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RESUMO. As concentragdes de 4cido citrico e de frutose foram estudadas, de margo de 1996
a margo de 1997, utilizando-se 24 carneiros, de trés a quatro anos de idade, sendo nove da
raga Bergamicia (Be), oito Corriedale (Co) e sete Hampshire Down (Hd). As colheitas de
sémen foram efetuadas a cada 30 dias, assim como as varidveis meteoroldgicas: velocidade
do vento (v), temperatura do ar (Ta), temperatura do globo (Tg) e umidade relativa do ar
(Ur). A concentragio de 4cido citrico apresentou comportamento quadritico (P<0,05)
sendo esses maiores no verio (janeiro - 3,16 e 5,24mg/ml), com menores valores na
primavera (setembro - 0,23 e 2,31mg/ml), respectivamente, para as ragas Be e Hd. Nio
houve efeito (P>0,05) da estagio do ano sobre a concentracio de 4dcido citrico para a raga
Co. A raga Be apresentou comportamento linear (P<0,05) para frutose, sendo maior no
verio (janeiro - 4,70mg/ml), com decréscimo no outono (maio - 3,08mg/ml) e primavera
(novembro - 0,66mg/ml). Nio houve efeito (P>0,05) da estagio do ano sobre a
concentragio de frutose para as ragas Co ¢ Hd. A raca Corriedale foi a que menor efeito
sofreu quanto i concentrac¢io de dcido citrico e de frutose, indicando melhor condigio de
aclimatagio as condigdes ambientais.
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ABSTRACT. Season influence on citric acid and fructose concentration in ram
semen. Citric acid and fructose concentrations were studied from March 1996 to March
1997, using 24 rams, of three to four years of age. Nine of them were from the breeds
Bergamicia (Be), eight Corriedale (Co) and seven Hampshire Down (Hd). The semen was
collected each 30 days, as well as climatic conditions data: wind speed (v), air temperature
(Ta), globe temperature (Tg) and relative humidity (Ur). The citric acid concentragio
showed a quadratic behavior (P<0.05), being higher in summer (January - 3.16 and
5.24mg/ml) and smaller in spring (September - 0.23 and 2.31mg/ml), respectively for Be
and Hd breeds. There was no effect (P>0.05) of the season on citric acid concentration for
Co breed. The Be breed had a linear behaviour (P<0.05) for frutosis, being higher in
summer (January - 4.70mg/ml), decreasing in fall (May - 3.08mg/ml) and spring
(November - 0.65mg/ml). There was no seasonal effect (P>0,05) on frutosis concentration
for the Co and Hd breeds. Corriedale breed suffered smaller effect on the concentration cf
citric acid and frutose, indicating better acclimatization the environmental conditions.

Key words: citric acid, frutosis, season, semen, sheep.

Os cruzamentos utilizados, principalmente a
inseminagio artificial com sémen importado, tém
sido aceitos como critério para aumentar a
produtividade dos animais nativos, ji que animais
exéticos, quando introduzidos em dreas com
diferentes condigoes agroclimiticas, apresentam um
baixo desempenho reprodutivo, além de outros
fatores  evidenciados  pelas  alteragbes  nos

constituintes bioquimicos e na qualidade do sémen
(Rao et al., 1983).

Pineda (1989) afirma que a atividade metabdlica
e a capacidade do espermatozéide de sobreviver a
congelamento apresentam variagdes relacionadas
com a estagio. Os espermatozdides colhidos no
inverno utilizam mais frutose e produzem mais
4cido litico do que os colhidos no verio e, assim, os
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ovinos, por serem animais de reprodugio estacional,
apresentam problemas quanto ao congelamento do
sémen colhido fora da estagio reprodutiva. Gonzales
et al. (1989), citados por Borque e Sagues (1992),
relataram que essas variagbes podem ser devidas,
entre outras causas, a um funcionamento
inadequado de um ou de mais 6rgios que compdem
o aparelho reprodutor masculino e¢ que liberam
fluidos no processo ejaculatdrio.

A frutose ¢ o icido citrico sdo importantes para o
sémen como fonte de energia metabdlica e como
componente de sistema tampio (Galil e Galil, 1982).
A frutose é um marcador da fungio secretora das
vesiculas seminais, importante para a sobrevivéncia
dos espermatozdides em condi¢Oes anaerdbicas e
estd estreitamente relacionada com a motilidade
inicial das células espermiticas. O 4cido citrico
reflete a atividade secretora da prdstata e, ainda que a
sua fungio nio seja conhecida, parece ter papel
importante como ativador da fosfatase 4cida,
mantendo também o equilibrio osmético, junto com
o s6dio e o potissio, favorecendo, assim, a
motilidade dos espermatozdides (Mann, 1948).

Por outro lado, as concentragoes de frutose e de
icido citrico, no plasma seminal, estdo diretamente
relacionadas com a atividade da testosterona,
constituindo, portanto, um indicador da funcio
enddcrina dos tecidos (Mann, 1948). Hi evidéncias
de que o nivel de 4cido citrico no plasma seminal
reflita o estado androgénico, ji que existe uma
correlagdo positiva com a testosterona sangiiinea,
estando ainda sujeito 2s variagdes estacionais,
especialmente no garanhio e no bode (Dondero et
al., 1972, citados por Mann e Lutwak-Mann, 1981).

O teor de 4cido citrico e de frutose dependem da
contribui¢io  relativa dos diferentes  drgios
secretdrios do trato reprodutivo. Em geral, sémen
com alta  concentragdio  espermitica  tem
proporcionalmente menos frutose, como o do
bovino e do caprino que apresentam 0,5g a 1g/100ml
e o do suino que raramente excede 50mg/100ml
(Mann e Lutwak-Mann, 1981). Nos reprodutores
ovinos, observaram-se concentragdes varidveis de
frutose e de 4cido citrico, sendo de 200 a
1200mg/100ml e de 50 a 300mg/100ml,
respectivamente (Mittal, 1980). Roca et al. (1993),
estudando o sémen de caprino nas diferentes
estacoes do ano, observaram altas variagbes nas
concentragdes de frutose e de 4cido citrico no verio
(867,57 ¢ 311,98mg/100ml, respectivamente) e no

outono (931,42 IS 327,66mg/100ml,
respectivamente); porém, baixos valores na
primavera (567,95 e 249,11mg/100ml,

respectivamente).
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De acordo com o exposto, procurou-se verificar
os efeitos das estagdes do ano nas concentracdes de
4cido citrico e de frutose no sémen de carneiros das
ragas Bergamicia, Corriedale e Hampshire Down.

Material e métodos

O experimento foi realizado de margo/96 a
mar¢o/97, na Fazenda Experimental de Iguatemi da
Universidade  Estadual de Maringd (UEM),
localizada a 23°25" de latitude Sul, 51°57° de
longitude Oeste e 542 metros de altitude.

Foram utilizados 24 carneiros de trés a quatro
anos de idade, sendo nove da raga Bergamicia (Be),
oito Corriedale (Co) e sete Hampshire Down (Hd),
pertencentes ao rebanho da UEM/Campus Arenito,
Cidade Gatcha, selecionados através de exames
androlégicos, conforme Mies Filho (1987). Esses
animais  foram  mantidos em regime de
semiconfinamento, durante o periodo experimental,
sob luminosidade natural e mantidos em uma irea
de pastagem de estrela africana (Cynodon nienfuensis),
com piquete de aproximadamente 120 m? com
suplementagio de 0,5 kg/cabeca/dia de concentrado
com 14 % de protefna bruta, mais mistura mineral e
dgua ad libitum.

As normas de manejo foram as usuais da fazenda,
tendo havido controle de ecto ¢ de endoparasitas,
sendo realizadas contagens mensais de ovos nas
fezes. Uma tosquia foi realizada no inicio (jan/96) e
outra durante o experimento (jan/97).

As colheitas de sémen foram efetuadas a cada 30
dias, durante 12 meses, por meio de vagina artificial,
modelo curto, usando-se como manequim uma
ovelha estrogenizada (Mies Filho, 1987). Do sémen
colhido, uma amostra foi congelada para ser
posteriormente  submetida  3s  andlises de
quantificagio bioquimica dos teores de frutose e de
4cido citrico (Piva, 1988).

Nos dias reservados a essas coletas, eram obtidas,
a cada hora, a temperatura do ar (Ta) e a umidade
relativa do ar (Ur), através de um psicrometro nio
ventilado; a velocidade do vento (v), através de um
catatermdmetro (Silva e Brasil, 1986); temperatura
do globo negro ao sol (Tg), através do uso de um
globo de Vernon de 0,15m de didmetro (Silva,
1989).

O experimento foi montado em delineamento
inteiramente casualizado, cujo modelo estatistico é
eXpresso por:

Yijk=,u+Ri+Aj/Ri+b1i(Vmijk—Vm) + by

(Vm ijk—Vm)2 + ¢ijk
em que
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Yijk = observagio da varidvel bioquimica, da raga i,
no animal j, sob a medida k da varidvel més;

M = constante geral;

R, = efeito da Raga i, i = 1;2;3;

A/R ;= efeito do animal j na raga i;

Vmijk= medida k da varidvel més, no animal j, da
ragai;

Vm= média da varidvel més;

bh(Vmijk—Vm)= coeficiente linear de regressio da
varidvel bioquimica em fun¢io da varidvel més, na
ragai;
b2i(Vmijk—Vm)2=
regressio da varidvel bioquimica em funcio da
varidvel més, na raga i;

¢jjk= erro aleatdrio associado a observagio Yijk.

coeficiente  quadritico de

Os dados foram interpretados por meio de
anilise de variincia e regressio, adotando-se o nivel
de 5% de probabilidade para o teste F. Para o
processamento dos dados, utilizou-se o programa
Saeg versao 7.0 (UFV, 1995).

Resultados e discussao

Na concentragio de 4cido citrico, verificou-se
efeito significativo (P<0,05) para as racas Be ¢ Co,
sendo que o efeito quadritico para a época do ano
ocorreu nas ragas Be ¢ Hd (Tabela 1).
Diferentemente da frutose, o dcido citrico mostrou-
se mais dependente da varidvel més. Os valores
encontrados foram semelhantes as médias obtidas
por Schons et al. (1974), em bovinos, mostrando que
hi efeito da raga nas variagdes das concentragdes
desses componentes em bovinos de origem indiana
(370,49mg/100ml) e nos da raga Holandesa
(678,63mg/100ml).

Tabela 1. Anilise de variincia da concentracio de icido citrico e
de frutose no sémen de carneiros das ragas Bergamicia (Be),
Corriedale (Co) e Hampshire Down (Hd) em fungio do més

Quadrado médio
Fontes de Variagio GL Acido Citrico Frutose
Raca 2 30,033* 42,20%*
Animal Bergamicia (Be) 8 7,480* 27,55%*
Animal Corriedale(Co) 7 9,176% 4,889
Animal Hampshire Down (Hd) 6 43828 5,706™°
Més Be/Hd - Linear 1 17,067* -
Meés Be/Hd - Quadritico 1 3,684* -
Més Be - Linear 1 39,872%
Residuo 3,68 3,73
GL Residuo 249 250
CV(%) 94,353 111,986

*= significativo a 5%; ** = significativo a 1%; ns= nio significativo; CV= Cocficiente
de Variagio

A tabela 2 mostra as condigdes ambientais
durante o experimento, onde se podem verificar

variagdes acentuadas nas mesmas, refletindo nas
respostas dos animais quanto aos teores de icido
citrico e de frutose.

Tabela 2. Valores da temperatura do ar (Ta), umidade relativa do
ar (Ur), temperatura do globo negro (Tg) e velocidade do vento
(Vv), durante o periodo experimental

Varidveis climiticas Minima Mixima Meédia
Temperatura do ar (°C) 17,0 33,1 26,1
Umidade relativa do ar (%) 28,5 86,5 66,6
Temperatura do globo negro (0C) 27,5 48,0 373
Velocidade do vento (m.seg™) 0,05 0,89 0,27

Nas tabelas 3 e 4, estio presentes as
concentracbes de 4cido citrico e da frutose,
respectivamente, durante os meses de colheita do
sémen. Nota-se uma variagio entre os meses, valores
esses chegando a zero, motivado, as vezes, pela
auséncia de sémen, ou seja, azoospermia de
determinados animais, no momento da colheita. Por
outro lado, alguns animais nio demonstravam
interesse de monta e de procura pela fémea, nio
havendo colheita naquele més.

Tabela 3. Valores de 4cido citrico no sémen de carneiros das
racas Bergamicia, Corriedale e Hampshire Down, durante os
meses de coleta

Acido Citrico (mg.ml™)

Bergamicia Corriedale Hampshire Down
MES/ANO ~ Min. Mix. Média Min. Mix. Méd. Min. Mix. Méd.
Margo/96 0,00 518 1,60 0,00 1321 297 000 480 297
Maio/96 0,00 4,60 235 000 514 1,92 000 2710 0,68
Junho/96 0,00 192 033 000 354 125 177 6,68 3,65
Julho/96 1,44 222 238 000 546 234 000 1480 2,11
Agosto/96 0,00 6,60 242 000 270 153 000 586 1,97
Setembro/96 0,00 597 251 0,00 261 092 000 345 137
Outubro/96 0,00 582 198 000 533 227 000 478 2,60
Novembro/96 0,00 3,48 095 0,00 591 272 000 230 1,23
Dezembro/96 0,00 226 1,15 027 3,03 146 000 161 049
Janeiro/97 0,00 591 326 00 69 3,61 000 562 292
Fevereiro/97 0,00 238 159 0,00 449 217 0,00 5,63 3,13

Margo/97 0,00 444 095 000 437 204 000 480 3,06

Tabela 4 Valores de frutose no sémen de carneiros das ragas
Bergamicia, Corriedale e Hampshire Down, durante os meses de
coleta

Acido Citrico (mg.ml™)

Bergamaicia Corriedale

MES/ANO  Min. Mix. Média Min. Mix. Méd. Min. Mix. Méd.

Marco/96 0,00 518 1,60 0,00 974 200 000 655 3,00
Maio/96 0,00 822 226 000 584 1,80 000 746 1091
Junho/96 0,00 094 017 000 179 061 059 653 3,05
TJulho/96 000 343 155 000 7,78 1,66 000 282 040
Agosto/96 049 340 147 000 091 0,65 000 740 227
Setembro/96 0,00 424 1,83 000 3,68 078 000 395 1,95
Outubro/96 0,00 346 1,12 000 149 085 000 4,18 147
Novembro/96 0,00 4,41 0,78 000 887 2,03 000 7,67 1091
Dezembro/96 0,00 234 0,84 076 1,02 089 000 1,00 0,50
Janeiro/97 0,00 1041 428 000 11,75 399 117 803 331
Fevereiro/97 0,00 1,93 078 000 2,86 124 083 894 283
Marcco/97 0,00 436 083 0,00 974 200 000 655 217

Hampshire Down

Na Figura 1, observa-se que a concentragio de
icido citrico apresentou um comportamento
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quadritico decrescente para as ragas Be e Hd,
enquanto na raga Co este se manteve constante. As
concentragdes de 4cido citrico foram mais elevadas
no més de janeiro (de 3 a 5mg/ml), sofrendo uma
queda gradativa até os meses de agosto e de
setembro (0,5mg/ml), época na qual se verificaram
os menores valores. Resultados semelhantes foram
obtidos por Borque e Sagues (1992) em carneiros
Manchega, apresentando as maiores concentragdes
no verio (1,58mg/ml) e as menores (0,81mg/ml) no
inverno; Roca et al. (1993), pesquisando os efeitos
das estagoes do ano em bodes Muriano-Granadina,
mostraram que as mudancas nos padrdes ciclicos de
testosterona em fungio de variagdes do fotoperiodo
em que as maiores concentragdes de dcido citrico
ocorreram no verdo e outono (3,20 e 3,50mg/ml,
respectivamente) € menores nha  primavera
(2,20mg/ml). Mittal (1980) observou maiores
valores para carneiros Magra e Marwari nos meses
de setembro e de outubro (3,90mg/ml) e os menores
valores em dezembro, aumentando gradativamente
nos meses seguintes; segundo o autor, esses baixos
valores em dezembro estio relacionados com a
deficiéncia alimentar, que faz que a concentragio de
icido citrico seja reduzida.

——Be Y= 2,483076-0,1921208(M-6,578)+0,05434415(M-6,578)"2
69 —#-Co Y=1,760
—&—Hd Y= 0,4018141-0,1921298(M-6,578)+0,05434415(M-6 578)"2
51 R2=0,74

Acido citrico (mg/ml)
w

Figura 1. Comportamento da concentra¢io do 4cido citrico no
sémen de carneiros das ragas Bergamicia (Be), Corriedale (Co) e
Hampshire Down (Hd), segundo o més de coleta

Em relagio a frutose, houve influéncia (P<0,05)
de raca, destacando-se o efeito de animal para a raga
Be; enquanto as demais racas (Co e¢ Hd) nio
apresentaram diferengas (P>0,05), ¢ o modelo que
explicou o comportamento anual da frutose foi
linear (Tabela 1).

A Figura 2 mostra que a raga Be apresentou
comportamento linear, sendo os valores de frutose
maiores 1no verio (janeiro a margo), com decréscimo
gradual no outono e na primavera. Mittal (1980)
observou diferengas nas concentragdes de frutose em
carneiros Magra e Marwari, devido ao manejo de
separar o macho da fémea um periodo antes da
estagio de monta, tendo notado aumento nas
concentragdes de frutose e de LH. Esses animais

Tutida et al.

apresentaram maiores concentragdes de frutose nos
meses de julho e de agosto (7 a 8mg/ml) e as
menores em dezembro e janeiro (aproximadamente
4mg/ml). Por outro lado, Roca et al. (1993) também
relataram maiores concentragoes de frutose no verio
e outono (9 a 10mg/ml) e menores na primavera (4 a
4,5mg/ml), em bodes Murciano-Granadina, cujas
mudancas estacionais estariam relacionadas com os
niveis de testosterona induzidos pelas mudangas
circanuais no fotoperiodo, embora os valores sejam
superiores aos encontrados neste estudo. Schons et
al. (1974), avaliando racgas de touros, observaram nos
animais indianos que a concentragio de frutose foi
menor (290,00mg/100ml) que nos animais da raga
Holandesa (621,36mg/100ml); e Oba et al. (1989), ao
avaliar a frutose de ejaculado de bovinos nelore, com
diferentes  faixas  etdrias, obtiveram  uma
concentragio de (2,17 = 0,39mg/ml) no verio.

54 ——Be Y= 2447283-0,4049627(M-6,578)
—&-Co v=1354
Y=1,236
41 R2= 047
351

4,54

w
N

2,51

Frutose (mg/ml)
N
N

1,51
14
0,54

Figura 2. Comportamento da concentragio de frutose no sémen
de carneiros das ragas Bergamicia (Be), Corriedale (Co) e
Hampshire Down (Hd), segundo o més de coleta

Comportamentos diferentes foram observados
por Rao et al. (1983), utilizando carneiros da raga
Nali ¢ Corriedale, em que encontraram os maiores
valores no inverno (12,57mg/ml) e os menores no
verio (4,63mg/ml). Esses baixos valores nas duas
racas foram atribuidos aos baixos niveis de
testosterona. Borque e Sagues (1992) afirmaram
que carneiros Manchega apresentaram maiores
concentragdes no outono (novembro), quando a
luz diurna é decrescente (fotoperiodo curto) e
menores concentragdes na primavera (abril), sendo
os valores de 2,90mg/ml e de 0,87mg/ml,
respectivamente.

Neste experimento, foram observadas diferengas
estacionais nas concentracoes de 4cido citrico e de
frutose, diferencas que podem estar relacionadas
com a qualidade seminal. Tutida et al. (1998,
comunicagio pessoal), trabalhando com carneiros,
também verificaram influéncia estacional e genética
na qualidade espermitica (motilidade progressiva,
vigor e volume), sendo que o comportamento dessas



Concentracao de acido citrico e de frutose no sémen de carneiros 611

varidveis foi semelhante ao observado na
concentragio de 4cido citrico e de frutose, em que se
apresentaram maior motilidade progressiva, vigor e
volume nos meses de novembro e dezembro e os
menores em junho e julho, acompanhando as
variacbes de 4cido citrico e de frutose nos mesmos
periodos.

Mann (1948) relatou que os niveis normais de
frutose podem sofrer flutuagdes quando esses sio
provenientes de sémen coletado do mesmo animal
em épocas diferentes. E que, geralmente, o sémen
com baixas concentra¢des pode coincidir com outros
sintomas de mal funcionamento hormonal e
espermatozéides  de  baixa  qualidade;  as
concentragdes altas de frutose indicam boa atividade
das glindulas acessérias, mas nio implicam sémen
de melhor qualidade (motilidade e densidade).
Knight (1973), administrando inje¢ées de
propionato de testosterona, em carneiros, obteve
maiores concentragdes de frutose, sugerindo uma
relagio entre o hormoénio androgénico e as
concentragdes de frutose. A sintese de frutose pelas
vesiculas seminais é andrégeno dependente, embora
outros fatores, como freqiiéncia ejaculatdria, teor de
glicose no sangue e condigio nutricional, também
possam influir (Luke e Coftey, 1993). No periodo
de repouso sexual, na maioria dos animais
estacionais, os testiculos diminuem de tamanho, o
T3 e o T4 aumentam e reduzem o LH e o FSH,
diminuindo a sintese de substincias pelas glindulas
anexas, pois diminui a sintese de andrégeno (Ritar,
1991).

Schons et al. (1974), Borque e Sagues (1992) e
Roca et al. (1993) também reforcam que as varia¢oes
na concentra¢io de icido citrico e de frutose no
sémen dependem de fatores como as variagdes
estacionais, genéticas, estado nutricional, método de
coleta de sémen e freqiiéncia da ejaculagio. Da
variagio total ocorrida nas concentragdes de icido
citrico e de frutose, a idade explica muito pouco. A
variag¢io pode ser atribuida i alimentagio, 3 época de
coleta do material, a propriedade, ao erro de técnica
de determinacio, ao fornecimento de sais minerais,
entre outras coisas.

De acordo com os resultados obtidos, podemos
concluir que a raga Corriedale foi a que menor efeito
sofreu quanto a concentra¢io de dcido citrico e de
frutose, indicando melhor condi¢io de aclimatagio
as condi¢oes ambientais.

Assim como o 4cido citrico, a concentracio de
frutose foi maior no verao que no inverno,
demonstrando a ac¢io das estagbes do ano nesses
componentes.
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