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RESUMO

MONTEIRO, Taynah Cristina Ferreira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
janeiro de 2025. AGUA MAGNETIZADA SOBRE A REPRODUCAO DE
PEQUENOS RUMINANTES. Orientadora: Cristina Mattos Veloso.

Estudos sobre a ingestdo de agua magnetizada por animais de producdo tém sido
cada vez mais realizados, a fim de compreender seu mecanismo de agédo e
influéncia no meio animal. Diante do exposto, com o presente trabalho, objetivou-se
avaliar o efeito do consumo de agua magnetizada sobre a biometria testicular,
comportamento sexual e caracteristicas do sémen de bodes. Foram utilizados oito
bodes das racas Saanen e Pardo Alpina, higidos, distribuidos ao acaso em dois
tratamentos, em que o grupo 1 (AM), contendo quatro animais, foi submetido ao
tratamento de agua magnetizada (AM) e os animais do grupo 2 (AC) permaneceram
consumindo agua comum (AC) até o final do experimento. Foram realizadas 14
coletas, utilizando o método de vagina artificial, avaliando a expressdo de
comportamentos sexuais, libido e os aspectos macro e microscopicos do sémen. A
mensuracao da biometria testicular foi realizada em trés tempos (inicio, meio e final
do periodo experimental). Animais que consumiram AC apresentaram tempo de
reacao e libido superior aos animais que ingeriram AM. As variaveis de biometria
testicular, vigor espermaético, turbilhonamento, motilidade progressiva, integridade de
membrana e morfologia espermatica nao foram estatisticamente diferentes entre os
tratamentos. O volume de ejaculado mostrou-se superior no tratamento de AM, sem
qgue a concentracdo espermatica fosse comprometida.

Palavras-chave: Caprinocultura.; Qualidade do Sémen. ; Reproducao Animal.



ABSTRACT

MONTEIRO, Taynah Cristina Ferreira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
January, 2025. MAGNETIZED WATER ON THE REPRODUCTION OF SMALL
RUMINANTS. Adviser: Cristina Mattos Veloso.

Studies on the ingestion of magnetized water by farm animals have been increasingly
carried out in order to understand its mechanism of action and influence on the
animal environment. Because of this, the present work was conducted to evaluate
the effect of consumption of magnetized water on testicular biometry, sexual behavior
and characteristics of goat semen. Eight healthy Saanen and Pardo Alpina goats
were used, randomly distributed into two treatments, in which group 1 (AM),
containing four animals, was subjected to magnetized water (AM) treatment and the
animals in group 2 (AC) remained consuming common water (AC) until the end of the
experiment. Fourteen collections were carried out, using the artificial vagina method,
evaluating the expression of sexual behaviors, libido and the macro and microscopic
aspects of the semen. Testicular biometry was measured at three times (beginning,
middle and end of the experimental period). Animals that consumed AC had a higher
reaction time and libido than animals that ingested AM. The variables of testicular
biometry, sperm vigor, turbulence, progressive motility, membrane integrity and
sperm morphology were not statistically different between treatments. The ejaculate
volume was shown to be higher in AM treatment, without sperm concentration being
compromised.

Keywords: Goat Farming. ; Semen Quality. ; Animal Reproduction.
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1. INTRODUCAO

A caprinocultura é uma atividade agropecuaria em expansdo no Brasil,
ultrapassando as fronteiras da regido Nordeste, tornando-se fonte de renda nos
demais estados, sendo explorada principalmente por pequenos pecuaristas
(MONTEIRO et al., 2021). Essa evolucdo constante é percebida ao avaliar o
desenvolvimento da cadeia produtiva no pais, em que, segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE (2018), entre os anos de 2000 e 2017, a
caprinocultura brasileira cresceu 71%, excedendo a média de crescimento mundial.
Atualmente, estima-se que o rebanho brasileiro é de 12,4 milhdes de cabecas, com
4% de crescimento, comparado aos ultimos anos (IBGE, 2023).

Em contrapartida ao cenario atual mostrar-se positivo para a cadeia, o setor
carece de investimentos que promovam o0 maior rendimento econdémico e a
valorizagdo da atividade frente aos demais segmentos da produg¢éo animal (RIBEIRO
e ALENCAR, 2018). Dentre essas necessidades, a maximizacdo da eficiéncia
reprodutiva do plantel pode apresentar-se como estratégia para ganhos satisfatérios
e organizacao da atividade, visto que esse parametro pode interferir diretamente na
produtividade do rebanho (FONSECA, 2006).

Com o passar do tempo e a valorizacdo da qualidade genética dos animais, o
estudo da reproducdo dos mamiferos, em geral, é cada vez mais imprescindivel
dentro da producao animal (MESQUITA et al., 2020). A essencialidade dessa linha de
pesquisa da-se em virtude de que, por meio da compreensdo dos parametros
reprodutivos, torna-se possivel a adocéao de técnicas de manejo que possibilitem a
expressdo do melhor desempenho animal, além do aumento de crias viaveis, que,
futuramente, irdo repor as matrizes do rebanho (RICARTE e SILVA, 2010).

Para Dias e Veloso (2020), o conhecimento das particularidades e do
comportamento sexual dos machos caprinos permite o aumento da eficiéncia
zootécnica em campo, bem como facilita 0 manejo rotineiro da propriedade. Além
disso, auxilia no processo de escolha do reprodutor e identificacdo dos melhores
periodos para coleta de sémen e aplicacdo de biotecnologias reprodutivas, que
possibilitam a preservacdo e a andlise da qualidade seminal por meio do exame
androlégico. Comumente, a taxa de fertilidade do rebanho é influenciada pela
fertilidade do macho (MESQUITA, 2015).
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Nesse sentido, a agua magnetizada (AM) tem ganhado espaco, no meio
agropecuério, como ferramenta auxiliadora na promoc¢éo do desempenho de animais
e vegetais (ANDRADE, 2017). A magnetizac@o da 4gua modifica suas caracteristicas
fisicas, tornando-a mais fluida em comparacéo ao seu estado normal, por decorréncia
da menor tenséo superficial e maior condutividade elétrica, solubilidade, coagulacao
e cristalizacdo, oferecendo, ao organismo animal, maior irrigagcdo dos tecidos e
ativacdo da corrente sanguinea (PETRIANOV, 1980).

A 4gua compde, aproximadamente, 98% de todas as moléculas do organismo
animal (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2007), sendo considerada um constituinte
de extrema importancia para o sistema de producéo de caprinos. Sobretudo, sendo
de fundamental relevancia para obtencao de um satisfatério desempenho produtivo e
reprodutivo de todos os animais, além do indiscutivel papel desempenhado no
metabolismo (TEIXEIRA, 2001).

Sob essa perspectiva, com o0 presente trabalho de dissertagcédo, objetivou-se
avaliar o efeito da agua magnetizada sobre o comportamento sexual, libido,

caracteristicas de biometria testicular e qualidade do sémen de bodes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos histéricos e gerais da caprinocultura no Brasil

Considerada a primeira espécie de animais ruminantes a ser domesticada, 0s
caprinos foram, provavelmente, os primeiros animais que forneceram leite a espécie
humana. Esses apontamentos podem ser realizados através da observacdo das
pinturas rupestres, por meio dos relatos mitolégicos, histéricos e biblicos, desde a
formacdo da humanidade, que se faz presente até os dias de hoje (Hatziminaoglou &
Boyazoglu, 2004; Valverde, 1999).

A realidade atual da criacdo de caprinos origina-se do processo de
domesticacdo da espécie, que permitiu que caracteristicas fossem adaptadas ou
extinguidas, como a substituicdo do comportamento selvagem pela docilidade, bem
como pelo desenvolvimento de tracos que permitem a criacéo, producéo e reproducéo
desses animais em cativeiro (Mesquita, 2015). Tais adaptacdes, juntamente aos
processos fisioldgicos e de selecao artificial dos criatérios, tornaram a espécie apta a
producéo de leite, carne e pele, associadas a selecdo natural de sobrevivéncia as
adversidades e variagcdes do ambiente (Galal, 2005; Mesquita, 2015).

Durante um longo periodo, a caprinocultura foi colocada em posicdo marginal
frente a outras atividades agropecuarias, como a criacdo de bovinos, por exemplo
(Souza & Barros, 2017). Com a intensificacdo da pesquisa nesse segmento, alguns
paradigmas foram quebrados, revelando a essencialidade da criacdo diante da
producdo animal no Brasil e no mundo (Monteiro et al., 2021).

Como reflexo dessa juncéo histérica, nos ultimos anos, a criacao de caprinos,
concomitantemente a espécie ovina, desenvolveu-se gradativamente, e difundiram-se
por todo o territério nacional, em que as regiées Sul e Nordeste protagonizam as
criacbes no pais (CABRAL, 2023). Segundo dados do IBGE (2023), o rebanho
brasileiro de caprinos € estimado em 12,4 milhdes de cabecas, de maneira que o
estado da Bahia lidera a producdo brasileira, detendo, também, o maior rebanho
caprino do pais. Ainda, com base na mesma fonte, todos 0s segmentos agropecuarios
apresentaram crescimento no ultimo censo realizado, de modo que a caprinocultura
ocupou a quinta colocacdo dentre as atividades que mais expandiram no ultimo ano
(crescimento de 3,9%), estando atras somente da apicultura (9,5%), ovinocultura

(4,7%), bovinocultura e suinocultura (4,3% para ambos setores), respectivamente.
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De maneira contraria, apesar do crescimento e reconhecimento significativo do
setor, nas ultimas décadas, alguns entraves ainda desafiam a atividade perante os
aspectos organizacionais e produtivos. Esses fatores sdo desfavorecidos pela baixa
intensificacdo de recursos e manejos que favorecam o desempenho dos animais e
melhor organizagcédo do segmento (CABRAL, 2023).

E sabido que grande parte dos criadores ndo tém a caprinocultura como
principal fonte de renda, tirando seu sustento de outras atividades primérias, como a
criacdo de bovinos leiteiros ou de corte e/ou atividade agricola. Isso, de certa forma,
prejudica os indices produtivos devido a escassez de mao de obra especializada, bem
como a auséncia de dedicacdo exclusiva a atividade, deixando muitos de seus pilares
produtivos aquém da atencdo necessaria, negligenciando, principalmente, os ciclos
reprodutivos, que sdo de extrema relevancia para a constancia da produtividade e
reposicao do plantel (SORIO, 2017).

Assim, considerando o conjunto de fatores apresentados em que um setor que,
independentemente de suas fraquezas, demonstra-se em constante
desenvolvimento, faz-se necessaria a adocdo de estratégias que visem maximizar a
producéo, visto que, com a expansao da atividade, consequentemente, a demanda
por produtos de origem caprina seja aumentada, havendo a necessidade do aumento
dos indices produtivos e reprodutivos do plantel. Além disso, a implementacédo de
novas técnicas pode auxiliar no fortalecimento das insuficiéncias do setor,
promovendo ganhos a atividade.

Dentro da perspectiva de crescimento e difusdo da caprinocultura, nas ultimas
décadas, torna-se cada vez mais essencial a adocédo de estratégias reprodutivas que
otimizem eficiéncia do rebanho, aumentando, consequentemente, os padrbes
produtivos do plantel (MULLER DANTAS et al., 2011). Uma das alternativas mais
viaveis para a obtencdo satisfatéria desses indices esta na utilizacdo de machos
geneticamente superiores, por meio do manejo reprodutivo bem executado,
juntamente a outros pilares zootécnicos, como nutricdo, ambiéncia e bem-estar, para
a promocdao e preservacdo da qualidade espermatica e saude destes (RICARTE e
SILVA, 2010).

2.2. Aspectos reprodutivos
Teoricamente, o conceito reproducdo esta associado ao ato de reproduzir-se,

gerando novos descendentes, que, no ambito da producdo animal, estende-se a
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procriagcdo natural ou ndo, que vise ampliar o rebanho, possibilitando melhorias no
potencial produtivo, pela multiplicacdo eficiente dos gendtipos, por meio de
cruzamentos bem conduzidos (GRANADOS et al., 2006).

Comumente, a fertilidade do rebanho pode ser fortemente influenciada pelas
caracteristicas de fertilidade do macho (MESQUITA, 2015). Isso esta relacionado a
grande importancia que o bode expressa sobre a efetividade reprodutiva do plantel.
Fatores como perimetro escrotal, qualidade seminal, higidez, bem-estar, condi¢cdes
nutricionais, idade e gendétipo determinam as condi¢cdes do reprodutor e devem ser
avaliadas periodicamente na escolha dos animais no decorrer de sua vida reprodutiva
e deve ser realizada de forma mais intensa que nas fémeas (NASCIMENTO et al.,
2004).

Caracteristicas como idade, desenvolvimento ponderal e proporcdes escroto-
testiculares séo os principais indicadores para selecao de reprodutores (CARNEIRO
et al., 2023). Esses critérios sao levados em consideracgéo, visto que podem afetar a
gualidade espermatica, em razdo da correlagdo com a atividade gametogénica
(NOTTERET et al., 1981). Podem, ainda, estar relacionados as caracteristicas
hereditarias na qualidade gametogénica e ovulatéria das filhas desses reprodutores
(JUCA, 2005; MESQUITA, 2015).

Em contrapartida, outros fatores podem interferir sobre esses parametros, de
modo que a reproducdo pode ser influenciada, principalmente, por condi¢cdes
ambientais e sanitarias as quais o animal esta inserido, dependendo, também, da
capacidade adaptativa deste ao meio em que séo explorados (BARROS CARVALHO
et al., 2023).

Assim, de acordo com Sousa et al. (2017), as condi¢cfes seminais e propor¢cdes
testiculares podem apresentar variacbes em funcdo das racas, mas, sobretudo,
podem ser influenciadas por condi¢cdes externas, como mudanca de estacdo. Essa
variacao entre épocas do ano, pode afetar os parametros qualiquantitativos do sémen,
sendo este um dos fatores determinantes na reproducéo de caprinos (CHEMINEAU
et al., 1993; Pérez & Mateos, 1996).

2.3. Sazonalidade reprodutiva
A intensificacdo da pesquisa sobre a producéo animal ressalta, cada vez mais,
a influéncia da reproducdo na produtividade, destacando a necessidade do

conhecimento das particularidades de cada espécie, visando a facilidade no processo
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de entendimento para a adoc¢do da melhor técnica reprodutiva para esses animais
(ANDRIOLI et al., 2003).

Os caprinos séo classificados como animais de ciclo reprodutivo sazonal, em
gue sao influenciados pelo fotoperiodo e pela variagéo das horas de luz durante o dia.
Diante desse fendmeno, esses animais desenvolveram meios de alteracbes
fisiolégicas, que possibilitam que os ciclos reprodutivos ocorram em determinadas
épocas do ano, para que suas crias nas¢gam no periodo com maior disponibilidade de
alimento (DIAS e VELOSO, 2020; SMITH, 2012).

Segundo Abécia (2012), a regulacdo enddcrina desse processo € realizada
pela melatonina, que pode ter sua atividade variada em funcao da espécie animal e
da concentracéo do hormonio na corrente sanguinea. Considerando que o fotoperiodo
é influenciado pela luminosidade do dia, a sintese da melatonina ocorre em dia com
menor disponibilidade de luz. Assim, sua concentracdo na corrente sanguinea sera
maior nesses periodos, tendo sua liberacéo realizada pela glandula pineal (DIAS e
VELOSO, 2020; MALPAUX, 2006).

As vias regulatérias da melatonina podem ser realizadas por meio de um maior
estimulo ao hipotalamo para a liberacdo do horménio liberador de gonadotrofina
(GnRH), que, consequentemente, influenciara na liberacdo dos hormdnios foliculo
estimulante (FSH) e luteinizante (LH) pela adenoipofise. Ambos os horménios séao
responsaveis pela formacao, ativacao e estimulo das gbnadas para a producéo dos
hormbénios sexuais, bem como para o desenvolvimento dos gametas (CLARKE et al.,
2009). Ainda, a melatonina pode atuar diretamente nos testiculos, no plasma seminal
e sobre os espermatozoides, fazendo a utilizacdo ou ndo dos receptores de
membrana para promover a conservacdo das caracteristicas espermaticas e
gualidade seminal (DIAS e VELOSO, 2020).

A sazonalidade reprodutiva pode ser mais expressiva nos machos, em virtude
da espermatogénese e atividade sexual serem realizadas ininterruptamente,
enquanto, de maneira contraria, as fémeas apresentam o periodo de anestro
reprodutivo, diminuindo os efeitos do fotoperiodismo (SARLOS et al., 2013). No meio
das caracteristicas mais afetadas nos bodes, € possivel salientar as alteracdes na
sintese hormonal, libido, espermatogénese e morfologia testicular em relacdo a massa
e volume dos testiculos (ZAMIRI e KHODAEI, 2005).
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2.4. Morfofisiologia reprodutiva do macho caprino

Durante um ano de servico, um macho é capaz de deixar mais descendentes
gue uma fémea no decorrer de toda sua vida reprodutiva. Por isso, compreender o
processo fisioldgico possibilita avaliar, com maior precisao, possiveis alteracdes, que
possam acarretar danos futuros e/ou a adocao de medidas que visem otimizar
parametros desejados (MULLER DANTAS et al., 2011).

A formacdo dos espermatozoides da-se a partir da espermatogénese, que
ocorre pelo desenvolvimento das células germinativas nas estruturas internas dos
tubulos seminiferos. Essa diferenciacdo celular acontece de forma sincrbnica e
regular, em que uma espermatogonia diploide se diferencia em espermatdcitos
primarios, secundarios e espermatides, dando origem a uma célula haploide, o
espermatozoide (RICARTE & SILVA, 2010). Assim, a espermatogénese é regulada
por intermédio das células de Leydig, a partir da producao de testosterona (HAFEZ &
HAFEZ, 2004).

Morfologicamente, o espermatozoide é constituido por cabeca, colo, peca
intermediaria e flagelo, em que o flagelo é subdividido em peca principal e final. A
cabeca, por sua vez, comporta o nucleo, onde estdo contidas todas as informacdes
genéticas do espermatozoide, contendo, ainda, entre a membrana plasmatica e a
fracdo anterior do nucleo, uma estrutura denominada de acrossoma. Este é formado
pela dupla camada de membranas, compostas por enzimas, que realizam o
rompimento do Cumulus oophorus e da zona pelucida do od6cito, no momento da
fecundacao (BARTH & OKO, 1989; BEARDEN & FUQUAY, 1997; RICARTE & SILVA,
2010).

A regido que conecta a cabeca do espermatozoide a peca intermediaria é
denominada de colo. A peca intermediaria é constituida por uma bainha fibrosa e por
uma bainha de mitocéndrias, que disponibilizam energia para movimentacdo do
flagelo, oriunda do deslizamento dos microtibulos que o constituem (PAULA et al,
2008).

A presenca de glandulas acessorias, no macho caprino (vesicula seminal,
bulbo uretrais e prostata), possuem relevante funcdo sobre a sintese de plasma
seminal, essencial para a sobrevivéncia espermatica no ejaculado (GRANADOS et
al., 2006; PAULA et al., 2008).

O sémen € considerado o produto do processo de ejaculacdo do macho,

constituido por espermatozoides e pelo plasma seminal. O plasma, por sua vez, é
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resultado de uma mistura de fluidos que séo sintetizados pelas glandulas acessorias,
pelo epididimo e dutos deferentes e classifica-se como a fracéo fluida do sémen,
atuando, principalmente, como via de transporte para 0S espermatozoides,
proporcionando um ambiente enriquecido em nutrientes, que viabiliza a sobrevivéncia
destes na genitalia da fémea (EVANS & MAXWELL, 1990).

Torna-se valido ressaltar que a espermatogénese tem duragéo de 47 - 48 dias,
periodo este que inclui desde a sintese hormonal até a formagédo e maturacdo do
espermatozoide para fecundacdo (CARDOSO & QUEIROZ, 1988; FRANCA et al.,
1999). Desta forma, qualquer intercorréncia que possa afetar a homeostase desses
processos e o estado de saude do animal, pode acarretar interrupcdes ou danos ao
produto (ejaculado) daquele ciclo, de modo que as restauracdes nas caracteristicas
seminais e o reestabelecimento da fertilidade sO ser&o realizadas quando um novo
ciclo espermatogénico completo seja iniciado e finalizado de maneira satisfatoria
(CARNEIRO et al., 2023).

Diante disso, observa-se a essencialidade da realizacéo peridédica de exame
androlégico e avaliacdo do sémen, preferencialmente, dois meses antes da estacéo
de monta, a fim de adotar as medidas de correcdo necessarias ou substituicdo do
reprodutor (MAIA, 2010).

2.5. Exame androlégico em caprinos

Por meio do exame andrologico, é possivel compreender a situacao reprodutiva
de um macho. Como mencionado anteriormente, esse procedimento dever ser
realizado no periodo antecedente a estacdo de monta, para que haja o diagndstico
das condicbes e do potencial reprodutivo do animal, tomando as medidas que forem
necessarias em casos de subfertilidade ou infertilidade (PAPA et al., 2014).

Conforme o Colégio Brasileiro de Reproducdo Animal - CBRA (1998), o exame
androlégico consiste na juncao de um grupo de avaliacdes que verifiquem se o animal
estd em condicao ideal para a reproducao, de maneira que esse diagndstico ndo seja
definitivo, tendo validade correspondente a 60 dias apds a realizacéo. As avaliacdes
consistem em exame clinico, espermograma, exame do sistema genital e
comportamental. Durante o exame clinico, devem ser avaliados 0s sistemas nervoso,
circulatério, digestério, respiratério e locomotor, sobretudo, verificar a situacdo dos
cascos, aprumos e articulagdes, para que a monta ndo seja prejudicada. Ainda, é

importante atentar-se a presenca de mas-formacoes e defeitos hereditarios, a fim de
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evitar que essas caracteristicas sejam passadas as progénies desses animais (CBRA,
2013; PAPA et al., 2014).

Para a realizacdo adequada da avaliacao do sistema genital, os 6rgdos devem
ser inspecionados externamente, podendo-se realizar a avaliagdo complementar da
regido interna do mesmo, com o auxilio de ultrassonografia. Nesta categoria de
exame, sao verificadas as dimensdes, simetria, mobilidade, consisténcia, presenca de
edemas, verrugas, lesdes aparentes e incidéncia de ectoparasitas na genitalia do
reprodutor, incluindo testiculos, pénis, bolsa escrotal e epididimo. As mensuracées
devem ser feitas com o animal imobilizado, em que a circunferéncia escrotal (CE)
pode ser realizada com o auxilio de fita métrica e as medi¢cées de comprimento e
largura devem ser avaliadas em cada testiculo individualmente, excluindo a regido em
gue se localiza o epididimo (NUNES, 2002).

Com base nas orientacdes do CBRA (1998), esses parametros devem, ainda,
ser comparados com a idade e desenvolvimento corporal, visando constatar se a
genitalia acompanha o desenvolvimento ideal, de acordo com as caracteristicas de
conformacdo do animal. Seguindo o mesmo manual, os testiculos dos caprinos
possuem formato oval alongado, apresentam biparticdo proporcional, encontrando-se
lado a lado, com simetria tanto em tamanho, quanto em forma. Ambos estao alojados
numa bolsa escrotal, que apresenta consisténcia firme, de maneira que o peso dos
testiculos de um bode adulto possa variar entre 80 e 300 g, em que essa variacao
pode ocorrer mediante aos aspectos climaticos (calor/frio), estado nutricional e raca
(BARIL et al., 1993).

De acordo com Nunes (2002), a maturidade testicular em caprinos acontece
posterior aos 150 dias de vida. Entretanto, o exame androldgico pode ser realizado no
periodo antecedente a este. Todas as alteracdes nos parametros mencionados acima
devem ser registradas e monitoradas, tendo em vista a essencialidade da
confiabilidade dos dados coletados.

A mensuracdo desses parametros € ferramenta imprescindivel para garantir
uma estacdo de monta satisfatoria, além do baixo custo de realizacdo e boa
repetibilidade (CARNEIRO et al., 2023). Essa essencialidade torna-se ainda mais
pertinente mediante as constatacdes de alta correlacdo (r>0,90) entre as medidas
testiculares e a qualidade da producao espermatica em carneiros (PAULA et al., 2008;
SODERQUIST & HULTEN, 2006).
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2.6. Avaliagdo da qualidade do sémen

Apesar da importancia do exame clinico, quando realizado individualmente,
este ndo € capaz de garantir, com precisdo, a qualidade do sémen, havendo a
necessidade de sua manipulacdo laboratorial, a fim de constatar as condi¢des
espermaticas do material coletado (BEZERRA, 2007). Por intermédio do
procedimento de coleta de sémen, torna-se possivel observar macroscopicamente
fatores relacionados a volume de ejaculado, cor, odor e aspecto e, por meio de uma
avaliacdo microscépica, mensurar basicamente caracteristicas como vigor,
concentracdo espermatica, motilidade, patologias e integridade de membrana,
podendo recorrer a pesquisas mais aprofundadas para determinacdo de outros
parametros, conforme o grau de tecnologia aplicado (SALVIANO & SOUZA, 2008).

Por esses motivos, a técnica do espermograma deve ser realizada
complementarmente a analise clinica do animal. A unido de ambas & capaz de
determinar a funcionalidade dos testiculos e epididimo, a medida em que a avaliacéo
seminal expressa os indices de normalidade do sémen, garantindo bons resultados
na estacao de monta e maximizando a eficiéncia reprodutiva do rebanho (SANTOS et
al., 2003).

De acordo com o CBRA (2013), as técnicas empregadas na coleta de sémen
podem variar entre uso de vagina artificial, eletroejaculador, massagem abdominal,
massagem retal das glandulas vesiculares e ampolas nos dutos deferentes, mao
enluvada ou coleta no fundo do saco vaginal. Ainda com base no CBRA, a escolha da
técnica pode variar em decorréncia da espécie animal, bem como da disponibilidade
de instrumentos de coleta, optando pela maneira mais pratica e acessivel para a
realizacdo da coleta. Comumente, o método da vagina artificial € mais adotado para
a espécie caprina, podendo utilizar uma fémea em estro ou um manequim artificial
para o estimulo do macho. Entretanto, a técnica do eletro ejaculador também é
bastante utilizada.

Ao analisar as caracteristicas seminais de bodes submetidos a coleta com o
uso de vagina artificial, Evans e Maxwell (1987) puderam determinar parametros
médios, de modo que correlacionaram a concentracdo espermatica ao aspecto do
ejaculado, estabelecendo variacdo no escore do sémen, em que: 0 = agua; 1 = turvo;
2 = leite; 3 = creme fino; 4 = creme e 5 = creme grosso. Baseando-se nessas
informacgdes, determinaram que, quanto maior 0 escore, mais concentrado sera o

sémen, visto que amostras com escore 0 apresentaram concentra(;ﬁes esperméticas
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insignificantes e parcelas de escore 5 com aspecto creme grosso tiveram
concentracédo de 5*10%ml, enquanto as amostras de escores intermediarios (3 e 4)
puderam ser observadas com concentracbes de 3*10%ml e 4*10%ml,
respectivamente.

Para os demais parametros seminais, valores médios satisfatorios foram
determinados para sémen fresco de caprinos, em que o volume pode variar entre 0,5
e 1,5 ml, o odor deve ser classificado como sui generis (original, comum), a coloragéo
deve variar entre branco e marfim. Considerando que o vigor e 0 movimento em massa
sejam determinados por meio de uma escala entre 1 e 5, espera-se que estes sejam
observados em escala 3 para vigor e maior que 4 para motilidade em massa. A
concentracdo espermatica deve variar entre 2 e 5¥10%ml, de maneira que o nimero
de espermatozoides por ejaculado apresente variacdo entre 3 e 5*10%ml. As
condi¢Bes normais de motilidade espermatica podem variar entre 70 e 90%. Enquanto
a porcentagem de espermatozoides morfologicamente normais deve ser superior a
80% (CBRA, 2013; EVANS & MAXWELL, 1987; MEMON et al., 1986; MIES FILHO,
1987).

Assim como as classificacdes clinicas, as caracteristicas seminais podem ser
fortemente influenciadas por intempéries externos, que provoquem desequilibrio
fisiolégico e/ou fisico no animal, afetando diretamente na qualidade seminal e,
consequentemente, na funcionalidade dos espermatozoides (VIEIRA et al., 2008).
Fatores como estresse térmico, desnutricdo, estresse hidrico e sanidade podem

interferir nas condicdes ideais do ejaculado (MAIA, 2015).

2.6. Essencialidade da 4gua na producéo animal e agua magnetizada

No Brasil, entre 33 e 88% da agua doce oriunda de rios, lencéis freaticos e
lagos séo destinadas a agricultura e producéo animal, a medida que a intensidade de
recebimento desse componente seja variante em funcao da localizacdo e capacidade
de captacdo e armazenamento da propriedade (FONTAIN, 2023).

Para a criacdo de ovinos e caprinos no Brasil, de acordo com dados do IBGE
(2021), sdo necessarios, para o consumo dos animais, cerca de 129,6 milhdes de
litros de agua por dia, sendo considerada a terceira criagdo que mais demanda de
oferta hidrica no pais, estando atrds somente da bovinocultura e avicultura, que
ocupam o primeiro e o segundo lugar, necessitando de cerca de 5,6 bilhdes e 153,1

milhées de litros por dia, respectivamente. Assim, em conjunto com as demais
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espécies da producdo animal, estima-se a necessidade de fornecimento de 6,4
bilhdes de litros diarios de agua para a atividade.

No organismo animal, a agua tem funcionalidade nutritiva, metabdlica, de
crescimento, fisiolégica e reprodutiva. Portanto, a escassez de agua provoca 0O
desequilibrio dessas func¢des, comprometendo a saude e vitalidade do animal. Mesmo
gue muitas espécies possuam capacidade adaptativa a essa situacéo, 0 ndo consumo
de agua por longos periodos leva o animal a 6bito, principalmente em situacdes
associadas a altas temperaturas (FONTAIN, 2023).

Considerada o nutriente mais abundante do corpo e o segundo mais essencial
a vida animal, a 4gua € constituinte fundamental, desde o processo de formacao
embrionéaria até a morte. Em caprinos, por exemplo, a 4gua compde cerca de 71,6%
do corpo de um cabrito e, em meédia, 61,4% da composicao corporal de cabras adultas
(SILVA, 2023). E indiscutivel a maneira como a relagdo direta do consumo hidrico,
associada a ingestao de alimento, reflete sobre as trocas energéticas entre os tecidos
e células e interagdes vitais do organismo e producao animal (DRYDEIN, 2021).

O consumo de agua magnetizada pode promover ganhos a essas
caracteristicas através da irrigacdo hidrica das membranas do corpo, favorecendo
todo o intercambio eletrolitco (ALVAREZ, BLANCO & GARCIA, 1998). Esses
beneficios sdo promovidos em razdo da modificacéo das propriedades fisico-quimicas
gue a agua sofre durante o processo de magnetizacdo, ocorrendo a alteracdo da
tensdo superficial e assumindo, consequentemente, uma forma que maximiza seu
comportamento como solvente (CARVALHO, 2012).

Quando a agua entra em contato com 0 campo magnético, seus mecanismos
biologicos sdo modificados. Essa modificacdo é promovida pela juncédo de fatores,
como intensidade, vetor, forma de impulso, gradiente e frequéncia com que esse
soluto é exposto ao campo (ALFONSO INSUA et al., 2009). Essa exposi¢cdo, em
conjunto com a velocidade e densidade do fluido, promovera alteracdes nas
caracteristicas como pH, diminuicdo da tensao superficial, aumento da solubilidade,
condutividade elétrica, densidade Optica, concentracdo de oxigénio, coagulacdo de
particulas e hidratacdo de ions. Além de influenciar na memdria magnética, essas
alteracoes interferem diretamente nas propriedades quimicas das solu¢cdes aquosas,
bem como na cinética das moléculas, fazendo que estas sejam reorganizadas
estruturalmente (CARVALHO, 2012).
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Todos os corpos apresentam condi¢gOes de transformacao estrutural perante o
campo magnético, seja ele liquido, sélido ou gasoso (MEZENTSEV, 1991). Uma
particularidade do magnetismo, frente aos compostos aquosos, € a mudanca
reversivel que a molécula de 4gua sofre ao passar pelo campo magnético. Essa
reversao é controlada pelo tempo ao qual essas variacdes séo transformadas, desde
suas propriedades primarias, caracterizando um fenémeno determinado como
memoria magnética (MEZENTSEV, 1991; PEIRE, 1993; CNEA, 1997). Assim, pode-
se considerar que a organizacdo da agua seja um processo coerente e dinamico
(TEIXEIRA, 2006).

Apesar da técnica de magnetizacdo estar sendo cada vez mais aplicada no
setor agropecuario, poucas pesquisas foram realizadas para comprovar sua
funcionalidade no organismo animal, sobretudo nos aspectos reprodutivos.

Andrade (2017) observou influéncia da agua magnetizada sobre a reproducéo
de touros em confinamento e em pasto e constatou que nao houve influéncia na
gualidade seminal de touros tratados e controle. Entretanto, p6de concluir que a
temperatura testicular foi inferior em animais mantidos em confinamento com agua
magnetizada.

A pesquisa de Ratel et al. (2017), utilizando os tratamentos agua magnetizada
e agua comum para avaliarem as caracteristicas seminais de coelhos, cujo sémen foi
submetido a criopreservacao, puderam observar que todas as caracteristicas fisicas
do sémen foram melhores nos animais que consumiram agua magnetizada. Em
contrapartida, o volume do ejaculado néo foi afetado em funcéao do tratamento. Além
disso, constataram que a taxa de concepcéao foi maior em coelhas acasaladas com
machos do grupo tratado.

Com base nessas constatacdes e mediante a toda teoria mencionada, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da dgua magnetizada sobre a
reproducdo de caprinos, especificamente, na sua influéncia sobre os aspectos

reprodutivos de bodes Saanen e Pardo Alpina.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento e selecdo dos animais
O experimento foi realizado com aprovacdo da Comiss&o de Etica no Uso de

Animais de Producdo da Universidade Federal de Vigosa, Campus Vigcosa, sob
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protocolo n° 107/2023 (Anexo 1), sendo conduzido na Unidade de Ensino Pesquisa e
Extensao (UEPE) em Caprinocultura da mesma Instituicdo, que, com base no banco
de dados da estacdo meteoroldgica do Departamento de Engenharia Agricola da UFV,
contou com temperatura média de 29,5° C durante as semanas de conducdo do
estudo.

Foram utilizados oito bodes das racas Saanen e Pardo Alpina, higidos,
selecionados previamente, utilizando a idade superior a trés anos como critério
principal de selecéo, e distribuidos ao acaso em dois tratamentos, em que o grupo 1
(AM), contendo quatro animais, foi submetido ao tratamento de agua magnetizada
(AM) e os animais do grupo 2 (AC) permaneceram consumindo dgua comum (AC), a
gual ja estavam habituados, até a finalizacado da pesquisa.

A fim de evitar a influéncia de fatores ambientais sobre os efeitos do
tratamento, os animais foram realocados em baias individuais, com seus respectivos
numeros de identificacdo, de forma que os animais do AM passaram pelo processo
de adaptacdo a agua, em que consumiram agua magnetizada por 21 dias
antecedentes ao inicio efetivo do experimento. Durante todo o estudo, os animais

receberam agua ad libitum.

3.2. Conducao do experimento
O periodo experimental foi de 14 semanas. Inicialmente, foi realizado o
esgotamento seminal dos animais, contabilizando a partir desse procedimento 50 dias
para que o ciclo da espermatogénese pudesse ser iniciado e finalizado (SIMPLICIO &
SANTOS, 2005).
As coletas de sémen foram iniciadas a partir da finalizagcdo do ciclo, sendo
realizadas com intervalo de dois dias, totalizando, ao final do experimento, 14

amostras de sémen por animal e 56 amostras por tratamento.

3.3. Realizacéo do exame clinico e biometria testicular
Os animais passaram por exame clinico geral, verificando seu estado de saude,
bem como sua condicéao fisica e locomotora, e, também, as condi¢cées da genitalia.
Ainda, verificou-se a presenca de ectoparasitas, verrugas e edemas em todo o corpo.
Todas as avaliacbes mencionadas anteriormente, foram realizadas nos
animais, nas coletas zero (C0), sete (C7) e quatorze (C14), registrando as medidas

de: circunferéncia escrotal (CE), largura (L), comprimento (C) e consisténcia testicular
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(CT). Para a mensuracéo da CE, utilizou-se fita métrica, enquanto os parametros L e
C foram medidos com auxilio de paquimetro, de forma individualizada para cada
testiculo, conforme as recomendacdes do Colégio Brasileiro de Reprodugdo Animal
(1998) e Paula et al. (2008).

3.4. Avaliagdo do comportamento sexual

Os animais foram conduzidos, aleatoriamente, ao galpao de reproducgéo, onde
foram alojados, rapidamente, em baias individuais e, em seguida, expostos
livremente, sem a presenca de cordas ou cabresto, a uma fémea previamente
estrogenizada. Estipulou-se o tempo maximo de monta de 10 minutos, em que a
manifestacdo comportamental e o tempo de reacao foram cronometrados.

Com o auxilio de uma tabela de etograma, cada comportamento foi registrado
apos a primeira manifestacéo, desde a abertura do portdo da baia e soltura do animal.
As variaveis comportamentais analisadas foram: tempo de reacao (TR), reflexo de
Flehmen (RF), exposicao da lingua (EL), cortejo com a pata (CP), exposicéo do pénis
(EP), vocalizacao (V), falsa monta (FM) e desinteresse (D).

A libido dos animais foi mensurada no periodo de tabulacéo dos dados, conforme
a metodologia para classificacdo de libido em pequenos ruminantes de Chemineau et
al. (1991), calculada com base no tempo desde sua apresentacdo a fémea até o
momento de ejaculacdo (tempo de reacdo), de forma que animais com até 30
segundos de tempo de cobertura receberam classificacao de libido excelente; entre
31 e 60 segundos, classificacao de boa libido; de 61 a 120 segundos, como regular; e
acima de 120 segundos, como libido sofrivel.

Os animais que nado realizaram a ejaculacdo no tempo definido foram
reconduzidos a sua baia de origem e expostos a fémea, novamente, ao final das
coletas, para uma segunda tentativa.

Ao final da pesquisa, realizou-se a frequéncia da manifestacdo de cada
comportamento, que, posteriormente, foram tabulados e submetidos a analise

descritiva.

3.5. Coleta e andlise de sémen
Adotou-se a técnica da vagina artificial para a coleta de sémen. Os parametros
seminais foram avaliados pela mesma pessoa, durante todo o periodo experimental,
conforme as recomendacdes do CBRA (1998), adaptadas pelo CBRA (2013).
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As variaveis macroscopicas foram analisadas imediatamente apds a coleta
seminal, diretamente do tubo Falcon coletor de 15 mL, sendo elas: volume, aspecto,
cor e odor. O volume do ejaculado foi mensurado em mL; o aspecto foi determinado
como aquoso, leitoso ou cremoso; a cor foi classificada como branca ou amarela
marfim; e o odor definido em sui generis ou presenca de odor.

Os demais parametros, como vigor, turbilhonamento, motilidade progressiva e
concentracdo foram avaliados em microscopio 6ptico, mantendo as amostras na
temperatura ideal entre uma avaliacdo e outra, com o auxilio de mesa aquecedora
com temperatura média de 37 °C, para evitar a morte espermatica pelo frio. J4 as
avaliacbes de integridade de membrana e morfologia foram realizadas em
microscoépio de fase.

O vigor e o turbilhonamento espermatico foram determinados tendo como base
uma escala de 1 a 5, avaliados pela deposicdo de uma gota de sémen em lamina
aquecida. Para a avaliacdo da motilidade, utilizou-se a mesma amostra da avaliacéo
anterior, adicionando a ela uma laminula. Essa variavel foi mensurada com base na
avaliacao percentual da motilidade espermatica, de 0 a 100%.

A concentracao espermatica foi determinada pela diluicdo do sémen puro em
agua destilada, na proporcao de 1:200, diluido e homogeneizado num microtubo tipo
eppendorf e, posteriormente, depositados na camara de Neubauer, onde foram
contadas 200 ceélulas, de acordo com as recomendacbes do CBRA (2013),
determinando a quantidade de espermatozoides por mL de sémen.

As laminas para avaliacdo da integridade de membrana foram preparadas por
meio de esfregaco de sémen, coradas com eosina-nigrosina (COLAS, 1980). Para a
técnica, utilizou-se uma gota de 30 uL do corante e uma gota de sémen da mesma
proporcao. Ambas foram depositadas no inicio de uma lamina aquecida, de modo que,
com o auxilio de uma laminula, num angulo de 30°, realizou-se o esfregaco corado,
deslizando o material de uma extremidade a outra da lamina. Apds a secagem do
material, foram examinados, com a objetiva de 100x, avaliando a porcentagem de
espermatozoides corados, pela contagem de 200 células. Os espermatozoides com
coloracéo rosada indicavam a presenca de alguma lesdo na membrana.

Para a avaliacdo da morfologia, referente a contabilizacdo do percentual de
espermatozoides vivos, mortos, em estado normal e com presenca de patologias,
registrou-se a ocorréncia de defeitos maiores e menores, segundo a classificacéo de
BLOM (1972) e CBRA (2013). A analise foi realizada por intermédio da técnica de
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preparagdo Umida, observada em microscopio de fase. Para tal, realizou-se a diluigéo
do sémen puro em solugédo formol salina de 1 mL, até a obtencdo de um aspecto
leitoso, formando uma amostra turva. No momento da avaliagdo, realizou-se a
deposicdo de uma aliquota de sémen sobre uma lamina, cobrindo-a com uma
laminula, contabilizando 200 células para a determinacdo das patologias

mencionadas anteriormente.

3.6. Delineamento estatistico
Para a conducdo do experimento, adotou-se o delineamento inteiramente
casualizado (DIC). Todos os resultados foram tabulados e submetidos a analise de
variancia pelo teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando-se o software Statistical
Analysis System (SAS), versao 9.4, com excec¢ao das variaveis comportamentais, que

foram submetidas a analise descritiva.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Exame clinico (biometria testicular)

Levando em consideracdo que o exame clinico de biometria testicular tenha
sido realizado nos tempos de CO, C7 e C14, equivalentes ao inicio, meio e final do
experimento, torna possivel observar, na Tabela 1, que ndo houve diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos testados, nos trés periodos de coleta,
para todos os parametros avaliados.

As médias do parametro de circunferéncia escrotal, durante o periodo controle
(C0), foram de 26,25 cm e 28,50 cm para AM e AC, respectivamente. Medidas
semelhantes foram obtidas nas semanas seguintes: em C7, 30,02 cm (AM) e 29,02
cm (AC). Na ultima mensuragdo, a CE foi de 30,50 e 30,27 cm para AM e AC,
respectivamente.

Para a variavel comprimento testicular, as médias obtidas da mensuracao de
cada testiculo (esquerdo e direito) foram 9,14 cm para AM e 8,40 cm para AC, na
coleta controle (C0). Na coleta seguinte, C7, comprimentos de 9,37 e 8,69 cm foram
obtidas para AM e AC, de forma respectiva. Ja na C14, as médias apresentaram-se
10,92 e 9,95 cm de comprimento testicular para AM e AC, respectivamente.

A largura testicular também foi obtida pela realizacdo da meédia da largura
individual de cada testiculo. Assim, foi possivel observar que os testiculos dos animais
do tratamento com AM expressaram a mesma medida em CO e C7 (5,32 cm),
enquanto os daqueles com AC apresentaram uma leve variacdo entre os dois
periodos (5,82 cm e 5,39 cm), em CO e C7, respectivamente. Em C14, os tratamentos
apresentaram 6,35 cm (AM) e 6,38 cm (AC).
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Tabela1l- Avaliacdo biométrica dos testiculos de bodes submetidos ao
tratamento com agua magnetizada (AM) ou agua comum (AC), emtrés

fases experimentais

Variavel
Periodo de . , ,
Tratamento Circ. escrotal Alt. testicular  Larg. testicular
coleta
AM 26,25+2,06 9,14+1,49 5,32+0,84
Co AC 28,50+3,80 8,40+0,29 5,82+0,43
Pr>F 0,338 0,295 0,332
AM 30,02+4,50 9,37+1,06 5,32+0,84
C7 AC 29,02+4,60 8,69+0,49 5,39+0,54
Pr>F 0,766 0,384 0,237
AM 30,50+3,10 10,92+1,09 6,35+1,02
Ci4 AC 30,27+3,45 9,95+0,90 6,38+0,98
Pr>F 0,926 0,865 0,856

*CO0: periodo de controle de coleta. C7: sétima semana de conducdo do experimento. C14: Ultima
semana de conducédo do experimento.

Tendo em vista a descricdo dos dados, visualiza-se que, em C14, todos os
parametros mensurados apresentaram medias superiores as dos periodos CO e C7.
Esse aumento consideravel nas medidas biométricas pode ser justificado pela
variacdo de temperatura nessa fase da avaliacdo, considerando que a temperatura
ambiente esteve mais elevada e tais caracteristicas sédo fortemente influenciadas por
esse quesito (GONZALES, 2022).

Em contrapartida, apesar da influéncia dessa intempérie, os dados
demonstraram-se dentro dos valores de referéncia para a espécie. Fisiologicamente,
0s animais tendem a distender a bolsa escrotal tanto em comprimento quanto em
largura, a fim de preservar a qualidade espermatica, mitigando o efeito da elevacao
da temperatura sobre essas caracteristicas, gerando, consequentemente, um
aumento do comprimento testicular (COSTA, 2010).

Segundo Gonzales (2022), a circunferéncia escrotal apresenta correlacao
positiva com a concentracdo espermatica, sendo fator crucial na escolha de
reprodutores caprinos. Ainda sob essa mesma perspectiva, Unne (2017) apontou que

a circunferéncia escrotal pode sofrer variacdes em funcao da raca, idade, fotoperiodo
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e condicbes ambientais, de modo que, para atender os padrdes de normalidade em
caprinos, deve manter-se entre 27 e 40 cm.

Assim sendo, infere-se que a ingestdo de AM nao apresentou influéncia sobre
as caracteristicas biométricas testiculares dos caprinos nas condi¢fes experimentais
adotadas. Resultados semelhantes também foram obtidos por Andrade (2017), ao
avaliar o efeito do consumo de AM sobre a reprodugdo de touros, em que néo
constatou diferenca nas mesmas variaveis avaliadas no presente estudo.

Durante todos os periodos de avaliacdo, constataram-se condi¢cdes clinicas
normais para a caracteristica de consisténcia testicular, ndo sendo apontada nenhuma
lesdo aparente, tampouco dor, sensibilidade e resisténcia ao toque. Desta forma,
infere-se que todos os animais estudados apresentaram testiculos saudaveis durante

0 periodo experimental.

4.2. Comportamento sexual

Os resultados demonstrados na Tabela 2 foram obtidos pela média da
observacéao da repeticdo de cada comportamento durante a monta. Esses dados néo
foram submetidos a analise estatistica e serdo discutidos com base na avaliacdo
descritiva.

Diante da disposicao das informacdes na Tabela 2, visualiza-se que ambos 0s
grupos tiveram comportamentos relativamente semelhantes. Nota-se que o cortejo
com a pata foi 0 comportamento mais realizado pelos animais, em ambos 0S grupos,
seguidos do reflexo de Flehmen e exposicdo do pénis. Desejavelmente,
comportamentos como desinteresse e falsa monta foram os menos realizados em

comparacao aos demais.

Tabela2- Analise comportamental de bodes submetidos ao tratamento com

agua magnetizada (AM) ou agua comum (AC).

Tratamento
Comportamento AM AC
Reflexo de Flehmen 7 6
Exposicao da lingua 6 6
Vocalizacdo 6 5
Cortejo com a pata 14 11
Exposicao do pénis 6 5

Falsa monta 5 2
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Desinteresse 5 1

*Os numeros dispostos nas colunas dos tratamentos AMAM (animais submetidos ao tratamento de
agua magnetizada) e AC (animais submetidos ao tratamento de dgua comum).AC fazem referéncia

a frequéncia que cada comportamento foi realizado durante a coleta.

Sob a percepcao da essencialidade da expressao do comportamento sexual,
Almeida (2023) apontou que a presenca ou auséncia de libido nos animais é
diretamente indicada pela realizacdo destes comportamentos, considerando-os
cruciais para o éxito do acasalamento.

Em estudo realizado por Dias e Veloso (2020), foi apontado que variacao
comportamental no animal adulto pode ser influenciada pelo fotoperiodo, sintese e
liberacdo de hormdnios reprodutivos, bem como por fatores ambientais. Os autores
ainda salientaram que periodos de extremo calor ou extrema incidéncia de chuvas
podem afetar a manifestacdo dos comportamentos reprodutivos.

No presente estudo, os animais do tratamento com AM manifestaram de forma
mais expressiva a falsa monta em comparacdo aos animais com AC, assim como o
desinteresse pela fémea. Com base na literatura, ndo foi possivel relacionar a
expressao desses comportamentos com o consumo de AM. Em contrapartida, Quirino
et al. (2008) constataram que a expressdo aumentada da falsa monta e desinteresse
sexual, em caprinos e ovinos, pode estar atrelada a reducédo de feromoénios liberados
pela fémea, podendo comprometer o desempenho e a libido dos machos. O Reflexo
de Flehmen também pode ser relacionado com esse acontecimento. Outros autores,
como Rosa et al. (2000), ressaltam que a baixa concentracdo plasmatica de
testosterona pode influenciar no desinteresse, sendo um forte indicativo da auséncia
de libido. Entretanto, tal mensuracéo nao foi realizada no presente estudo.

A libido ainda pode ser mensurada baseando-se no tempo de reacdo dos
animais (ALMEIDA, 2023). Na Tabela 3, verificam-se o tempo de reacdo e a
classificacao da libido encontrados nesta pesquisa.

O tempo de reacao foi submetido a analise estatistica, demonstrando diferenca.
Os animais que receberam o tratamento com AC, demonstraram-se superiores quanto
a esta variavel, apresentando menor tempo de cobertura (93 segundos/monta) em
comparacao aos animais que consumiram AM (277 segundos/monta).

O teste de libido, com base na metodologia de CHEMINEAU et al. (1991),

demonstra que 0s animais pertencentes ao tratamento com AM apresentaram libido
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“sofrivel”’, enquanto os animais do tratamento AC, em virtude do menor tempo de

reacao, tiveram a libido classificada como “regular”.

Tabela 3- Efeito da dgua magnetizada (AM) e da agua comum (AC) sobre o
tempo de reacao e classificacao de libido de bodes

Variavel
Tempo de reacédo Classificagéo de libido
Tratamento
(segundos)
AM 277,0+92,64 Sofrivel
AC 93,0+32,98 Regular
Pr>f 0,333 -
CcVv 82,87 -

* Letras mailsculas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia. Teste de
libido adaptado de Chemineau et al. (1991).

O tempo médio de reacdo encontrado no presente estudo foi superior ao
mencionado por Santos et al. (2006), que constataram tempos de 75,5 segundos para
animais da raca Saanen e 48,8 segundos para animais da raca Alpina. Em
contrapartida, o tempo de reacdo apresentado pelos bodes com AC, neste trabalho,
foi inferior ao tempo observado por Roca et al. (1991), que mencionaram reacodes
referentes a 106 e 129 segundos para ambas as ragas, com idades médias de 17 a
21 meses.

Brito et al. (2008) expde que bodes com tempo de reacao de até 180 segundos
(trés minutos), podem ser classificados como animais de rapida cobertura,
apresentando-se dentro do linear de tempo esperado para a espécie, indicando
condicbes desejadas de libido. Com isso, € possivel inferir que o0s animais
pertencentes ao tratamento com AC atenderam essa expectativa, apresentando
tempo de reacado de 1:55 minutos, com condi¢cdes de libido regulares. Por outro lado,
0s animais com AM ultrapassaram essa marca, com tempo de reacao de 4:67 minutos,
de maneira a serem classificados com libido sofrivel.

N&o foram encontradas referéncias do efeito da AM sobre as variaveis
comportamentais avaliadas na espécie caprina. Entretanto, avaliacbes semelhantes
foram estudadas por Xerife et al. (2020), ao pesquisarem os efeitos do consumo de

AM sobre a qualidade seminal, comportamental e demais parametros fisiolégicos de
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coelhos. Quanto ao tempo de reacdo, os autores identificaram que animais que
ingeriram AM tiveram menor tempo de reacédo (30 segundos) em comparagao aos que
consumiram AC (1 minuto). Ainda, foi constatada maior libido dos animais submetidos
ao tratamento com AM, provocada pela maior concentracéo de testosterona no soro
dos machos deste tratamento. Sob essas inferéncias, os pesquisadores destacam que
o consumo de AM por coelhos tende a aumentar o desejo sexual e favorecer a sintese

de testosterona na espécie.

4.3. Qualidade do sémen

Os resultados obtidos na avaliacado da qualidade seminal, para os tratamentos
testados, mostraram diferenca estatistica significativa para o volume de ejaculado
(P<0,05), de modo que os bodes com AM obtiveram maior volume de ejaculado por
coleta, com 0,71 mL, enquanto os com AC apresentaram volume meédio de 0,52 mL
por coleta realizada.

As demais variaveis ndo apresentaram diferenca estatistica. O vigor
espermatico demonstrou-se idéntico em ambos os tratamentos, com média 3 na
escala de 1 a 5. Para o turbilhonamento, o grupo que consumiu AM mostrou-se
superior, com valor de referéncia 4, enquanto os com AC obtiveram média 3, também
avaliados com base na escalade 1 a 5.

A motilidade progressiva foi semelhante para ambos os grupos, com escore de
79% para os com AM e 77% para aqueles com AC. A porcentagem de integridade da
membrana espermatica também se mostrou semelhante, de forma que 8,7% das
membranas estavam lesionadas nos bodes com AM e 8,9% naqueles com AC. Em
relacéo aos defeitos totais, ambos 0s grupos obtiveram escores parecidos, 32% e 34%
de defeitos com AM e AC, respectivamente.

A concentracdo espermatica ndo foi estatisticamente diferente para os
tratamentos estudados, em que, com AM, 0s animais apresentaram concentracfes de
1,99 x 10° espermatozoides por mL de ejaculado, e os com AC obtiveram
concentracdes semelhantes, com 1,92 x 10° espermatozoides por mL.

Todos os dados descritos anteriormente estéo dispostos na Tabela 4.



Tabela 4 - Avaliacdo das caracteristicas macro e microscopicas do sémen de bodes submetidos ao tratamento com

agua magnetizada (AM) ou agua comum (AC)

Caracteristica seminal

Tratamento Volume Vigor Turb MP Conc IM DT
(mL) (2-5) (2-5) (%) (x10° sptz/ml) (%) (%)
AM 0,71+0,56A 3,0+0,65 4,0+0,71 79,0+13,26 2,0+0,75 8,70+2,30 32,0+7,16
AC 0,52+0,408  3,0+0,76 3,0+0,87 77,0+£12,27 1,92+0,65 8,90+2,77 34,0+7,95
Pr>f 0,046 0,426 0,905 0,417 0,600 0,853 0,269
CVv 79,96 21,13 22,84 16,37 36,01 29,32 22,74

* Pr>f: nivel de significancia a 5% pela ANOVA. CV- Coeficiente de variagdo. Letras mailsculas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey a
5% de significAncia. TUB: turbilhonamento. MP: motilidade progressiva. CONC: concentracdo espermatica. IM: integridade de membrana. DT:
defeitos totais.
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Segundo as recomendagdes do CBRA (2013), o volume desejado para ejaculado
coletado pela técnica de vagina artificial, em caprinos, é de 0,5 a 1 mL. Assim sendo, é
possivel compreender, com base nos dados da Tabela 4, que, apesar da diferenca
estatistica constatada para esse parametro (P<0,05), ambos o0s grupos estéo dentro do
padrdo esperado para a espécie. Em contrapartida, o grupo que consumiu AC
permaneceu no limite inferior desejado.

Para os parametros de vigor espermatico e turbilhonamento, o CBRA (2013) pré-
estabelece padrbes de referéncia em = 3 para vigor e = 4 para turbilhdo, comumente
intitulado como movimento em massa. Levando em consideracao os resultados obtidos
no presente estudo, os tratamentos avaliados mantiveram-se dentro da referéncia para
0 vigor espermatico. De modo contrario, o tratamento com AC mostrou-se abaixo do
limiar estabelecido para o parametro de turbilhonamento, podendo indicar prejuizo no
movimento em massa dos espermatozoides.

Ainda com base no CBRA (2013), ressalta-se a incompatibilidade de ambos os
tratamentos para o parametro de motilidade progressiva (MP), que possui valor de
referéncia para a espécie de 80%. Mesquita (2015) também encontrou resultados fora
do esperado, ao analisar as caracteristicas seminais de bodes de diferentes idades, de
tal maneira que bodes com idade inferior a 18 meses apresentaram MP de 70%, entre
19 e 30 meses com 58% e acima de 30 meses 60%. Resultados ainda menores foram
constatados por Camara et al (2016), com motilidade de 33%.

Os resultados de integridade de membrana encontram-se dentro dos padrdes
estabelecidos de 2 80% (CBRA, 2013). As membranas lesionadas, no presente estudo,
corresponderam a cerca de 8,7% e 8,9% para AM e AC, de forma respectiva. Esses
dados indicam que, aproximadamente, 91% das membranas espermaticas avaliadas
mostraram-se integras.

Apesar de ndo serem contatadas diferencas estatisticas para a concentracao
espermatica (P>0,05), apenas o grupo tratado com AM esteve dentro da concentracao
pré-determinada para a espécie (2 — 5 x10° sptz/mL), segundo o CBRA (2013). Esses
resultados desencadeiam uma discusséao pertinente sobre a relacdo do volume seminal
obtido com a concentracao espermatica do tratamento com AM.

De acordo com Carneiro et al. (2023), nas espécies caprina e ovina, o volume
do ejaculado € comumente baixo, com altas concentracbes de espermatozoides,
guando comparadas a outras espécies, como equinos e bovinos. Isso se da pelo menor
acumulo de plasma seminal no sémen caprino.

Partindo desses ideais, cabe elencar que, diante dos resultados da Tabela 4, e

como discutido anteriormente, € possivel visualizar que 0s animais que consumiram
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AM obtiveram maior volume de ejaculado, em comparacédo aos do tratamento com AC,
sem que a concentracao espermatica desse tratamento fosse comprometida. Do ponto
de vista reprodutivo, este feito é de extrema importancia, pois indica uma maior por¢ao
de ejaculado com espermatozoides viaveis, possibilitando a fragmentacdo desse
sémen em maior quantidade de doses para casos de inseminacdo artificial, por
exemplo.

Essa mesma relacdo foi observada por Xerife et al. (2020), que, comparando
sémen de coelhos tratados com AM ou AC por duas intensidades distintas, constatou
gue os animais tratados com AM, independente da intensidade de magnetizacao,
obtiveram maior volume de ejaculado e concentracdo espermatica superior aos dos
animais do grupo néo tratado.

Por fim, a porcentagem de defeitos totais, ou seja, de espermatozoides com a
presenca de alguma patologia, também se mostrou divergente dos limiares de
referéncia para caprinos. O CBRA (2013) estabelece valores desejaveis = 80% de
espermatozoides morfologicamente normais. Entretanto, os resultados obtidos foram
de 68% e 66% para os tratamentos AM e AC, respectivamente, ndo atendendo os

limites desejados.



36

5. CONCLUSOES

A ingestdo de agua magnetizada por machos caprinos ndo resultou na
expressdo de diferencas nos pardmetros de biometria testicular, vigor espermatico,
turbilhonamento, motilidade progressiva, integridade de membrana e morfologia
espermatica. Ainda, animais que consumiram AM apresentaram tempo de reacao
inferior e libido sofrivel. Em contrapartida, o consumo de AM levou ao aumento
significativo do volume de ejaculado, sem que a concentracdo espermatica fosse

comprometida.
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ANEXO1
Certificado de aprovacédo da Comisséao de Etica no Uso de Animais de
Producéo

ﬁ ° UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
.‘ . f\ : %'; COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS DE PRODUCAO
“ ﬂ
C  CEUAPUFV

Campas Dniwrsal8no — Figaso, MU - 36570000 — Telefone (31) 361 2-461 2 — camunl. Lenuee iy be — Gl wweotuds wfibe

Vigosa, 17 de ontubro de 2023

CERTIFICADO

Certificamos que o projeto infitulado "Agna estruturada sobre a reproducio de pequenos ruminantes”,
protocolo n® 107/2023, sob a responsabilidade da Cristina Mattos Veloso - que envolve a producio,
manrencio o/'ou whlizagio de animais pertencentes 2o Glo chordata, subfilo vertebrata (exceto o homem),
para fns de pesquisa cendfica (ou ensino) - encontra-se de acordo com os preceitos da lei n® 11.794, de 8 de
outabro da 2008, do decreto n® 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as nomnas editadas pelo conselho nacional
de controle da experimentacio animal (concez), @ foi apreciado pela comissdo de &tica no uso de animais de
produgio da universidade fadarzl de vigosa (ceuap-usy) em reuniio de 17 de novembro de 2023.

Finalidade: (x )Pesquisa ( )Ensino

Vigéncia do Projeto: de 17 de outubro de 2023 a 25 de novembro de 2023

Ezpecielinhagem: Caprino (Capra fircis) N° d2 animais: 10

Pezo: 70Kz Idade: 3-5 vears Sexo: FéemeaMacho Origem: Caprinocultura - DZO /UFV - CNPJ/CPE:
25044 455/0001-96 Data de Aprovagio: 17 de ontubro de 2023

CERTIFICATE

We certify thar the project endidad " Structured water on the reproduction of small ruminants", protocol
n° 107(2023 under the responsibility of Cristina Mattos Veloso - which involves the producdon,
maintenance and’or use of animzls belonging to the phyhm chordatz, subphyhm vertebrata (except man), for
scientiSic research purposes (or education) - is in accordance with the law n° 11.7%4, of October 8, 2008,
Decree n°. 6899 of July 15, 2009, and the rules issuad by the Brazlian National Coundl for Animal
Experimentaton Coamol (CONCEA), and was approved by the Edhi cs Conunission on the use of farm animals
of Universidade Fadaral de Vigosa (CEUAP-UFV) in its mesting on Nov. 17 of 2023.

Finality: ( x )Research ( )Education

Dhrradon of the Project: from Oct. 17th od 2023 to Nov. 25' of 2023.

Species / strain: : Goats'Caprine (Capra hircus)  N° of animals: 10

Vieight: TOKg Age: 3-5 years Sex: female/male  Source: Caprinocultarz - DZO /UFV - CNPJ/CPF:
25044 455/0001-96  Approval date: Oct. 17th of 2023
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Luciana Navajas Reano
Coordenadora da CEUAPTFV




