estdgios de 4 a 8 células (87,3%
versus 46,6%; P<0,05), 16 células (36,6% versus 0,0%; P<0,05) e blastocisto (9,8% versus 0,0%;
P<0,05), o que sugere que temperatura influencia a competéncia dos ovocitos para clivar e se
desenvolver apos a fertilizagdo, mesmo que o processo seja realizado in vitro.

Conclusao

Os bifalos podem se comportar como animais poliestrais estacionais ou poliestrais anuais,
dependendo de qudo distantes sdo criados em relagdo a linha do Equador. Quanto menores as
latitudes, maior sua tendéncia a sazonalidade. Além do fotoperiodo, outros fatores ambientais
ENCONTRO INTERNACIONAL DE ATUALIZACAO EM NUTRICAO, MELHORAMENTO E REPRODUCAO EM BUBALINOS. Belém, PA, Brasil, 2007 8
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exercem importante influéncia sobre as atividades reprodutivas dos bubalinos. A nutri¢do é um
elemento importante e, sempre que deficitdria, reduz a condi¢do corporal dos animais, com
impactos negativos sobre a idade a puberdade, a idade ao primeiro parto e o intervalo de partos. O
estresse caldrico, em geral é determinado pela conjugacdo de altas temperaturas ambientais, alta
radiacdo solar incidente sobre os animais e alta umidade, o que reduz a capacidade do animal de
perder calor para o meio. Por isso, o estresse caldrico é capaz de afetar negativamente a fisiologia
reprodutiva dos bubalinos. Fémeas em estresse térmico apresentam alteracdo de comportamento
reprodutivo, redu¢do na manifestacdo de estros, diminuicio das taxas de concepg¢do e declinio na
capacidade de manutencido da gestacdo, o que reduz a fertilidade. Por sua vez, os machos em
estresse pelo calor apresentam redugdo na qualidade seminal e alteracdes na composi¢do do s€men.
Ovocitos e embrides também sd3o muito sensiveis ao aumento de temperatura do ambiente, e
apresentam redug@o de sua viabilidade a medida que a temperatura do meio se eleva. Por isso, em
regides em que alta temperatura e alta umidade do ar coexistem, como em boa parte do territério
brasileiro e em especial na Amazdnia, priticas de manejo do ambiente associadas as praticas de
manejo animal sdo fundamentais para a sustentabilidade de um sistema produtivo. A incorporacio
de arvores as dreas de pastagens, por exemplo, em sistemas denominados silvipastoris, € altamente
recomendada. Os sistemas silvipastoris aumentam a biodiversidade local, disponibilizam éareas de
sombra para prote¢do e descanso aos animais, reduzem a incidéncia de radiacdo solar direta sobre
0s mesmos, aumentando o conforto € o bem-estar animal. Em virtude do conforto térmico que
conferem aos animais, sua implantagdo resulta em impactos positivos sobre a eficiéncia produtiva e
reprodutiva dos rebanhos bubalinos.
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