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RESUMO 

 

RODRIGUES, Juliana Nascimento Duarte, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, julho de 
2018. Efeito da estação do ano do clima tropical sobre os parâmetros seminais e 
hemodinâmico vascular testicular de carneiros da raça Santa Inês. Orientador: José 
Domingos Guimarães. Coorientador: Erick Fonseca de Castilho. 

 
Avaliou-se o efeito da estação do ano sobre os parâmetros seminais e dopplervelocimétricos 

da artéria testicular de ovinos adultos criados em clima tropical úmido. O estudo foi dividido 

em P1 – inverno amazônico e P2 – verão amazônico. As variáveis fisiológicas, 

ultrassonográficas e ambientais foram coletadas em três horários do dia durante seis semanas 

por período, enquanto o sêmen foi coletado duas vezes por semana durante todo o ano. O 

experimento foi realizado em Belém/ Pará. Foram utilizados seis carneiros adultos da raça 

Santa Inês. Para o registro dos dados climáticos foi utilizada uma estação meteorológica para 

obtenção da temperatura de bulbo seco (Tbs) e umidade relativa do ar (URA), e estes dados 

foram utilizados para determinação do índice de temperatura e umidade (ITU). Foram 

avaliados os seguintes parâmetros fisiológicos: frequência cardíaca (FC), frequência 

respiratória (FR), temperatura retal (TR), temperatura escrotal superficial (TES), distensão 

escrotal (DE) esquerda (DEE) e direita (DED) e taxa de sudação escrotal (TSE) esquerda 

(TSEE) e direita (TSED). O sêmen foi coletado pelo método de vagina artificial e os 

ejaculados foram avaliados quanto ao volume, turbilhonamento, motilidade espermática 

progressiva, vigor espermático, concentração espermática e teste supravital. Os parâmetros 

dopplervelocimétricos avaliados foram os índices de pulsatilidade (IP) e de resistividade (IR), 

obtidos pelo Doppler espectral. O verão foi o período do ano com maiores valores médios de 

ITU e Tbs. Houve correlação moderada entre TSEE e TSED com URA (P<0,05). Os 

parâmetros dopplervelocimétricos apresentaram correlação moderada com Tbs e URA 

(P<0,05). Os valores médios de IP e IR foram maiores no verão (P<0,05), não sendo 

observado diferença entre os testículos. Nenhum parâmetro seminal estudado apresentou 

diferença entre os períodos (P>0,05). Nenhuma das variáveis fisiológicas, ambientais ou 

dopplervelocimétricas estudadas mantiveram o mesmo comportamento de correlações com 

parâmetros seminais nos dois períodos estacionais. Assim, conclui-se que as variações 

ambientais nas estações de inverno e verão amazônicos, não afetam os padrões seminais de 

carneiros adultos da raça Santa Inês. No entanto, a hemodinâmica testicular, sofreu influencia 

do período do ano, tendo valores de IP e IR superiores no verão, porém sem comprometer a 

termorregulação testicular.
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ABSTRACT 
 

RODRIGUES, Juliana Nascimento Duarte, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, July, 
2018. Effect of the tropical climate season on the seminal and vascular testicular 
hemodynamics parameters of the Santa Inês sheep. Adviser: José Domingos Guimarães. 
Co-adviser: Erick Fonseca de Castilho. 
 

The objective of this study was to evaluate the effect of the season on the seminal and 

dopplervelocimetric parameters of the testicular artery of adult sheep raised in tropical humid 

climate. The study was divided into two periods: P1 (amazonian winter); P2 (amazonian 

summer). The physiological, ultrasonographic and environmental variables were collected 

three times a day for six weeks per period, while the semen was collected two times a week 

throughout all year. The experiment was performed in Belém/Pará. Six adult Santa Inês breed 

sheep were used. A meteorological station was used to obtain the dry bulb temperature and 

relative humidity data. These data were used to determine the temperature and humidity 

index. The following physical parameters were evaluated: heart rate, respiratory rate, rectal 

temperature, superficial scrotal temperature, left and right scrotal distention and left and right 

scrotal sweating rate. The semen was collected by the artificial vagina method and the 

ejaculates were evaluated for volume, turbulence, progressive sperm motility, sperm vigor, 

sperm concentration and supravital test. The Dopplervelocimetric parameters evaluated were 

indexes of pulsatility and resistivity, obtained by spectral Doppler. Summer was the period 

with the highest values of temperature and humidity index. There was a moderate correlation 

between the rate of scrotal sweating with relative humidity (P <0.05). Doppler-velocimetric 

parameters presented moderate correlation with dry bulb temperature and relative humidity (P 

<0.05). The mean values of the indexes of pulsatility and resistivity were higher in the 

summer (P <0.05). There were no significant differences between the testicles. No seminal 

parameter showed difference between the periods (P> 0.05). No physiological, environmental 

or Dopplervelocimetric variables maintained the same behavior of correlations with seminal 

parameters in the two seasonal periods. Consequently, is concluded that the environmental 

variations in the amazonian winter and summer seasons do not affect the seminal patterns of 

adult sheep, created in a humid tropical climate. However, the testicular hemodynamics was 

influenced by the seasonal period of the year, with higher values of the indexes of pulsatility 

and resistivity in the summer period without compromising the testicular thermoregulation. 
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1. INTRODUÇÃO 

No Brasil, o efetivo ovino é de 18.433.810 animais. A ovinocultura se expandiu 

também para o Norte do Brasil, onde, o Estado do Pará, com apenas 280.063 animais, 

representa aproximadamente 1,5 % do total do rebanho nacional (IBGE, 2016). O rebanho 

destes pequenos ruminantes cresceu significativamente na Amazônia a partir da década de 80, 

com a importação de ovinos deslanados das raças Morada Nova e Santa Inês, tornando uma 

alternativa para produção de carne, pele e esterco (PEREIRA, 2008). 

A criação destes animais em clima tropical úmido nem sempre é favorável, pois as 

condições amazônicas apresentam-se como fator de estresse devido às altas temperatura e 

umidade relativa do ar, além de alta radiação solar durante todo o ano, em relação a outras 

regiões brasileiras (SANTOS, 2003). Essas adversidades climáticas alteram as condições 

fisiológicas dos animais, como a frequência respiratória, e podem causar estresse calórico em 

animais de interesse zootécnico, ocasionando o declínio na produção (GRANT; ALBRIGHT, 

1995; MAGALHÃES et al., 1998) e na eficiência reprodutiva destes animais (ALHIDARY et 

al., 2012). Neiva et al. (2004) relataram o efeito do estresse calórico sobre os parâmetros 

produtivos de ovinos da raça Santa Inês no nordeste brasileiro e os animais expostos às 

condições de ausência de sombreamento, apresentaram menor ganho de peso médio diário 

que os animais que obtiveram sobreamento durante o período experimental. 

Altas temperaturas podem interferir não apenas na homeotermia sistêmica, mas 

também na termorregulação escrotal/testicular (GARCIA, 2013). Uma termorregulação 

escrotal/ testicular deficiente causa hipertermia testicular. Isso prejudica a espermatogênese, 

acarretando menor qualidade espermática (ZHU et al., 2004). 

A manutenção térmica da pele escrotal é afetada pela temperatura ambiente, umidade 

relativa do ar, temperatura corporal, quantidade de calor perdido por radiação do escroto, 

postura do animal, índice de obesidade do animal e integridade escrotal (KLEIN, 2015). A 

elevação da temperatura testicular aumenta o metabolismo e a demanda de oxigênio pelas 

células do epitélio seminífero, porém seu fluxo sanguíneo pode ser limitado e incapaz de 

suprir essa demanda, resultando em hipóxia e redução da qualidade espermática (VILLARES, 

1976; KASTELIC et al., 1996). O fluxo sanguíneo no escroto, também contribui para a 

termorregulação, e pode variar dentro de limites amplos, com o aumento da temperatura 

ambiental, facilitando a perda de calor por irradiação (BRITO, 2000).   

O estudo ultrassonográfico tornou-se um procedimento comum de diagnóstico por 

imagem. Os benefícios da ultrassonografia para o diagnóstico veterinário são inúmeros, sendo 
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considerado um procedimento seguro para o animal, para o operador e para quem estiver 

próximo, podendo ser realizado em qualquer local e sem restrições de segurança específicas 

(PRESTON e SHAW, 2001). A ultrassonografia tríplex Doppler envolve o uso simultâneo da 

ultrassonografia bidimensional e do Doppler colorido e em ondas pulsáteis, o que permite a 

obtenção de informações anatômicas com imagens em tempo real e informações funcionais a 

respeito do fluxo sanguíneo (NYLAND e MATTOON, 2002), permitindo determinar a 

presença, a direção e o tipo do fluxo (SZATMÁRI et al., 2001; KING, 2006; CARVALHO et 

al., 2008). 

Na reprodução de ovinos, esta técnica tem sido utilizada na análise da artéria uterina 

(VEIGA et al., 2012) na avaliação da hemodinâmica placentária em ovelhas gestantes 

(DOMÍNGUEZ et al., 2013), no monitoramento de gestação (ABI-NADER et al., 2010; 

SERIN, 2011; ERDOGAN, 2012) e para avaliação da hemodinâmica umbilical (ACHARYA 

et al., 2004; ELMETWALLY e MEINECKE-TILLMANN, 2012). Esta técnica também foi 

utilizada para caracterizar o fluxo sanguíneo na artéria testicular em garanhões (POZOR e 

MCDONNELL, 2002), cães (ZELLI et al., 2013), gatos (MOTA, 2015), búfalos (RAMIRES 

et al., 2013), bovinos (PORTUGAL, 2014) e ovinos (BATISSACO et al., 2014). 

Desta forma, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da estação do ano no clima 

tropical úmido sobre os parâmetros seminais e a hemodinâmica vascular testicular de 

carneiros adultos  Santa Inês. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Variáveis climáticas 

Belém está localizada no nordeste da Amazônia (com latitude 1° 27`21”S e longitude 

48° 30`14”W). Segundo Penteado (1968), Belém apresenta peculiaridades climáticas que a 

diferem de outras localidades da região. Para Perdigão (1994), a cidade apresenta um clima 

equatorial com subdominio superúmido, e particularidade de não haver seca. É uma região 

com precipitação alta e sem período de seca definido, devido à influência das linhas de 

instabilidade que se formam ao longo da costa litorânea durante o período da tarde e que são 

forçadas pela brisa marítima. 

As principais características climáticas da região de Belém em termos médios anuais 

são: temperatura do ar de 26,7 ºC, ventos de pouca velocidade intercalados com frequentes 

momentos de calmaria; umidade relativa de 84 %, precipitação pluviométrica entre 1.500 e 

3.000 mm anuais e 2.338 horas de brilho solar (FROTA; SCHIFFER, 2003; ALVES, 2006; 

INMET, 2016).  
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O período de chuvas ou forte atividade convectiva na região Amazônica é 

compreendido entre dezembro e maio, sendo que o período de seca (sem grande atividade 

convectiva) é entre os meses de junho a novembro. 

 

2.2.  Termorregulação testicular 

De acordo com Nichols e Schwartz (2009), a homeostase é um processo 

autorregulador que mantém a estabilidade do organismo e protege-o de desvios e mudanças. 

No aparelho reprodutor do macho, os testículos devem ser mantidos entre 2 a 6 ºC abaixo da 

temperatura corporal para que haja produção de espermatozoides (espermatogênese) e a 

mesma não sejam prejudicada (DOS SANTOS et al., 2018).  

Com a elevação da temperatura testicular, a espermatogênese sofre efeitos deletérios, 

apresentando defeitos espermáticos, além de comprometimento nas características físicas do 

ejaculado, como é observado em animais criptorquídicos (DASKIN et al., 1998) ou em 

indução experimental (KASTELIC et al., 2017; PARRISH et al., 2017) 

O mecanismo de termorregulação testicular responde pelo equilíbrio da temperatura 

dos testículos e epidídimos para a adequada produção, transporte, maturação e armazenagem 

de espermatozoides (SETCHELL, 1998). O plexo pampiniforme permite a troca de calor pelo 

mecanismo contracorrente, ou seja, troca de calor por condução entre artéria testicular e veias 

do plexo pampiniforme. Assim, a temperatura do sangue arterial diminui à medida que se 

internaliza no parênquima testicular (KASTELIC et al., 1997). A túnica dartus, estrutura de 

fibras musculares lisas, localizada abaixo da pele escrotal, é responsável por regular a 

temperatura dos testículos, pois possui nervos aferentes na superfície escrotal que permite que 

a túnica dartus contraia ou relaxe de acordo com a temperatura escrotal (SENGER, 2003). Já 

o músculo estriado cremaster é responsável pelo controle da posição do escroto em relação ao 

corpo (HANSEN, 2009) e sua principal função é alterar o fluxo sanguíneo no testículo 

quando contrai e relaxa, além de favorecer ou dificultar a troca de calor dos testículos com o 

abdômen do animal (SENGER, 2003). A pele é fina e flexível, possui numerosas glândulas 

sudoríparas e sebáceas e pode ser revestida por pelos e lã (EVANS e MAXWEL, 1990; 

FRANDSON et al., 2005). Tais eventos propiciam a melhor eficácia na chegada de calor à 

pele escrotal e sua camada limite e então sua dissipação para o ambiente por meio da sudorese 

e radiação, mantendo assim a temperatura testicular abaixo da corporal.  
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2.3.  Parâmetros fisiológicos 

Os ovinos são considerados homeotérmicos, pois se utilizam de mecanismos 

fisiológicos, como a vasodilatação periférica, ofego e sudorese para dissipar calor ou 

vasoconstrição, piloereção e tremores para conservar e produzir calor, conseguindo dessa 

forma manter a sua faixa estreita de temperatura do núcleo corporal frente à variação 

climática, podendo alterar apenas a temperatura da superfície do animal (CHIMINEAU, 

1993). Mecanismos não evaporativos ou métodos sensíveis como condução, convecção e 

radiação facilitam essa dissipação do calor (HABEEB et al., 1992).  

A eficácia desses mecanismos depende do fluxo de calor entre o corpo do animal e o 

ambiente. Um gradiente térmico aceitável é necessário para que o excesso de calor corporal 

possa ser dissipado do núcleo do corpo aquecido para o meio mais frio através da pele ou da 

camada limite por meio de radiação, condução e/ou convecção. Caso contrário, os 

procedimentos sensíveis serão substituídos aos poucos por métodos latentes como sudorese e 

ofego, pois se tornam mais eficientes em situações de estresse por calor (SOUZA et al., 2003; 

MARAI et al., 2007). O animal, para evitar a produção de calor, diminui a taxa do seu 

metabolismo basal, reduz a ingestão de matéria seca e, consequentemente, ocorre a 

diminuição na disponibilidade de nutrientes, o que pode levar a comprometimento do 

crescrimento, da produção e da eficiência reprodutiva do animal. 

Quando o animal está em estresse por calor, a termólise evaporativa pela via 

respiratória (frequência respiratória) é considerada o principal mecanismo de controle da 

homeotermia (MCMANUS et al., 2009). De acordo com Reece (1996), a frequência 

respiratória em ovinos, na zona de termoneutralidade, pode variar de 20 a 34 mov.min-1. O 

ofego se constitui no primeiro sintoma visível da resposta ao estresse térmico (McDOWELL, 

1989).  

O batimento cardíaco dos animais de produção apresenta grande variação devido a 

diferenças de temperatura, podendo encontrar-se reduzida mais frequentemente em animais 

em estresse por calor, devido à associação com uma taxa reduzida de produção de calor 

(KADZERE et al., 2002). Detweiler (1988) ressalta que os dados de frequência cardíaca na 

literatura científica, na maioria das vezes, são discrepantes, devido às diferentes condições 

ambientais em que foram obtidas. Destacam-se ainda como limites, uma frequência cardíaca 

de 70 a 80 bat.min-1 para caprinos e ovinos no repouso (REECE, 1996; MARTINS JUNIOR 

et al., 2007). 

De acordo com Baêta e Souza (2010), a zona de conforto térmico para ovinos está 

entre 25 e 30 ºC. Em condições ideais de temperatura para ovinos, 20 % das perdas de calor 
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são feitas por meio da respiração. Segundo Quesada et al. (2001) acima de 35 °C a perda de 

calor via respiração chega a 60 % do calor total perdido. 

A temperatura retal é boa indicadora da temperatura corporal (OLIVEIRA et al., 

2005), sendo o resultado da diferença entre energia térmica produzida mais a recebida pelo 

organismo animal e a energia térmica dissipada para o meio. A manutenção da temperatura 

corporal se efetua sob controle do sistema nervoso central, mais especificamente no núcleo 

pré-optico localizado no hipotálamo anterior, mediante ajustes autonômicos e 

comportamentais, exigindo que a produção e a perda de calor pelo organismo estejam em 

equilíbrio sempre que o centro termorregulador detecta variações do ambiente térmico 

(TEIXEIRA, 2000). 

 

2.4. Parâmetros seminais 

Para a cadeia produtiva da ovinocultura é de suma importância o conhecimento da 

atividade reprodutiva do macho. Nas raças deslanadas, os animais atingem a puberdade 

precocemente, por volta do quarto ao sexto mês de idade, e a idade à puberdade está 

relacionada diretamente ao peso corporal do animal, de forma mais determinante do que a 

idade. Ao iniciar a espermatogênese, observa-se acentuada melhora na qualidade seminal, e o 

rápido estabelecimento da maturidade (MAIA et al., 2011), que varia de 3 a 5 meses após o 

inicio da puberdade na espécie ovina (GIRÃO; MEDEIROS, 1987; SOUZA, 2003).   

A atividade reprodutiva dos ovinos na região Amazônica, assim como na região 

Nordeste, não sofre influência do fotoperíodo, estando presente durante o ano todo. O 

desempenho reprodutivo dos carneiros pode receber influência de fatores nutricionais e 

climáticos, devido à qualidade das pastagens e altas temperatura e umidade relativa do ar, 

respectivamente. Altas temperaturas podem interferir na termorregulação testicular, afetando 

a espermatogênese e, consequentemente, a qualidade seminal (CHEMINEAU et al., 1991; 

MOREIRA et al., 2001).  

 As características seminais comumente afetadas nos carneiros pelas altas temperaturas 

são motilidade espermática retilínea, vigor espermático, concentração espermática por mL por 

ejaculado e morfologia espermática (MAIA et al., 2011). O sêmen do carneiro tem como 

características desejáveis: cor branca ou amarelo-marfim, volume do ejaculado relativamente 

pequeno, variando de 0,5 a 3,0 mL, concentração espermática variando de 1 – 3 x 109 de 

espermatozoides/mL, vigor maior ou igual a três (score de 1 – 5), motilidade espermática 

retilínea maior ou igual a 80 %, turbilhonamento ou movimento em massa maior ou igual a 

três (score de 1 – 5) e aspecto do sêmen leitoso ou cremoso (CBRA, 2013).  
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O estresse por calor afeta a espermatogênese, principalmente os espermatócitos 

primários e as espermátides (HAFEZ; HAFEZ, 2004), por isso os efeitos do estresse por calor 

nos machos não são imediatos. De acordo com Moreira et al. (2001) há elevação significativa 

do pH seminal oito dias após o estabelecimento do estresse, bem como se observa redução no 

valor da concentração espermática e diminuição do perímetro escrotal, ocasionando redução 

na população de células germinativas nos túbulos seminíferoseconsequente produção 

espermática dos ovinos. 

 

2.5. Ultrassonografia Doppler 

O modo Doppler foi descrito pela primeira vez em 1842, pelo matemático austríaco 

Johann Christian Doppler (Salzburg, Áustria 1803 – Veneza, Itália 1853), o efeito Doppler foi 

definido como o fenômeno observado sempre que a fonte de ondas está em movimento em 

relação a um observador.  

A ultrassonografia Doppler, basicamente consiste na captura pelo transdutor das ondas 

sonoras refletidas pelo movimento das hemácias, as maiores células sanguíneas, dentro do 

vaso. Este modo possui as características de captar a imagem em tempo real, ser indolor, não 

invasiva e não necessitar de anestesia para a sua realização (CARVALHO; ADDAD, 2009), 

bastando para tanto a imobilização do animal. 

O conhecimento dos sinais normais à ultrassonografia Doppler de cada vaso sanguíneo 

é importante na sua identificação, pois o sinal Doppler é específico para cada tipo de vaso 

bem como varia com sua topografia. Reconhecer as alterações no espectro Doppler somente é 

possível se o ultrassonografista conhecer também as variações da normalidade (CARVALHO 

et al., 2008). O triplex Doppler representa o modo B juntamente com os modos Doppler 

colorido e espectral. Permite obtenção do sonograma e análise detalhada da distribuição da 

frequência pela análise espectral e consegue detectar alterações das velocidades, que variam 

de acordo com o ciclo cardíaco e a distribuição das frequências, em virtude da possibilidade 

de escolha do local a ser avaliado (GOSLING; KING, 1974; SZATMÁRI; SÓTONYI; 

VÖRÖS, 2001). 

Usando-se modo Doppler pulsado, as ondas sonoras são transmitidas como um 

impulso, sendo que um traçado pode ser visto e simultaneamente um som pode ser ouvido. 

Através do impulso podem-se determinar os valores de velocidade sistólica máxima (VSM) e 

velocidade diastólica final (VDF), como demonstrado na figura 1. 
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Figura 1: Imagem triplex Doppler com traçado de Doppler espectral mostrando velocidade 

sistólica máxima (A) e velocidade diastólica final (B) 

 

Fonte: arquivo pessoal. 

 

O índice de pulsatilidade é a razão da diferença entre as velocidades sistólica máxima 

(VSM) e diastólica final (VDF) pela velocidade média (VM) (GOSLING; KING, 1974), 

enquanto o índice de resistividade é a razão da diferença entre as velocidades sistólica 

máxima (VSM) e diastólica final (VDF) pela velocidade sistólica máxima (VSM) 

(POURCELOT, 1974). 

A perfusão testicular pode ser avaliada por meio da ultrassonografia Doppler colorido, 

Doppler de amplitude ou Doppler espectral. Sendo a avaliação da hemodinâmica uma 

ferramenta diagnóstica importante na avaliação testicular, não só em quadros de torção 

testicular, mas também nos casos de orquites, epididimites, traumas e massas hemorrágicas ou 

nas avaliações fisiológicas dos mesmos (DOGRA et al., 2006).  
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A ultrassonografia Doppler é um método relativamente novo dentro da 

ultrassonografia veterinária em pequenos ruminantes, tendo os estudos voltados 

principalmente para os órgãos reprodutivos da fêmea. 

Na literatura há poucos relatos acerca do padrão dos parâmetros dopplervelocimétricos 

da artéria testicular de ovinos, um estudo realizado por Batissaco et al. (2014) avaliaram os 

índices de resistividade (IR) e pulsatilidade (IP) da artéria testicular em carneiros, e não 

observaram relações destes parâmetros com a motilidade espermática e hemodinâmica 

espermática, porém, verificaram correlações com a porcentagem de defeitos espermáticos 

totais. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

Os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissão de Ética no Uso de 

Animais (CEUA- UFV), sob o protocolo nº 79/2017. O estudo foi dividido de acordo com o 

regime de chuvas: P1 – período mais chuvoso (inverno amazônico), nos meses de fevereiro e 

março de 2016, e P2 – período menos chuvoso (verão amazônico), nos meses de agosto e 

setembro de 2016. As coletas de dados foram realizadas duas vezes por semana. As variáveis 

fisiológicas, ultrassonográficas e ambientais foram coletas as segundas-feiras e quartas-feiras 

em três horários do dia (08:00, 12:00 e 17:00 h), durante seis semanas por período. Enquanto 

o sêmen foi coletado as terças-feiras e quintas-feiras pela manha ou a tarde durante todo o ano 

de 2016. 

 

3.1. Localização e caracterização da área 

O experimento foi realizado nas instalações do Centro de Pesquisas em Caprinos e 

Ovinos do Estado do Pará (CPCOP), situado no Campus da Universidade Federal Rural da 

Amazônia (UFRA), localizado em Belém – Pará – Brasil, com coordenadas geográficas de 

1°27’15”S, 48°26’50”W e altitude de 14 metros acima do nível do mar. O clima da região é 

caracterizado como Afi (tropical úmido), de acordo com a classificação climática de Köppen-

Geiger, apresentando temperatura média anual de 26 ºC, médias de máxima e mínima mensais 

de 34 e 24 ºC, respectivamente. Na região a precipitação pluvial média anual chega a 3.001,3 

mm. A área apresenta umidade relativa do ar média anual de 84,0 % e radiação solar média 

anual de 2.338,3 h (ALVES, 2006). Os dados meteorológicos na tabela 1 ilustram o clima de 

Belém no ano de 2016 (INMET, 2016), quando foi realizado o presente estudo.  

 
 



9 

 

Tabela 1. Dados meteorológicos médios do município de Belém, Pará, no ano de 2016 

Mês 
Velocidade 

do vento 
(m/s) 

Insolação (h) Temperatura 
do ar (°C) 

Umidade 
relativa do ar 

(%) 

Precipitação 
pluviométrica 

(mm) 
Janeiro 0,97 127,0 27,3 87,3 354,9 
Fevereiro 1,04 126,7 26,8 90,3 534,3 
Março 0,79 112,5 27,2 90,2 596,5 
Abril 1,06 179,2 27,9 86,1 414,2 
Maio 1,13 236,3 27,8 85,0 269,1 
Junho 1,13 259,8 27,2 83,2 283,0 
Julho 1,16 246,5 27,3 82,5 175,3 
Agosto 1,44 259,5 27,9 78,4 98,2 
Setembro 1,48 242,5 27,8 79,4 56,4 
Outubro 1,62 251,6 28,0 77,9 173,9 
Novembro 1,63 215,1 28,2 77,1 103,5 
Dezembro 1,17 151,3 27,0 86,1 357,1 
Médias 1,22 200,67 27,53 83,63 284,70 
Fonte: BDMEP – INMET (2016). 

 

3.2. Animais experimentais 

Foram utilizados seis carneiros adultos da raça Santa Inês, pelagem preta e com faixa 

etária de 2 a 3 anos, com aproximadamente 50 Kg de peso corporal, hígidos e criados em 

sistema semi-intensivo, em manejo de pastagem (Brachiaria humidicola) pela manhã e tarde, 

e no período da noite criados em baias individuais, onde receberam volumoso triturado 

(Pennisetum purpureum), além de 200 gramas de ração concentrada contendo 16 % de 

proteína bruta para cada animal. Na ocasião das coletas de dados, nos períodos da manhã e 

tarde os animais eram recolhidos para o aprisco uma hora antes de cada coleta, para 

estabilizarem os parâmetros fisiológicos de acordo com o ambiente. Água e sal mineral eram 

fornecidos ad libitum. 

Todos os animais foram previamente submetidos aos exames clínico geral e 

andrológico, e somente os animais sadios e aptos à reprodução foram incorporados ao grupo 

experimental. Como medida profilática para controle de verminose, foi administrada 

ivermectina, na dosagem de 0,5 mL/25 kg de peso vivo, via subcutânea, no início do período 

experimental. 

Para a coleta de dados, os animais mantinham-se em posição quadrupedal e com o 

escroto previamente tricotomizado no cordão espermático logo acima da cabeça do epidídimo 

para acoplamento do transdutor e na região central do escroto para fixar os discos da técnica 

de taxa de sudação. 
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3.3. Parâmetros climáticos 

Os dados climáticos foram registrados nas datas e horários pré-estabelecidos para a 

realização do experimento com o intervalo de 30 minutos durante a coleta de dados. Para 

estes fins, foi utilizada uma estação meteorológica (INCOTERM – NEXUS Funk 

Wetterstation) para o registro dos dados das variáveis climáticas (temperatura e umidade 

relativa do ar) e, por meio de equipamentos analógicos foram obtidas a temperatura de bulbo 

seco (Tbs) e temperatura de bulbo úmido (Tbu). 

Os dados observados foram utilizados na determinação do Índice de Temperatura e 

Umidade (ITU), citada por Buffington et al. (1981), calculado de acordo com a equação:  

 

ITU = 0,8Tbs + URA (Tbs-14,3)/100 + 46,3 

 

Onde:  

Tbs – temperatura de bulbo seco (ºC); 

URA – umidade relativa do ar (%). 

 

3.4. Parâmetros fisiológicos dos animais 

Os parâmetros fisiológicos foram coletados no interior do aprisco, sendo obtido a 

frequência cardíaca (FC), a frequência respiratória (FR), a temperatura retal (TR), a 

temperatura escrotal superficial (TES), as distensão escrotal (DE) esquerda (DEE) e direita 

(DED) e as taxas de sudação escrotal (TSE) esquerda (TSEE) e direita (TSED). 

A FR foi aferida com auxílio de um estetoscópio (FEITOSA, 2000), durante 15 

segundos, e os valores multiplicados por quatro para cálculo da FR/minuto (mov.min-¹), 

segundo a metodologia de Baccari (1990). 

A FC foi aferida em batimentos por minuto (bat.min-¹) com o auxílio de um 

estetoscópio clínico, a auscultação foi realizada diretamente na região torácica esquerda à 

altura do arco aórtico por quinze segundos e o valor obtido foi multiplicado por quatro 

(COSTA et al., 2015). 

A TR foi aferida em graus Celsius (°C) com o auxílio de um termômetro digital em 

contato com a mucosa retal por dois minutos (FEITOSA, 2000). 

A TES foi registrada em graus Celsius (°C) com o auxilio de um termômetro digital 

aderido na região caudal do escroto entre os dois testículos, por dois minutos.  

A DE foi registrado em centímetros (cm) com o uso de um paquímetro para aferir a 

distância entre a região inguinal e a cabeça do epidídimo.  
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Para a determinação da TSE foi empregada a metodologia desenvolvida por Berman 

(1957) e modificada por Schleger e Turner (1965), seguindo os seguintes procedimentos: foi 

utilizado papel de cromatografia tipo Whatman #1 para confeccionar discos com diâmetro de 

0,53 cm que, depois de imerso em solução aquosa a 10 % de cloreto de cobalto com secagem 

ao ar livre e posteriormente em estufa a 90 ºC, o disco apresenta cor azul-violeta intensa, 

mudando para rosa-clara depois de saturado de água. Para evitar a absorção de umidade, os 

discos foram conservados em dissecador de vidro contendo sílica gel, até momentos antes de 

serem utilizados. Um dia antes do procedimento, as regiões de fixação dos discos eram 

tricotomizadas. Então, cada disco era fixado em um lado do escroto com auxílio de uma fita 

microporum. Como recomendação higiênica e para assegurar a aderência, era feita assepsia 

com álcool antes da aplicação da fita adesiva à pele do animal. Então, cronometrava-se o 

tempo de viragem, em segundos, da cor dos discos de papel de azul-violeta a rosa-claro. 

A taxa de sudação foi obtida pela fórmula abaixo, onde (T) representa a média 

aritmética dos valores (tempo em segundos) obtidos em cada lado do escroto.  

 

Taxa de sudação = 22 x 3600 g.m-2h-1 .: 38446,6019 g.m-2h-1 
     2,06 x T                       T 

 

Schleger e Turner (1965) relataram que a cor de um disco, preparado como descrito 

anteriormente, mudará de azul para róseo, quando 22 g de água por m2 de papel forem 

absorvidos. A pequena área de contato que circunda o disco, em função do ressalto existente, 

fica excluída da área de adesão e representa 2,06 da área do disco. O número 3600 

corresponde ao total de segundos contidos em uma hora. 

 

3.5. Parâmetros seminais 

Os ejaculados foram coletados de cada animal com frequência de duas coletas por 

semana às terças e quintas-feiras, com a utilização da técnica de vagina artificial. As coletas 

foram realizadas na sala de coleta com auxilio de uma fêmea estrogenizada (ECP® - 

ciprionato de estradiol, 1,0 mg/animal, via IM) e as avaliações dos ejaculados foram 

realizadas no Laboratório de Tecnologia do Sêmen, ambos no Centro de Pesquisa em 

Caprinos e Ovinos do Pará (CPCOP/UFRA). 

Os ejaculados foram coletados em tubos coletores graduados, acoplados à vagina 

artificial, previamente aquecidos em estufas e mantidos a 37 ºC. Após a coleta, o sêmen foi 

avaliado de acordo com os parâmetros seminais descritos pelo Colégio Brasileiro de 
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Reprodução Animal - CBRA (2013), sendo avaliados volume, aspecto, turbilhonamento, 

motilidade espermática progressiva retilínea, vigor espermático e concentração espermática.  

O volume e o aspecto foram avaliados no próprio copo coletor, o primeiro sendo 

expresso em mililitro (mL) e o segundo expresso visualmente em aquoso, opalescente, leitoso 

ou cremoso. Com 0,01 mL de sêmen sobre uma lâmina aquecida a 37 ºC e por microscopia 

óptica de luz com aumento de 100 X foi determinado o turbilhonamento, em escala de 0 a 5. 

Em seguida, colocava-se uma lamínula também aquecida a 37 °C, em aumento de 100 a 200 

X, para avaliação da motilidade espermática progressiva retilínea (percentual de 

espermatozoides com movimento progressivo retilíneo), e o vigor espermático (intensidade 

do movimento dos espermatozoides) em escala de 0 a 5. 

A concentração espermática foi determinada após a diluição de uma fração 

espermática de 0,02 mL de sêmen puro em 8 mL de solução salina formolizada a 0,1 %. A 

concentração foi mensurada pela absorbância em espectrofotometria, em comprimento de 

onda de 535 nm e expressa em espermatozoides/mL. 

A integridade da membrana espermática foi avaliada por meio do teste supravital, pelo 

uso da eosina-nigrosina na proporção de 1:1 (sêmen:corante). Após um minuto da confecção, 

as lâminas foram analisadas e os espermatozoides classificados como mortos (corados de 

rosa–avermelhados) e vivos (não-corados) (MAYER et al., 1951; SWANSON; BEARDEN, 

1951; SMITH; MURRY, 1997). 

 

3.6. Avaliações ultrassonográficas 

As avaliações ultrassonográficas foram realizadas com aparelho VET Gold (Esaote®), 

equipado com transdutor multifrequencial linear na frequência 6 Hz. Os animais mantinham-

se em posição quadrupedal e o transdutor era posicionado diretamente sobre o cordão 

espermático. 

Para a execução do modo Doppler espectral foi preconizado para todos os exames o 

ângulo de insonação de 0º e o ganho da cor de 76, permitindo o mapeamento adequado do 

fluxo dos vasos sanguíneos. 

Em cada cordão espermático, foi obtida uma imagem com o transdutor em posição 

longitudinal em modo triplex Doppler (modo B + Doppler colorido + Doppler espectral) para 

posterior análise. Para a avaliação do fluxo, a caixa de cor foi mantida em tamanho médio e 

com o menor volume de amostragem (gate) para mensurar as velocidades no centro do vaso, 

utilizando-se assim do método de “máxima velocidade”. 
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Após a localização da artéria testicular na sua porção do cordão espermático, o gate era 

posicionado na porção central do vaso para a obtenção de três espectros similares e 

consecutivos para a análise espectral da velocidade sistólica máxima (VSM), velocidade 

diastólica final (VDF) e velocidade média (VM) expressas em centímetros por segundo (cm/s) 

e utilizadas para o cálculo dos índices de resistividade (IR) e pulsatilidade (IP), análise 

realizada manualmente com o auxilio do programa de computador MyLab_Desk (Figura 2).  

 

Figura 2. Imagem ultrassonográfica utilizando o Doppler espectral na avaliação da artéria 

testicular de ovino. 

 

Fonte: arquivo pessoal 

 

O IR e o IP foram calculados de acordo com as seguintes equações: 

 

IR= (VSM-VDF)/VSM e IP=(VSM-VDF)/VM 

 

Onde: 

VSM – velocidade sistólica máxima 

VDF – velocidade diastólica final 
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VM – velocidade média 

 

3.7. Análises estatísticas 

Os dados foram analisados em modelos mistos lineares (MIXED procedure, SAS, 

2002) com medidas repetidas no tempo, estrutura de covariâncias autorregressiva e animal 

como efeito aleatório (LITTELL et al., 2006), de acordo com o modelo matemático: 

 𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝑆𝑖 + 𝐻𝑗 + (𝑆𝐻)𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗𝑘 

 
Em que, 𝑌𝑖𝑗𝑘 = resposta observada; 𝜇 = constante geral; 𝑆𝑖 = efeito da estação; 𝐻𝑗 = 

efeito da hora da coleta; (𝑆𝐻)𝑖𝑗 = interação entre estação do ano e hora de coleta; 𝑒𝑖𝑗𝑘 = erro 

aleatório. 

Para avaliação da relação entre as variáveis foi empregada a análise de correlação 

simples de Pearson. 

O nível de significância adotado foi α=0,05. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na tabela 2 estão sumariados as médias e erros-padrão das variáveis climáticas no 

interior do aprisco no período do estudo.  

 
Tabela 2. Médias e erros-padrão das variáveis climáticas no interior do aprisco no inverno e 
no verão amazônicos no ano de 2016 
Variáveis climáticas P1 – Inverno  P2 – Verão  

Tbs (°C) 28,0 ± 0,31b 30,9 ± 0,3a 

URA (%) 84,1 ± 0,88a 69,9 ± 0,88b 

ITU 80,1 ± 0,47b 82,5 ± 0,24a 

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na mesma linha diferem entre si (P<0,05); 
Tbs = temperatura de bulbo seco; URA = umidade relativa do ar; ITU = índice de temperatura 
e umidade. 

Como demonstrado na tabela 2, todas as variáveis climáticas apresentaram diferença 

entre as estações (P<0,05), sendo o inverno amazônico (P1) com menor valor médio de 

temperatura e ITU e maior de umidade relativa do ar em comparação com o verão amazônico 

(P2). O índice de temperatura e umidade é um índice que combina estas duas variáveis em um 

único valor, e quanto maior este valor, maior a temperatura de sensação térmica no ambiente. 
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Assim, o verão amazônico apresentou ambiente com sensação térmica superior ao inverno 

amazônico. 

Hahn (1985) avalia a situação de estresse por calor de ruminantes de acordo com os 

valores de ITU, assim: valores < 70 = normal, ausência de estresse por calor; 71 a 78 = crítica; 

79 a 83 = perigo; > 83 = emergência. Logo, na região de estudo, esperava-se que os animais 

estivessem em situação de perigo tanto no inverno, com ITU de 80,1, como no verão, com 

ITU de 82,5. 

Neves (2008) determinou valores críticos de ITU para ovinos da raça Santa Inês de 

diversos pelames e obteve valor de 78,9, quando baseado na temperatura retal e 75,3 quando 

baseado na frequência respiratória, para ovinos de pelame preto.  

De acordo com Baêta e Souza (2010) a zona de conforto térmico para ovinos está 

entre 25 e 30 °C e a temperatura crítica superior de 35 °C. Assim, neste estudo, o verão 

amazônico apresentou valor médio de temperatura acima da zona termoneutra para ovinos, e 

na tabela 3, verifica-se que este aumento ocorreu às 12h e às 17h dos períodos avaliados. 

Desta forma, acima da temperatura de conforto para a espécie, e se espera que os animais 

demonstrem sintomas de desconforto térmico e não expressem totalmente o seu potencial 

genético e produtivo. 

Os resultados foram semelhantes aos obtidos por Garcia et al. (2011) que trabalhando 

com búfalas na mesma região de estudo, constatou valores de ITU superiores no verão 

amazônico (período seco) com valores entre 75,0 a 81,0 no inverno e 75,8 a 82,0 no verão. 

Na tabela 3, os valores médios de Tbs no P1, diferiram apenas no horário 2 sendo 

superior aos outros dois horários (P<0,05), enquanto que no P2 houve diferença do horário 1 

com os outros dois horários (P<0,05). Na avaliação entre as estações do ano, no terceiro 

horário verificou-se os maiores valores para ITU no verão amazônico (P<0,05).  

Nos dois períodos, a URA apresentou maior valor médio e com diferença significativa 

no horário 1 em relação aos outros dois horários (P<0,05). Os valores médios obtidos em 

todos os horários diferiram entre as estações com médias mais elevadas no inverno amazônico 

(P<0,05). Essa diferença de umidade é devido ao regime de chuvas, que no inverno 

amazônico é consideravelmente maior que no verão amazônico, como observado na tabela 1 

pela precipitação pluviométrica (INMET, 2016). Segundo Baêta e Sousa (2010) a umidade 

relativa ideal para a criação de animais domésticos deve estar entre 50 e 70 %, assim, apenas 

nos horários 2 e 3 do verão amazônico, os valores médios de URA se mantiveram dentro da 

faixa ideal, com 61,8 e 67,6 % respectivamente. 
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Tabela 3. Médias e erros padrão das variáveis climáticas no interior do aprisco no inverno e 
no verão amazônico, em diferentes horários do dia no ano de 2016 

Variáveis 

climáticas 

P1 – Inverno (h)  P2 – Verão  (h) 

08:00 12:00 17:00 8:00 12:00 17:00 

Tbs (°C) 
27,2 ± 

0,53Ab 

29,7 ± 

0,53Aa 

27,0 ± 

0,57Bb 

29,0 ± 

0,53Ab 

31,9 ± 

0,53Aa 

31,8 ± 

0,53Aa 

URA (%) 
89,5 ± 

1,5Aa 

79,2 ± 

1,5Ab 

83,5 ± 

1,5Aab 

80,3 ± 

1,6Ba 

61,8 ±   

1,6Bb 

67,6 ± 

1,5Bb 

ITU 
79,6 ± 

0,8Aa 

82,2 ± 

0,8Aa 

78,5 ±  

0,8Ba 

81,2 ± 

0,8Aa 

82,7 ±   

0,8Aa 

83,5 ± 

0,8Aa 

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na mesma linha e em cada período diferem 
entre si (P<0,05); médias seguidas de letras maiúsculas diferentes e no mesmo horário 
diferem entre si (P<0,05); Tbs = temperatura de bulbo seco; URA = umidade relativa do ar; 
ITU = índice de temperatura e umidade. 
 

Os valores médios de ITU não diferiram entre os horários em nenhum dos dois 

períodos (P>0,05), no entanto, entre os períodos apresentou valor médio significativamente 

superior no terceiro horário do verão amazônico (P<0,05). 

De Andrade Pantoja et al. (2018) avaliando a adaptabilidade de búfalos ao clima 

equatorial amazônico, durante o verão, observou valores médios de ITU  de 70,5 e 81,8 nos 

períodos da manhã (entre 5 e 6 h) e tarde (entre 14 e 16 h), respectivamente, corroborando 

com os resultados apenas no horário da tarde. 

Na tabela 4 estão apresentadas as estimativas de correlação entre os parâmetros 

fisiológicos e as variáveis climáticas. As correlações foram baixas ou nulas e apenas a 

correlação da URA com a taxa de sudação escrotal esquerda (TSEE) e taxa de sudação 

escrotal direita (TSED) foram moderadas. Luz et al. (2013) estudando ovinos das raças Santa 

Inês e Morada Nova no nordeste brasileiro verificaram as seguintes correlações entre 

variáveis climáticas e fisiológicas: FR com Tbs (0,34), FR com URA (-0,26), FC com Tbs 

(0,25), FC com URA (-0,17), TR com Tbs (0,40) e TR com URA (-0,47), correlações 

superiores às registradas no presente estudo, porém, correlações moderadas ou baixas. 

Na tabela 5 estão sumariados os valores de correlações dos parâmetros 

dopplervelocimétricos com as variáveis climáticas. A Tbs  e URA apresentaram correlação 

negativa e moderada com todos os parâmetros doppervelocimétricos. O ITU apresentou 

correlação baixa com os parâmetros dopplervelocimétricos. 
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Tabela 4. Correlação simples de Pearson* entre parâmetros fisiológicos de ovinos adultos e 
variáveis climáticas na Amazônia Oriental 

Parâmetros 

fisiológicos 

Variáveis climáticas 

Tbs (°C) URA (%) ITU 

FC (bat.min-¹) NS NS NS 

FR (mov.min-¹) 0,18 -0,14 0,18 

TR (°C) 0,13 -0,16 NS 

TES (°C) 0,15 NS 0,20 

DEE (cm) 0,16 0,15 0,14 

DED (cm) 0,19 0,19 0,16 

TSEE (g.m-².h-¹) -0,24 0,36 NS 

TSED (g.m-².h-¹) -0,22 0,32 NS 

*(P<0,05); Tbs = temperatura de bulbo seco; Tbu = temperatura de bulbo úmido; URA = 
umidade relativa do ar; ITU = índice de temperatura e umidade; FC = frequência cardíaca; FR 
= frequência respiratória; TES = temperatura escrotal superficial; DEE = distensão escrotal 
esquerda; DED = distensão escrotal direita; TSEE = taxa de sudação escrotal esquerda; TSED 
= taxa de sudação escrotal direita. 
 
 
Tabela 5. Correlação simples de Pearson* dos parâmetros dopplervelocimétricos da artéria 
testicular de ovinos adultos com as variáveis climáticas na região amazônica oriental 
Parâmetros 

dopplervelocimétricos 

Variáveis climáticas 

Tbs (°C)  URA (%) ITU 

IPE 0,38 -0,47 -0,24 

IRE 0,39 - 0,49 -0,25 

IPD 0,39 -0,51 0,21 

IRD 0,40 -0,53 -0,22 

IP 0,41 -0,52 -0,24 

IR 0,42 -0,54 -0,25 

*(P<0,05); Tbs = temperatura de bulbo seco; Tbu = temperatura de bulbo úmido; URA = 
umidade relativa do ar; ITU = índice de temperatura e umidade; IPE = índice de pulsatilidade 
na artéria testicular do testículo esquerdo; IRE = índice de resistividade na artéria testicular do 
testículo esquerdo; IPD = índice de pulsatilidade na artéria testicular do testículo direito; IRD 
= índice de resistividade na artéria testicular do testículo direito; IP = índice de pulsatilidade; 
IR = índice de resistividade. 
 

Na tabela 6 estão sumariados os valores médios e erros-padrão dos parâmetros 

fisiológicos nos três horários do dia, nos períodos de inverso e de verão amazônicos. 
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No P1, apenas o primeiro horário diferiu do segundo horário nos valores de FC 

(P<0,05), enquanto que no P2 o primeiro horário, com valor médio inferior, diferiu dos outros 

dois horários (P<0,05). Entre as estações, houve diferença apenas para o primeiro horário 

(P<0,05), com valores superiores no Inverno amazônico. Para ovinos em repouso é sadio uma 

frequência cardíaca de 70 a 80 bat/min (MARTINS Jr et al., 2007), assim, no segundo horário 

do P1 e no segundo e terceiro horários do P2, os valores médios de FC mantiveram-se abaixo 

da normalidade. Diferente dos resultados obtidos no presente estudo, Costa et al. (2015) 

observaram em ovinos da raça Santa Inês, FC de 84,4 mov/min às 8 h e de 98,1 mov/min às 

14 h na sombra e justifica que a FC pode aumentar de vido ao aumento de esforço gerado pela 

elevação da FR para auxiliar a termorregulação. Todavia, frequência cardíaca reduzida é mais 

típica em animais sob estresse térmico e está associada com taxa reduzida de produção de 

calor em resposta a temperaturas ambientais elevadas (KADZERE et al., 2002). 

A TR variou com diferença nos três horários dos dois períodos avaliados (P<0,05), 

com valor médio superior no terceiro horário, seguido pelos segundo e primeiro horários, 

indicando que ao decorrer do dia há influência da radiação solar e umidade relativa do ar, 

favorecendo a estocagem de calor, consequentemente aquecendo o corpo dos animais 

(MCDOWELL, 1974; OLIVEIRA et al., 2011). Este resultado corrobora com Cezar et al. 

(2004), que estudando ovinos das raças Dorper, Santa Inês e seus mestiços em sistema de 

produção semi-intensivo em clima quente e seco, observaram que a temperatura retal foi 

influenciada de forma significativa pelo período do dia, sendo superior no período da tarde 

(40 ºC) em relação ao período da manhã (39,5 °C). 

 Entre os períodos, houve diferença apenas no primeiro horário (P<0,05), com valores 

superiores no inverno amazônico. Costa et al. (2015) afirmaram que esta temperatura nos 

ovinos da raça Santa Inês varia entre 38,6 e 39,5 °C quando criados em ambiente sem sombra 

e entre 38,4 e 38,9 °C quando criados em ambientes com acesso livre a sombra, desta forma 

no primeiro horário do P1, os animais apresentaram valores médios 0,3 °C abaixo do normal 

para a espécie. Estes valores podem ser explicados devido à individualidade e adaptabilidade 

destes animais. 

Verificando a FR no P1, o valor médio verificado no segundo horário de observação 

foi maior e diferiu dos outros dois horários (P<0,05), enquanto que no P2 apenas no primeiro 

horário, com valores médios inferiores, diferiu dos outros horários (P<0,05). Houve diferença 

entre as estações nos valores obtidos no terceiro horário de observação (P<0,05), com valores 

superiores no verão amazônico. Todos os valores médios de FR se mantiveram dentro dos 

parâmetros de normalidade para a espécie ovina, que de acordo com Reece (1996) pode variar 
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de 16 a 34 mov.min-1, o que significa que estes animais estão adaptados ao clima local, 

mesmo com o ITU sendo caracterizado como perigoso de acordo com a classificação de Hahn 

(1985). 

 

Tabela 6. Médias e erros-padrão de parâmetros fisiológicos de ovinos adultos, criados em 
clima tropical úmido no inverno e no verão amazônicos e em três horários do dia 

Parâmetros 

Fisiológicos 

P1 – Inverno (h)  P2 – Verão (h)  

08:00 12:00 17:00 08:00 12:00 17:00 

FC  

(bat.min-¹) 

73,2 ± 

2,0Aa 

68,2 ± 

2,0Ab 

70,3 ± 

2,1Aab 

64,6 ± 

2,0Bb 

72,8 ± 

2,0Aa 

65,9 ± 

2,0Aa 

FR  

(mov.min-¹) 

25,3 ± 

0,05Ab 

29,2 ± 

0,05Aa 

24,7 ± 

0,05Bb 

21,9 ± 

0,05Ab 

29,9 ± 

0,05Aa 

30,6 ± 

0,05Aa 

TR (°C) 
38,1 ± 

0,1Ac 

38,4 ± 

0,1Ab 

38,7 ± 

0,1Aa 

37,4 ± 

0,1Bc 

38,4 ± 

0,1Ab 

38,7 ± 

0,1Aa 

TES (°C) 
34,6 ± 

0,1Ab 

35,4 ± 

0,1Aa 

35,1 ± 

0,1Aa 

34,2 ± 

0,1Bc 

34,8 ± 

0,1Bb 

35,2 ± 

0,1Aa 

DEE (cm) 
9,5 ± 

1,1Ab 

10,7 ± 

1,1Aa 

9,9 ± 

1,1Aab 
8,6 ± 1,1Ab 

11,4 ± 

1,1Aa 

12,1 ± 

1,1Aa 

DED (cm) 
9,1 ± 

1,1Ac 

10,5 ± 

1,1Aa 
9,5 ± 1,1Ab 8,3 ± 1,1Ab 

11,4 ± 

1,1Aa 

12,3 ± 

1,1Aa 

TSEE  

(g.m-².h-¹) 

388,6 ± 

39,7Aa 

274,1 ± 

39,7Ab 

337,8 ± 

40,7Ab 

188,35 ± 

36,1Ba 

150,0 ± 

36,1Aa 

183,5 ± 

36,1Aa 

TSED  

(g.m-².h-¹) 

342,5 ± 

30,0Aa 

245,2 ± 

30,2Aa 

265,4 ± 

31,0Aa 

174,2 ± 

27,2Ba 

133,6 ± 

27,2Aa 

167,3 ± 

27,2Aa 

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na mesma linha e em cada período diferem 
entre si (P<0,05); médias seguidas de letras maiúsculas diferentes e no mesmo horário 
diferem entre si (P<0,05); FC = frequência cardíaca; FR = frequência respiratória; TR = 
temperatura retal; TES = temperatura escrotal superficial; DEE = distensão escrotal esquerda; 
DED = distensão escrotal direita; TSEE = taxa de sudação escrotal esquerda; TSED = taxa de 
sudação escrotal direita. 
 

De acordo com Waites e Moule (1961), qualquer alteração da temperatura escrotal é 

rapidamente transferida para as veias presentes na superfície testicular, e essas veias, quando 

chegam ao funículo espermático, determinam a temperatura com que o sangue chega aos 

testículos. Neste estudo, a TES diferiu apenas no primeiro horário de observação no inverno 

amazônico com valores inferiores (P<0,05), enquanto que no verão amazônico diferiu entre os 
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três horários, com valores superiores no terceiro horário de observação (P<0,05). Houve 

diferença entre os valores obtidos nas estações estudadas quanto aos primeiro e segundo 

horário de observação, com valores superiores no inverno amazônico (P<0,05).  

Barros et al. (2011) observaram que a temperatura escrotal superficial de bovinos, nas 

porções dorsal e medial, aumentou com a elevação da temperatura ambiente. Enquanto que no 

presente estudo, observou-se que a TES acompanhou o perfil do ITU nos três horários do 

verão amazônico, com valores crescentes nos horários de avaliações, enquanto que no 

inverno, no segundo horário de observação obteve-se maiores valores médios de ITU e TES. 

 
Tabela 7. Médias e erros-padrão dos valores de parâmetros dopplervelocimétricos da artéria 
testicular de ovinos adultos no inverno e verão amazônicos e em três horários do dia 

Parâmetros 

Dopplervelocimétricos 

P1 – Inverno (h)  P2 – Verão (h)  

08:00 12:00 17:00 08:00 12:00 17:00 

IP 
1,11 ± 

0,05Aa 

1,09 ± 

0,05Ba 

1,01 ± 

0,05Ba 

1,42 ± 

0,05Aa 

1,79 ± 

0,05Aa 

1,85 ± 

0,05Aa 

IR 
0,42 ± 

0,06Aa 

0,41 ± 

0,06Ba 

0,36 ± 

0,06Ba 

0,56 ± 

0,06Ab 

0,69 ± 

0,06Aa 

0,70 ± 

0,06Aa 

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na mesma linha e em cada período diferem 
entre si (P<0,05); médias seguidas de letras maiúsculas diferentes e no mesmo horário 
diferem entre si (P<0,05); IP = índice de pulsatilidade; IR = índice de resistividade. 
 

No P1 nenhum dos parâmetros dopplervelocimétricos diferiu entre os horários 

(P>0,05), enquanto que no P2, o IP não diferiu nos horários (P>0,05) e o IR diferiu no 

primeiro horário, com valor médio inferior aos outros dois horários (P<0,05). Entre os 

períodos, houve diferença nos segundo e terceiro horários (P<0,05), com valores superiores 

no verão amazônico, tanto no IP como no IR. Os valores médios do inverno amazônico foram 

similares aos registrados por Camela (2015), que avaliando a artéria testicular de carneiros da 

raça Doper pré púberes e maduros em clima subtropical registrou, respectivamente, os valores 

de IR (0,69 e 0,71) e IP (1,82 e 1,77). 

Segundo Argollo et al. (2006) altos valores de IR corresponde à vasoconstrição e a 

baixa velocidade do fluxo sanguíneo, enquanto que o baixo IR está relacionado com 

vasodilatação e a alta velocidade do fluxo sanguíneo, logo, índices menores estão 

relacionados à melhor perfusão vascular tecidual e índices maiores à resistência vascular 

aumentada (GINTHER e MATTHEW, 2004; GINTHER e UTT, 2004; CARVALHO et al., 

2008; SCHURICH et al., 2009). Batissaco (2014) relatou que quanto menores os índices de IP 
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e IR maior, é o score de perfusão, o que significa maior fluxo sanguíneo no cordão 

espermático. 

A elevação da temperatura testicular aumenta o metabolismo e a demanda de oxigênio 

pelas células dos testículos (SETCHELL, 1998). Logo, esperava-se que no verão, período de 

maiores temperaturas ambientais e ITU, houvesse diminuição do IP e IR, pois neste período 

os testículos necessitariam de maior oxigenação e maior perfusão sanguínea para facilitar a 

troca de calor.  

Há duas possibilidades para os resultados encontrados: menores valores médios de IP 

e IR no inverno amazônico, pode ser devido à tentativa de otimizar a troca de calor, pois neste 

período, a URA está muito elevada e a perda de calor por evaporação no escroto está 

comprometida visto que a sudorese é prejudicada com alta umidade relativa do ar; ou o 

aumento do IP e IR registrado durante o período do verão, é uma tentativa de diminuir o fluxo 

sanguíneo e consequentemente aumentar o tempo de contato da artéria testicular com o plexo 

pampiniforme (BRITO et al., 2004) e assim otimizar a termorregulação testicular, já que o 

mecanismo de contracorrente destaca-se neste processo (BARROS et al., 2011). Esta ultima, 

pode corroborar com as observações feitas por Ramires et al. (2013) que avaliaram os índices 

de pulsatilidade e resistividade da artéria testicular de búfalos a sombra e após quatro horas no 

sol e observaram que após o período de insulação, os IP e IR aumentaram de 0,99 e 0,64 para 

1,2 e 0,71 respectivamente. No entanto, Portugal (2014) trabalhando com dois grupos de 

touros, um com qualidade espermática superior (grupo A) e outro com qualidade espermática 

inferior (grupo B), verificou valores de IR entre 0,52 e 0,55 e IP entre 0,63 e 0,68 no Grupo 

A, e IR entre 0,61 e 0,64 e IP entre 0,81 e 0,87 no grupo B, concluindo que o grupo mais fértil 

apresentou IR e IP menores, proporcionando maior vascularização testicular.  

Na tabela 8 estão sumariados os valores de distensão escrotal, taxa de sudação, IP e IR 

comparando os testículos esquerdo e direito. 

Não houve diferença entre os testículos esquerdo e direito em nenhum período para a 

taxa de sudação nem para o IR (P>0,05). A distensão escrotal apresentou diferença entre os 

testículos no P1, com valores superiores no lado esquerdo e o IP apresentou diferença entre os 

lados no P2, com valores superiores no lado esquerdo (P<0,05). Batissaco et al. (2014) ao 

estudar a hemodinamica testicular em ovinos, obtiveram valores de IR e IP de 0,6 e 1,01 no 

lado esquerdo e 0,62 e 1,06 do lado direito, respectivamente, valores similares aos verificados 

no verão amazônico no presente estudo, e também sem diferença entre os lados. 
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Tabela 8. Médias e erros-padrão de distensão escrotal, taxa de sudação, IP e IR vascular dos 
testículos esquerdo e direito em ovinos adultos, criados em clima tropical úmido 

Variável 
Esquerdo Direito 

P1 - Inverno P2 - Verão P1 - Inverno P2 - Verão 

Distensão escrotal 10,1 ± 0,2ª 10,7 ± 0,2ª 9,7 ± 0,2b 10,7 ± 0,2ª 

Taxa de Sudação 358,8 ± 32,5ª 173,9 ± 11,38ª 310,3 ± 31,2ª 158,4 ± 10,1ª 

IP 0,56 ± 0,04ª 1,20 ± 0,04ª 0,53 ± 0,03ª 1,12 ± 0,04b 

IR 0,40 ± 0,02ª 0,66 ± 0,01ª 0,39 ± 0,02ª 0,64A ±0,01ª 

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na mesma linha e em cada período diferem 
entre si (P<0,05); IP = índice de pulsatilidade; IR = índice de resistividade. 
 

Na tabela 9 estão sumariados os valores médios e erros-padrão dos parâmetros 

seminais nas duas estações do ano e nos períodos de transição (inverno-verão e verão 

inverno). Nenhum parâmetro apresentou diferença estatística entre os períodos (P>0,05), 

assim, pode-se afirmar que os animais mantiveram as características físicas seminais similares 

durante todo o ano. Volume, concentração, vigor e turbilhonamento se mantiveram acima dos 

valores aceitos preconizados pelo CBRA (2013).  

 

Tabela 9. Médias e erro-padrão* de parâmetros seminais de ovinos adultos criados em clima 
tropical úmido durante os períodos do ano 

Parâmetros seminais 

Período 

Inverno 
Transição 

inverno-verão 
Verão 

Transição 

verão-inverno 

Volume (mL) 1,0 ± 0,1 1,0 ± 0,1 0,9 ± 0,1 1,0 ± 0,1 

Motilidade 

progressiva (%) 
77 ± 2,0 78 ± 2,2 79 ± 1,5 79 ± 2,0 

Supra-vital (%) 80,1 ± 1,6 78,4 ± 1,9 78,5 ± 1,5 78,6 ± 2,0 

Concentração (109 

espermatozoides/mL) 
4,27 ± 0,19 4,07 ± 0,21 4,38 ± 0,18 4,42 ± 0,22 

Vigor  3,7 3,9 3,9 3,6 

Turbilhonamento 3,6 3,8 3,8 3,6 

* (P>0,05). 
 

A motilidade espermática progressiva para sêmen de ovino coletado com vagina 

artificial é de igual ou superior a 80 % (CBRA, 2013) e no presente estudo os valores 
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mostraram-se pouco abaixo em todos os períodos do ano, no entanto, é uma diferença que não 

prejudica a qualidade seminal desses animais. 

Os valores do presente estudo são similares aos obtidos por Oliveira et al. (2017), que 

estudando carneiros da raça Santa Inês, no município de Manaus-AM, verificaram valores 

médios de 4 de vigor, 4 de turbilhonamento e 87 % de motilidade espermática progressiva. 

Guimarães (2010) observou 81,6 % de motilidade espermática progressiva e 3,6 de vigor em 

sêmen in natura de ovinos da raça Santa Inês, no município de Castanhal-PA. Silva et al. 

(2008) registraram motilidade espermática progressiva de 81,43 % e 3,76 de vigor em ovinos 

da raça Santa Inês, na cidade de Araguaína-TO. Estes estudos mostram que os padrões 

seminais para os aspectos físicos na região norte do Brasil são similares. 

Ribeiro et al. (2018) avaliaram carneiros da raça Santa Inês no norte do estado do Rio 

de Janeiro e para o grupo de animais entre 13 e 36 meses, encontraram valores médios 

similares ao do presente estudo, como motilidade espermática progressiva de 78,2 %, vigor de 

4,1 e concentração espermática de 3,53 bilhões de espermatozoides/mL. 

Os parâmetros seminais apresentaram correlação com os parâmetros 

Dopplervelocimétricos apenas no verão (P2): turbilhonamento com IPE (-0,62), IPD (-0,43), 

IRD (-0,37) e IR (-0,51) no primeiro horário de observação, com IPD (-0,46), IRD (-0,41), IP 

(-0,41) e IR (-0,39) no segundo horário de observação e com IPE (-0,48), IRE (-0,42) e IRD (-

0,46) no terceiro horário de observação; a motilidade espermática progressiva apresentou 

correlação com IPE (-0,53), IPD (-0,46) e IR (-0,42) no primeiro horário; o vigor apresentou 

correlação com o IPE (-0,42) e IRE (-0,37) no primeiro horário; e o supravital apresentou 

correlação com IPE (-0,44) e IRE (-0,32) no primeiro horário. Assim, apenas o 

turbilhonamento apresentou correlação nos três horários de observação no verão com 

parâmetros dopplervelocimétricos. 

As variáveis climáticas apresentaram correlação com parâmetros seminais apenas no 

inverno (P1): URA com volume do ejaculado no primeiro horário (0,35), segundo horário 

(0,45) e no terceiro horário de observação (-0,34) e com motilidade espermática progressiva 

no terceiro horário de observação (0,26); e Tbs com volume do ejaculado no terceiro horário 

de observação (0,34). 

Os parâmetros seminais apresentaram corelações com os parâmetros fisiológicos 

apenas no inverno (P1): a motilidade espermática progressiva apresentou correlação com FC 

(-0,28), DEE (-0,43), DED (-0,46), DE (-0,45) e TSE (0,32) no primeiro horário, com DEE (-

0,40), DEE (-0,41) e DE (-0,41) no segundo horário e com DEE (-0,39), DED (-0,39), DE (-

0,39) e TSEE (-0,46) no terceiro horário de observação; o turbilhonamento apresentou 
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correlação com FC (-0,36), TR (-0,29), DEE (-0,37), DED (-0,32) e DE (-0,32) no primeiro 

horário, com DEE (-0,36), DED (-0,36) e DE (-0,36) no segundo horário e com RPE (-0,30), 

RPD (-0,27), TSED (0,38) e TS (0,33) no terceiro horário de observação; o vigor espermático 

apresentou correlação com FC (-0,30), TR (0,28), DEE (-0,41), DED (0,41) e TSED (0,33) no 

primeiro horário, com DEE (-0,48), DED (-0,46) e DE (-0,48) no segundo horário e com RPE 

(-0,41), RPD (-0,36), DE (-0,38), TSEE (0,41), TSED (0,43) e TSE (0,45) no terceiro horário 

de observação; o volume do ejaculado apresentou correlação com TSE (-0,31) e TSEE (-0,41) 

no segundo horário e com TSE (0,41) no segundo horário; os valores obtidos no teste 

supravital apresentaram correlação com TSE (0,35) e TSEE (0,36) no segundo horário e com 

TSEE (0,42), TSED (0,47) e TSE (0,47) no terceiro horário de observação; e a concentração 

espermática/mL apresentou correlação apenas com a FR (0,31) no terceiro horário de 

observação. Nenhuma variável manteve o mesmo comportamento de correlações nos dois 

períodos estacionais. 

Portugal (2014) avaliando a artéria testicular de touros encontrou correlação com os 

seguintes parâmetros seminais: motilidade espermática progressiva com IPE (0,25) e IRE 

(0,22) e vigor com IPE (0,24), IPD (0,26), IP (0,27), IRE (0,24), IRD (0,23) e IR (0,27). 

Batissaco (2014) estudando a hemodinâmica testicular em ovinos, não encontrou correlação 

entre motilidade espermática progressiva e parâmetros dopplervelocimétricos. 

 

5. CONCLUSÕES 

Conclui-se que a hemodinâmica testicular sofreu influencia do período do ano, tendo 

valores do índice de pulsatilidade e do índice de resistividade superiores no verão, porém sem 

comprometer a termorregulação testicular. As variações ambientais nas estações de inverno e 

verão amazônicos, não afetam os padrões espermáticos de carneiros Santa Inês adultos, 

criados em clima tropical úmido.  
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