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 RESUMO 

 
 

Em altas latitudes tem-se observado uma variação na composição bioquímica do 

plasma seminal (PS) de caprinos por influência da estacionalidade. Em baixas latitudes essa 

variação tem sido atribuída unicamente ao baixo valor nutricional das dietas na época seca. 

Objetivou-se por meio deste estudo avaliar a ocorrência de variação na composição bioquímica 

do PS de caprinos SPRD criados intensivamente no Estado do Ceará, Brasil. O experimento foi 

conduzido nas instalações do Dep. de Zootecnia da Universidade Federal do Ceará – UFC. Foram 

utilizados 20 bodes SPRD, alimentados segundo o NRC/caprinos (1981). Os ejaculados foram 

coletados semanalmente em vagina artificial e eletroejaculador e em seguida avaliados, 

mensurados, centrifugados e separados o PS (sobrenadante) das células espermáticas 

(precipitado), sendo acondicionados em tubos eppendorffs a -18°C, durante um ano (Set/2005 a 

Ago/2006). Para realização das análises as amostra semanais passaram a constituir um pool 

individual mensal, onde foram avaliadas as concentrações de Ca, P, Mg, PTt, AC e frutose. Foi 

observada variação significativa (p<0,05) na composição bioquímica do PS entre as épocas do 

ano, registrando-se os níveis mais elevados dos parâmetros bioquímicos na época chuvosa. A 

variação individual foi significativa (p<0,01), só havendo interação significativa, animal/época 

para a frutose (p<0,05).  O estudo das correlações mostrou associações significativas (p<0,0001) 

entre PTt, AC e frutose, entre os volumes de ejaculado e de PS, com os componentes, e de 

temperatura, umidade, precipitação e ITU, com os parâmetros bioquímicos do PS. Concluindo-se 

que a frutose é um bom parâmetro bioquímico para o estudo da qualidade seminal, entretanto, 

mais estudos são necessários para identificar as causas desta variação, e compreender melhor o 

papel da frutose, acido cítrico e proteínas totais no metabolismo espermático. 
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ABSTRACT 
   
   
Goat seminal plasma (SP) biochemical composition observed to very in high latitudes due to 

seasonality. In low latitudes this variation has been attributed only to the low nutritional value of 

diets in the dry period. The aims of this study were to evaluate the occurrence of variation in the 

SP biochemical composition of SPRD goats breed intensively in the State of Ceará, Brazil. The 

experiment was carried out in the facilities of Dep. of Zootecnia of the Federal University of 

Ceará - UFC. Twenty male SPRD goats were used, they were fed according to NRC/goats 

(1981). Ejaculated were collected weekly in artificial vagina and eletroejaculador, and evaluated, 

measure, centrifuged and separated the SP (sobreswing) from the cells spermatic (precipitate), 

being stored in eppendorff tubes at -18°C, during one year (Sep/2005 the Aug/2006). For  

analyses purpose  weekly sample were mixed to constitute a monthly individual pool, from which 

were evaluated the concentrations of Ca, P, Mg, PTt, CA and fructose. Significant variation was 

observed (p <0,05) in the biochemical composition of the SP among the periods of the year, 

registering the highest levels of biochemical parameters in the rainy period. The individual 

variation was significant (p <0,01), only having significant interaction animal/period to the 

fructose (p <0,05). The study of correlations showed significant associations (p <0,0001) among 

PTt, CA and fructose, among the ejaculate volume and of SP with the components, and of 

temperature, humidity, precipitation and ITU with the biochemical parameters of the SP. It is 

concluded that fructose is a good biochemical parameter for the study of seminal quality. 

However, more studies are necessary to identify the causes of this variation, and to better 

understand the role of the fructose, citric acid and total proteins in the metabolism spermatic. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

O plasma seminal é uma complexa mistura de componentes que têm efeito benéfico 

(AZEREDO et al., 2001, BARRIOS et al, 2000) e deletério (BRINSKO et al., 2000; LEBOEUF 

et al., 2000) sobre os espermatozóides. 

 Por várias razões, a bioquímica do plasma seminal (PS) dos mamíferos tem recebido 

considerável atenção, seja pela sua capacidade de influenciar a fertilidade potencial do 

espermatozóide ou pelo fato de que alguns constituintes seminais tenham suas origens em órgãos 

específicos, cujas concentrações são importantes para avaliar a capacidade secretora de várias 

glândulas sexuais anexas, as quais dependem da produção de andrógenos pelos testículos para 

desempenhar suas funções (MANN, 1974).  

O PS serve como veículo no transporte dos espermatozóides até o trato genital da 

fêmea, promove a ativação metabólica das células espermáticas, disponibilizando nutrientes para 

o seu metabolismo, e retarda o processo de capacitação para que este ocorra no trato genital 

feminino (EVANS e MAXWELL, 1990).  

O PS é composto de açúcares, lipídeos, minerais, e proteínas especiais, incluindo 

enzimas, hormônios, fatores de crescimento, inibidores, imunossupressores, substâncias ligadas a 

andrógenos, inibina e imunoglobulinas, onde a presença ou ausência podem estar envolvidas com 

a fertilidade (FRAZER e BUCCI, 1996). 

Há muito tempo que o sêmen tem sido objeto de intensas investigações bioquímicas, 

mas apesar dos consideráveis avanços, os conhecimentos sobre a função do PS ainda são 

obscuros. As modificações que ocorrem após o tratamento in vitro ocasionam variações do 

metabolismo e/ou sobrevivência dos espermatozóides. Além disso, a inexistência de mecanismos 

de eliminação das células espermáticas mortas submete os gametas vivos a uma convivência com 

os produtos de sua decomposição (CORTEEL, 1980). Skandhan (1981) reconheceu que as 

alterações de muitos dos componentes do PS são responsáveis pela incapacidade de fecundação 

do gameta. 

O PS contém uma variedade de constituintes bioquímicos, alguns dos quais são 

relativamente específicos dentro do mecanismo de regulação da função do espermatozóide, 

entretanto as exatas funções destes componentes seminais no controle da motilidade espermática, 
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ainda não estão bem elucidadas (STREZEZEK et al., 1992). O contato com o fluido seminal 

desencadeia eventos preparatórios nos espermatozóides para a fertilização (MÜLLER et 

al.,1997), pois os constituintes do PS são conhecidos por modular uma variedade de funções 

espermáticas (CALVETE et al., 1994). 

O objetivo desse estudo foi avaliar a ocorrência de variação na composição 

bioquímica do PS entre as épocas do ano, bem como estudar os efeitos da variação individual e 

da interação animal/época, sobre os parâmetros bioquímicos do PS de caprinos SPRD criados 

intensivamente no Estado do Ceará. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Características do Plasma Seminal 

Alguns estudos demonstraram haver diferenças na qualidade do ejaculado de 

pequenos ruminantes entre as estações do ano em clima temperado (EATON e SIMMONS, 1952; 

COLAS, 1980; NUNES, 1982; COLAS, 1983; ROCA et al., 1992; TULI e HOLTZ, 1995), e 

muitos deles atribuíram tais diferenças ao fotoperíodo. Em ovinos, a freqüência de coleta pode 

influenciar a composição iônica e a atividade enzimática no PS, bem como, os parâmetros 

espermáticos e produção diária de espermatozóides (KAYA et al., 2002). 

Relatos em várias espécies sugerem que o PS contenha fatores que influenciam a 

fertilidade do macho (AURICH et al.,1996). Estes estudos são geralmente baseados na 

comparação do PS entre machos com fertilidade diferente (AURICH et al.,1996) ou sobre o 

isolamento de fatores do PS que facilitam ou inibem a capacitação espermática e a fertilização 

(OLLERO et al., 1997). Aurich et al. (1996) demonstraram que a adição de PS de diferentes 

garanhões afetou a resistência de espermatozóides em suportar a congelação e descongelação. 

Henault et al. (1995) demonstraram que a adição de PS aos espermatozóides da cauda do 

epidídimo de touros aumentou a fertilidade, quando comparado à fertilidade dos espermatozóides 

epididimários sem a adição do PS. 

Estudos previamente realizados demonstraram haver diferenças entre as membranas 

espermáticas dos espermatozóides epididimários e do ejaculado, devido à influência do PS 

(HENAULT et al., 1995). Estas observações sugerem que alguns fatores presentes nas secreções 

das glândulas anexas aumentam a fertilidade de touros de alta fertilidade ou alguns fatores que 

inibem a fertilidade estão presentes em animais de baixa fertilidade (HENAULT et al., 1995). 

Nesse sentido, as secreções das glândulas anexas dos touros e eqüinos são fatores determinantes 

para a fertilidade do macho (HENAULT et al.,1995; AURICH et al.,1996). 

Yamashiro et al. (2006), tentando diminuir o efeito do PS sobre os espermatozóides 

de caprinos, coletaram o ejaculado em tubos já contendo diluidor e observaram uma melhora 

significativa sobre a motilidade espermática e integridade acrossômica. Sugerindo que as 

características funcionais in vitro são abruptamente modificadas pelo contato rápido com o fluido 

das glândulas acessórias na ejaculação. 
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Dott et al. (1979) demonstraram que a incubação de espermatozóide em altas taxas de 

diluição prejudica a motilidade, pois parece possível que haja algum fator essencial associado à 

célula para o desempenho da função espermática e que a proximidade das células é necessária 

para a provisão de níveis adequados deste fator. Tem sido sugerido que a presença do PS de 

caprinos no meio de conservação interfere no comportamento dos espermatozóides em suportar a 

congelação (CORTEEL, 1974). 

Ritar e Salamon (1991) demonstraram que o espermatozóide deteriorou durante os 

cinco meses de armazenamento a −196°C, e a taxa de declínio na viabilidade foi à mesma na 

presença ou ausência de gema de ovo, na presença (não lavado) ou ausência de plasma seminal 

(lavado). 

Talvez a principal razão desse impasse seja devido à grande diversidade do plasma 

entre as espécies, ocorrência e concentração de muitos constituintes seminais importantes 

(RODGER, 1975). Alguns estudos demonstraram haver ampla variação nos níveis bioquímicos 

de muitos constituintes do PS entre bovinos e bubalinos (DHAMI e SAHNI, 1993). Esta variação 

pode ser responsável pelas notáveis diferenças na qualidade, congelabilidade e fertilidade do 

sêmen nestas espécies (DHAMI e SAHNI, 1993). Esta diversidade não é somente encontrada 

entre as espécies de mamíferos, mas também entre as raças de uma mesma espécie, como 

observada em caprinos (EATON e SIMMONS, 1952; PINHEIRO et al., 1996a). O problema é 

agravado pela falta de informação e desconhecimento da fisiologia do espermatozóide in vivo. 

Estas limitações têm resultado em contínua identificação de constituintes bioquímicos seminais e 

especulações sobre o papel de cada novo constituinte (RODGER, 1975). 

 

2.2. Principais eletrólitos do PS e sua importância sobre o metabolismo espermático 

Ao contrário de outros nutrientes, os minerais não podem ser sintetizados pelos 

organismos vivos, sendo as suas principais funções: a composição de órgãos e tecidos, 

constituintes de tecidos e fluidos corporais como eletrólitos e catalisadores em sistemas 

hormonais e enzimáticos (SENGER, 2007). 

Diversos eletrólitos estão presentes no PS, dentre os mais importantes foram 

encontrados Na+, K+, Mg++ (GONZALES et al., 1984; PINHEIRO et al., 1996a); Cl-, fosfatos 

(DHAMI e SAHNI, 1993) e Zn++ (KVIST, 1980). Os níveis de cloreto no sêmen influenciam o 

potencial de membrana do espermatozóide e a motilidade em associação com cátions. Os íons Cl, 
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Na e K estão diretamente relacionados com a manutenção da excitabilidade dos espermatozóides, 

pH ótimo do sêmen e pressão osmótica constante dentro e fora das células espermáticas (DHAMI 

e SAHNI, 1993). Em ovinos, a concentração de Na, Cl e P no PS excedem àquelas do 

espermatozóide, enquanto a de K, Ca e Mg são maiores no espermatozóide (ABDEL-RAHMAN 

et al., 2000). 

Níveis mais altos de K e Ca no espermatozóide causaram redução na atividade 

espermática em ovinos nativos e Merinos. Os dados também sugerem uma relação recíproca 

entre o conteúdo intracelular de K, Ca e P com relação à percentagem de espermatozóides vivos, 

onde uma percentagem mais alta de células vivas foi associada com altos níveis de K e Ca e 

baixa de P (ABDEL-RAHMAN et al., 2000). 

Neste sentido, estudos demonstraram que algumas enzimas têm correlação direta com 

o Na e K, como por exemplo, a fosfatase ácida, indicando que a mesma tem importante papel na 

atividade eletrolítica do sêmen (DHAMI e KODAGALI, 1987). A elevada quantidade de íons P 

no PS revela a atividade da fosfatase alcalina em liberar íons a partir dos processos metabólicos 

dos espermatozóides (DHAMI e SAHNI, 1993). 

Pinheiro et al. (1996b) constataram que os níveis de Ca, P e Mg no PS do macho 

caprino podem variar conforme a época do ano (seca ou chuvosa) e a raça, sugerindo que a 

disponibilidade e qualidade do alimento entre os períodos chuvoso e seco, provavelmente 

influenciam o equilíbrio eletrolítico do sêmen desta espécie. Kaya et al. (2000) observaram que o 

aumento na freqüência de coleta de sêmen em ovinos provocou um aumento significativo na 

concentração de Na e K no PS, todavia os níveis de Ca e Mg reduziram marcadamente. No 

mesmo estudo, observou-se uma redução progressiva da motilidade das células espermáticas no 

ejaculado e foi associado com as concentrações de Na e K. 

Segundo Senger (2007) o cálcio atua na ativação da adenosina-trifosfatase liberando 

um grupo fosfato da molécula de ATP, transformando-a em ADP, nos processos de mobilização 

de energia nas células. O Ca atua ainda na regulação de enzimas usando a calmodulina como 

mediador, o complexo Ca-calmodulina ativa diferentes enzimas, dentre elas a fosfolipase A2. O 

íon cálcio (Ca++) é o gatilho da reação de acrossoma no espermatozóide dos mamíferos, e há 

evidência substancial de que este íon está diferencialmente envolvido na motilidade espermática 

dependendo do estágio de maturação da célula. A próstata e vesículas seminais são ricas em 
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cálcio, estudos gerais têm investigado a associação do Ca com a subfertilidade em humanos 

(WONG et al., 2001). 

O magnésio está presente em altas concentrações no sêmen fazendo parte de quase 

todos os sistemas enzimáticos atuando como modulador específico, enzima-substrato, tendo 

papel fundamental como cofator em mais de 300 reações enzimáticas envolvendo o metabolismo 

energético e síntese de ácidos nucléicos. O Mg é considerado como marcador das vesículas 

seminais e tem ação intracelular antagônica com o Ca (WONG et al., 2001; SENGER, 2007).  

O fósforo tem participação no metabolismo dos carboidratos, lipídeos, proteínas e 

ácidos nucleícos (DNA e RNA). Uma deficiência alimentar de fósforo pode levar a infertilidade 

em mamíferos (BACILA, 1980).   

O zinco é encontrado no próprio espermatozóide e no fluido seminal, onde sua 

concentração é consideravelmente maior do que em qualquer outro fluido corporal. No PS sua 

origem principal é a próstata (MANN e LUTWAK-MANN, 1981). Kvist (1980) demonstrou que 

a presença do Zn++ no PS previne a descondensação prematura da cromatina nuclear, preservando 

as células espermáticas para o estágio apropriado da transferência nuclear do genoma do macho, 

ou seja, o Zn espermático bloqueia a habilidade de descondensação da cromatina nuclear (NCD) 

do espermatozóide ejaculado, até este cátion ser removido, em estágios posteriores à 

transferência do genoma masculino.  

Kvist (1980) sugere que o espermatozóide tem um mecanismo intrínseco para NCD, o 

qual é preservado pela inibição temporária do Zn, podendo ser reativada pela sua remoção dentro 

do trato reprodutivo da fêmea. Este estudo também sugere que há uma correlação direta entre o 

nível de zinco no fluido seminal e a motilidade do espermatozóide, ressaltando que pequenas 

quantidades destes elementos são essenciais para a manutenção da motilidade espermática. Uma 

fraca correlação positiva foi encontrada entre a percentagem de espermatozóides com movimento 

circular ou movimento progressivo não linear e a concentração de zinco (HENKEL et al., 1999). 

Portanto, a motilidade espermática é significativamente influenciada pelo Zn, pois o Zn flagelar 

está localizado principalmente nas fibras densas internas e estes elementos estruturais são 

quimicamente modificados durante a maturação espermática epididimária (eliminação do Zn), 

pois um baixo conteúdo de Zn nas fibras densas internas após o trânsito epididimário é requerido 

para realizar o enrijecimento das mesmas (HENKEL et al., 1999). O enrijecimento das fibras pela 

formação de pontes dissulfeto durante a maturação espermática no epidídimo parece ser uma 
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etapa fisiológica essencial para a geração da motilidade, especialmente a motilidade progressiva 

(HENKEL et al., 1999). 

A distribuição da maioria dos íons entre a fração espermática e o PS poderá promover 

as bases para a variação da qualidade do sêmen e deverá ser considerada na interpretação dos 

resultados obtidos na avaliação da fertilidade de ovinos (ABDEL-RAHMAN et al., 2000). 

 

2.3. Proteínas e enzimas do PS e sua ação sobre os espermatozóides 

Frazer e Bucci (1996) afirmaram que o PS é composto de açúcares, lipídios e 

minerais, bem como de um elevado teor de proteínas especiais, incluindo enzimas, hormônios, 

fatores de crescimento, inibidores, imunossupressores, substâncias ligadas a andrógenos, inibina 

e imunoglobulinas, onde a presença ou ausência de muitos destes componentes pode estar 

envolvida com a fertilidade. 

Estudos demonstraram que alguns componentes do PS são adsorvidos sobre a 

superfície das células espermáticas durante a ejaculação, tais como as proteínas (CALVETE et 

al., 1994; OLLERO et al., 1997), pois diversas proteínas estão presentes no PS, cuja proporção 

pode variar entre os indivíduos de uma mesma espécie (FRAZER e BUCCI, 1996). 

Assim também, diferentes variedades de proteínas medeiam à ligação com a heparina 

e a superfície espermática em diferentes espécies animais. A possibilidade de que a maioria das 

proteínas heparina-ligantes do PS possa agir como fatores de capacitação espécie-específico 

merecem maiores estudos (CALVETE et al., 1994). 

Em eqüinos, o aumento da concentração de proteínas no sêmen pouco concentrado 

diminui a congelabilidade do mesmo (BITTMAR e KOSINIAK 1992). Em touros, a estimação 

dos níveis de lactato desidrogenase (LDH), aspartato aminotransferase (AAT), fosfatase alcalina, 

fosfatase ácida e outras enzimas podem ser usadas para avaliar a qualidade, descongelabilidade e 

fertilidade do sêmen, podendo assim ajudar na seleção de touros para uso em inseminação 

artificial (DHAMI e KODAGALI, 1987). Em ovinos, uma intensa atividade de coleta de sêmen 

resulta em um aumento na atividade de AAT e piruvato-glutâmico transferase (GPT) no PS. Em 

contraste com a LDH que teve atividade reduzida (KAYA et al., 2002). 

Uma atividade elevada de AAT e GTP mensuradas no PS é indicativo de dano ou de 

função alterada na membrana, que ocorre devido, provavelmente, a maturação inadequada no 

epidídimo, como conseqüência do aumento da freqüência de coleta (KAYA et al., 2002). Já a 
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redução da atividade da LDH pode resultar da síntese reduzida no tecido testicular e pode indicar 

distúrbios da função do parênquima testicular, bem como mudanças no metabolismo espermático 

(KAYA et al., 2002). 

Topfer-Petersen et al., (2005) afirmaram que as proteínas do PS são originadas, 

principalmente dos epidídimos e glândulas acessórias. Foi observado que no PS de bovinos, as 

proteínas em seu estado nativo estão na forma de agregados protéicos de alto peso molecular 

estando, portanto, relacionadas com a motilidade espermática, integridade das membranas e com 

a fertilidade (AL-SOMAI et al., 1994). Segundo os mesmos autores, sob condições ácidas se 

formam moléculas de baixo peso molecular que são responsáveis pelos efeitos danosos à 

membrana espermática. 

As proteínas do PS exercem múltiplos efeitos sobre a função espermática e 

desempenham um importante papel na capacitação dos espermatozóides, traduzido por um 

complexo processo que habilita a célula espermática a penetrar, através da zona pelúcida, por 

meio da reação acrossômica (CALVETE et al., 1994; JONAKOVA et al, 2000; BARRIOS et al., 

2001).  

Bittmar e Kosiniak (1992) descreveram que a habilidade fertilizante do 

espermatozóide seria, em grande parte, determinada pelas proteínas espermáticas localizadas no 

acrossoma e peça intermediária, conhecidas como fonte de enzimas metabólicas especialmente 

ativas, cujas liberações em grandes quantidades podem indicar danos na membrana plasmática do 

espermatozóide. 

Bhargava et al. (1959) encontraram altas concentrações de aminoácidos livres, e 

baixas concentrações de nucleotídeos e ácidos nucléicos no PS de touros. Alguns aminoácidos 

presentes no PS de ovinos tais como, a taurina e hipotaurina, parecem ter efeito positivo sobre a 

fertilidade. É possível que o melhoramento observado nas características de motilidade de 

espermatozóides ovinos congelados na presença da taurina possa ser devido a outros fatores que 

não sejam suas propriedades antioxidantes (SÁNCHEZ-PARTIDA et al., 1997). 

As proteínas do PS parecem ser importantes para manutenção da motilidade em touros 

e carneiros, pela melhoria da viabilidade espermática, e por protegerem a membrana espermática 

dos espermatozóides de suínos e ovinos dos danos causados pelas baixas temperaturas de 

preservação (BARRIOS et al., 2000; PÉREZ-PÉ et al., 2001). Melhorias no quadro espermático 
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de ovinos foram relacionadas ao aumento dos níveis de proteínas totais no PS (SOUZA et al., 

2002). 

 

2.4. Frutose e Acido Cítrico no Plasma Seminal 

A frutose se origina nas glândulas sexuais anexas, principalmente as vesículas 

seminais, mas em algumas espécies também é encontrada na ampola e em certas partes do órgão 

prostático (MANN e LUTWAK-MANN, 1948).  

Do sêmen ejaculado, a frutose é o sacarídeo presente em maior quantidade no PS de 

muitas espécies incluindo o carneiro, cuja função é a produção de ATP pelo metabolismo 

espermático. A frutose é sintetizada a partir da glicose sanguínea pelas glândulas acessórias que 

são estimuladas pela testosterona (MANN e LUTWAK-MANN,1948;  GIRÃO e MIES FILHO, 

1989; KUMAR e FAROOQ, 1994). 

A formação de frutose na vesícula seminal depende essencialmente de duas vias 

metabólicas: uma que deriva da glicose sangüínea e outra que é conseqüência do metabolismo do 

sorbitol (MANN, 1974). Esta se constitui num componente seminal importante para o 

metabolismo do espermatozóide e seu nível reflete na qualidade espermática, na atividade 

metabólica e na função normal secretora da glândula vesicular (DHAMI e SAHNI, 1993).  

Na maioria das espécies, os espermatozóides, uma vez formados no testículo, se 

misturam com os fluidos do meio, permanecendo imóveis e com um nível metabólico muito 

baixo pela necessidade de preservar as reservas energéticas, e diminuir o risco de alterações nas 

membranas, estruturas internas e composição bioquímica por efeitos de agentes oxidantes 

endógenos produzidos pela atividade mitocondrial (SANZ et al, 2007).  

Ibarra e Navaridas (1992) sugerem que a frutose seminal comporta-se como um 

marcador das funções das vesículas seminais, sendo necessária à sobrevivência e à motilidade 

inicial da célula espermática e que o AC reflete a atividade secretora da próstata, mesmo que sua 

função ainda não esteja bem conhecida. Todavia, acredita-se que o AC se comporta como um 

ativador da fosfatase ácida, sendo importante para a manutenção do equilíbrio osmótico, 

juntamente com o potássio e o sódio, favorecendo desse modo à atividade espermática. 

Nos animais de fecundação interna, a frutose é a principal forma de energia para o 

espermatozóide, sendo degradada então por frutólise, em etapas metabólicas semelhantes as da 

glicólise. É possível correlacionar atividade bioquímica do esperma com a sua capacidade 
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fertilizadora, pois o espermatozóide dispõe de mecanismo enzimático completo com todos os 

atributos de células somáticas para produção de ATP, tanto por atividade respiratória como em 

nível de substrato (BACILA, 1980). Aerobicamente, a frutose não é a única fonte de energia para 

o espermatozóide que, mesmo se privado de frutose, pode sobreviver na presença de O2 devido à 

utilização de outros substratos energéticos (MANN, 1946). O autor afirma que somente quando o 

espermatozóide depletou sua própria reserva de açúcar presentes no PS, o efeito benéfico do 

açúcar extra, se torna mais aparente (MANN, 1946). 

O AC é um dos principais constituintes do PS e apresenta relação com os níveis de 

testosterona plasmática, ocorrendo em altas concentrações na maioria das espécies de mamíferos, 

por constituir-se em um agente regulador necessário em muitos sistemas bioquímicos, tendo, 

portanto, elevada importância para o metabolismo e motilidade espermática (POLAKOSKI e 

KOPTA, 1982). 

Humphrey e Mann (1948) trabalhando com sêmen fresco, incubado com acido cítrico, 

observaram que este é metabolizado tanto pela via anaeróbica, quanto pela via aeróbica. 

Entretanto a taxa de utilização do citrato é muito menor que a da frutose. Similarmente 

espermatozóides lavados utilizaram o citrato adicionado mais lentamente que a frutose. O PS, por 

si só, é incapaz de metabolizar o AC, por conter um fator termo-lábio que inibe o consumo de O2 

e oxidação do citrato. 

No espermatozóide de carneiro lavado, o acido cítrico não teve efeito sobre o curso da 

frutólise, pois ele é incapaz de manter a respiração espermática, sendo diferente da frutose neste 

aspecto, bem como de outros ácidos orgânicos, tais como, lático, pirúvico, oxaloacético, dentre 

outros, que têm prolongado a respiração dos espermatozóides lavados (HUMPHREY e MANN, 

1948). 

Singh e Penbey (1995), avaliando a correlação existente entre os níveis de testosterona 

plasmática com a quantidade de alguns constituintes bioquímicos do PS, observaram que altas 

concentrações do andrógeno, não somente conduziam a uma melhor demonstração da libido, 

como também, eram responsáveis pela elevação dos níveis de frutose e AC no sêmen de caprinos. 

Hiroe et al. (1960) afirmaram que a condição de armazenamento do PS, a freqüência de 

ejaculações, o nível de glicose no sangue e a condição nutricional podem interferir fortemente na 

produção e metabolismo da frutose. 
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Roca et al. (1993), observando o efeito da variação estacional sobre os níveis de 

frutose e AC no PS de caprinos da raça Murciana-Granadina, na Espanha, constataram uma 

variação sazonal em ambos componentes do PS. Os níveis de frutose e AC foram mais altos no 

verão e outono (quando os dias estavam ficando curtos) e mais baixos na primavera (quando os 

dias estavam ficando longos). O inverno foi considerado um período transicional. 

 

2.5. Índice de Temperatura e Umidade - ITU 

Em busca de um melhor desempenho do rebanho deve-se levar em consideração o 

clima, e o efeito dos elementos climáticos aos quais os animais estão submetidos, para que desta 

forma se possa atuar no sentido de minimizar seus efeitos sobre o desempenho animal (SOUZA 

et al., 2004). Segundo Silva (2004), o Índice de Temperatura e Umidade (ITU) originalmente 

desenvolvido por Thom em 1958 como um índice de conforto térmico humano, é um dos mais 

empregados nos rebanhos de bovinos leiteiros, podendo ser usado para classificação e 

especificação de regiões com finalidades peculiares, para a avaliação de zoneamento 

bioclimático, pois fornece subsídios necessários para melhoria das condições de manejo e 

eficiência da exploração animal. Foram estabelecidas diferentes classes de ITU: alerta (72 – 78); 

perigo (79 – 82); e emergência (>82). De acordo com o valor calculado pelo ITU recomendam-se 

ações no sentido de minimizar o efeito do ambiente sobre o animal (PEREIRA, 2005). 
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3. JUSTIFICATIVA 

 

Alguns estudos realizados na região semi-árida do Nordeste do Brasil demonstraram 

não haver diferenças significativas na qualidade espermática entre a época seca e chuvosa 

(SILVA & NUNES, 1984). Além disso, a pouca diferença encontrada tem sido atribuída quase 

que exclusivamente ao fator alimentação, ou seja, a carência alimentar no período seco diminui a 

qualidade dos ejaculados, todavia os estudos não levaram em consideração se alguns 

componentes do plasma seminal podem aumentar ou diminuir seus níveis, exercendo ou não ação 

benéfica sobre os espermatozóides.  

PINHEIRO et al. (1996a), com o objetivo de determinar os parâmetros bioquímicos 

normais no plasma seminal de caprinos criados no Nordeste do Brasil, em machos das raças 

Alpina, Moxotó e mestiços Alpina-Moxotó, observaram que os valores encontrados para frutose, 

ácido cítrico e proteína total foram inferiores na época seca. Entretanto, em ambas as épocas, o 

tipo racial Moxotó mostrou valores sempre mais elevados, correlacionando os níveis de frutose e 

ácido cítrico com a maior disponibilidade de alimento ocorrida durante a época chuvosa. 

Estudos recentes demonstraram que a época do ano (seca ou chuvosa) teve efeito 

sobre o tamanho dos genitais dos machos caprinos (CAMPOS et al., 2003a), sobre a morfologia 

espermática e percentagem de espermatozóides móveis nos epidídimos (CAMPOS, 2003b), e 

sobre a conservação do sêmen resfriado por até 72 horas (CAMPOS et al., 2003c e 2004). 

Todavia, não existem estudos sobre a variação na composição do plasma seminal de 

caprinos, durante o ano (épocas seca, transição seca / chuvosa, chuvosa e transição chuvosa/ seca) 

nem variação mensal em animais SPRD criados no semi-árido do Nordeste do Brasil. O 

conhecimento desta variação poderá ajudar na escolha da melhor época para conservação do 

sêmen caprino, partindo-se do princípio de que a época do ano afetaria a qualidade do sêmen, 

mesmo que a alimentação esteja atendendo as exigências nutricionais dos animais. 
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4. OBJETIVOS 

 

4.1. Objetivo geral: 

 

Avaliar se há variação na composição do plasma seminal entre as épocas do ano 

(épocas seca, transição seca / chuvosa, chuvosa e transição chuvosa/ seca) e entre os meses do 

ano em caprinos sem padrão racial definido (SPRD) criados intensivamente no Estado do 

Ceará. 

 

4.2. Objetivos específicos: 
 
1) Constatar por meio de análise bioquímica se há diferença na composição do plasma seminal 

entre as épocas (épocas seca, transição seca / chuvosa, chuvosa e transição chuvosa/ seca); 

2) Verificar se há variação na composição do plasma seminal durante os doze meses do ano; 

3) Avaliar a existência de variação individual entre os caprinos SPRD, mantidos sobre manejo 

intensivo e alimentação balanceada. 
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5. MATERIAL E METODOS 

 

5.1. Local do experimento 

O experimento foi conduzido nas instalações do Departamento de Zootecnia da 

Universidade Federal do Ceará (Fortaleza – Ceará), situado a 3° 45’ 02” de Latitude Sul, 38° 32’ 

35” de Longitude a oeste de Greenwich, a 15,5 m acima do nível do mar. O clima, segundo a 

classificação de Koeppen, é do tipo AW, com clima quente e úmido, suas médias térmicas são de 

26°C a 27°C, com máximas de 30°C e mínimas de 19°C, a umidade relativa do ar é de 82% no 

litoral cearense. O experimento foi conduzido durante os meses de agosto de 2005 a setembro de 

2006, apresentando neste período temperatura média de 27,28 ± 0,54°C e umidade relativa do ar 

75,75 ± 4,88%. Os dados climatológicos foram cedidos pela estação metereológica da 

FUNCEME/Campus do Pici. 

 

5.2. Determinação das épocas do experimento 

Os ejaculados foram obtidos semanalmente, no período compreendido de agosto/2005 

a setembro/2006. Para determinação das épocas consideradas no estudo, tomou-se por base os 

dados climatológicos médios de precipitação, umidade e temperatura, referentes ao período em 

que transcorreu o experimento. Ficando as épocas assim definidas: época seca: setembro, 

outubro, novembro, dezembro, com precipitação de 0mm, umidade relativa de 71,50 ± 1,50% e 

temperatura 27,68 ± 0,42 °C ; época de transição seca/chuvosa (TS/C): janeiro a fevereiro, com 

precipitação 65,15 ± 9,87mm, e umidade relativa 75,00 ± 2,03% e temperatura 27,80 ± 0,10°C, 

época chuvosa: março, abril, maio e junho, com precipitação média 298,18 ± 101,44mm, 

umidade relativa 81,19 ± 2,97%, e temperatura 26,89 ± 0,32°C,  e época de transição 

chuvosa/seca (TC/S): julho a agosto, com precipitação média 35,13 ± 21,76mm, umidade relativa 

74,74 ± 4,55% e temperatura 26,75 ± 0,15°C. Para cada época foi calculado o ITU de acordo com 

a fórmula: ITU = TA+ 0,36TPO + 41,5 citada por Silva (2000). Os valores de ITU encontrados por 

época foram os seguintes, época chuvosa 75,44; TC/S 76,50; seca 76,50 e época de TS/C 77,00. 

 

5.3. Animais experimentais 

Foram utilizados 20 machos caprinos Sem Padrão Racial Definido (SPRD), com 

idade média de 22,41 ± 5,91 meses, com peso vivo médio de 36,22 ± 6,91 Kg e perímetro 
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escrotal (PE) médio de 24,73 ± 1,53 cm. Criados sob condições intensivas e alimentados segundo 

NRC (1981) para caprinos. A mineralização foi incorporada à ração, e a água foi fornecida ad 

libidum. O controle sanitário (anti-helmíntico e suplementação vitamínica) foi realizado 

conforme critérios pré-estabelecidos. Mensalmente os animais foram pesados, e por ocasião da 

pesagem, a cada dois meses, mensurou-se o perímetro escrotal de cada macho. 

 

5.4. Coletas e tratamento do sêmen 

Os ejaculados foram coletados em vagina artificial (em 17 animais) ou por 

eletroejaculação (método empregado em três animais que não se adaptaram à vagina artificial). 

Ao final do período experimental foram realizadas 52 colheitas. Após a coleta, o volume de cada 

ejaculado foi mensurado individualmente e a concentração espermática determinada por 

espectrofotometria.  

O sêmen de cada animal foi centrifugado em centrífuga refrigerada (+ 4°C), a 4000 g 

/20 min. Em seguida, o sobrenadante (PS) foi mensurado e acondicionado em tubos eppendorfs, 

mantidos sob refrigeração a – 18°C até que fossem realizadas as análises da composição 

bioquímica. Ao final do período de coletas, em virtude do baixo volume de PS de alguns animais, 

procedeu-se à realização de um pool de quatro amostras de cada indivíduo totalizando 240 

observações. Resultando uma amostra por mês de cada animal. 

 

5.5. Análises dos parâmetros seminais 

Para a determinação das concentrações de Ca, P, Mg e proteínas totais foram 

utilizados kits comerciais da marca LABTEST®. Para a determinação dos níveis de AC e frutose 

foram utilizados os kits ESPERMOTESTE da In Vitro Diagnóstico S/A®. 

 

5.6. Análise estatística 

Para a análise dos dados utilizou-se o programa estatístico SAS@. O delineamento 

experimental empregado foi o de blocos casualizados, em que cada animal constituiu um bloco 

para retirada dos efeitos de idade, peso e PE, responsáveis pela variação entre as alíquotas dos 

ejaculados permitindo assim, que todas as outras fontes de variação fossem testadas no mesmo 

ejaculado proveniente de cada animal. Foram calculadas as médias e desvios-padrão mensais dos 

parâmetros bioquímicos do PS, Ca, P, Mg, PTt, AC e frutose. Foi feito um estudo de análise de 
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variância para avaliação dos efeitos de época, bloco (animal), e da interação época x bloco 

(animal) sobre os parâmetros bioquímicos do PS. Ao serem detectados efeitos significativos pelo 

teste F, às médias foram comparados pelo teste t, com uma probabilidade de 5% de erro. Também 

se procedeu ao estudo das correlações simples de Pearson para verificar a magnitude e direção da 

proporcionalidade das variâncias dos componentes entre si, e dos componentes como volume de 

ejaculado, volume de plasma, temperatura, umidade, precipitação e ITU, obedecendo à 

independência das variâncias dos pares de observações utilizados. 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O estudo de alguns componentes bioquímicos do PS pode ser uma alternativa viável 

para avaliação do funcionamento do aparelho reprodutivo e da qualidade seminal de bodes 

(PINHEIRO et al., 1996a; SANTOS et al., 2000).  

 

6.1. Diferença entre épocas dos parâmetros bioquímicos 

Os valores médios, desvios-padrão, e coeficiente de variação para a composição 

bioquímica do PS anual, e nas diferentes épocas (seca, transição S/C, chuvosa e transição C/S) 

são apresentados na Tabela 1.  

 

Tabela 1 – Valores médios e desvio padrão dos parâmetros bioquímicos do sêmen de caprinos 

SPRD, nas épocas de transição seca / chuvosa, chuvosa, transição chuvosa / seca e seca, no 

Estado do Ceará. 

 
 

As concentrações de Ca foram mais elevadas nas épocas chuvosa e de transição S/C 

diferindo significativamente (p<0,05) das demais. Pinheiro et al. (1996a) analisando os 

parâmetros bioquímicos do PS em caprinos na região Nordeste do Brasil nos períodos chuvoso e 

seco encontraram valores próximos para essas variáveis. Os níveis de Ca nos períodos chuvoso e 

seco foram respectivamente (15,01 ± 0,03; 14,6 ± 0,27 mg/ dl), porém os referidos autores não 

encontraram diferenças significativas entre as mesmas. As diferenças entre épocas encontradas 

no experimento atual podem ser atribuídas ao rigoroso controle alimentar, regularidade na 

freqüência de coletas e determinação das épocas de coleta. 
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No presente estudo foi observada diferença significativa (p<0,05) para as 

concentrações de P entre as épocas, a concentração mais elevada foi registrada na época chuvosa. 

Para as concentrações de Mg também houve diferença significativa (p<0,05) entre as épocas, 

tendo sido a maior concentração encontrada na época chuvosa. Resultados encontrados por 

Pinheiro et al. (1996a), para os valores de P (35,16 ± 2,78 mg/dl) mostraram-se mais elevados, e 

para os de Mg (8,78 ± 0,16; 10,19 ± 0,20 mg/dl) foram próximos aos encontrados neste 

experimento, também tendo sido observada diferença significativa para ambas as concentrações 

entre os períodos. Abdel-Rahman et al (2000) avaliando a composição mineral do PS de diversas 

raças de carneiros, encontraram concentrações médias de Ca 19,2 ± 1,3 mg/dl, P 13,4 ± 1,8 mg/dl 

e Mg 8,6 ± 0,6 mg/dl. Tais resultados sugerem similaridade na composição mineral do PS (Ca, P 

e Mg) entre as espécies caprina e ovina. 

Para as proteínas totais, a maior concentração foi registrada na época chuvosa, 

diferindo apenas da época de transição C/S. Pinheiro et al. (1996b) também encontraram 

diferenças significativas (p<0,05) entre os períodos chuvoso e seco respectivamente, (4,27 ± 

0,08; 3,14 ± 0,1 g/dl), tendo sido observado também, um efeito de raça entre os grupos para os 

parâmetros estudados.  

A concentração média de proteínas solúveis de PS de caprinos da raça Alpina, 

segundo Martins et al. (2006) foi de 2,4 ± 0,59 g/dl, mas não encontraram correlação entre as 

proteínas solúveis do PS e a fertilidade. Além disso, afirmaram que a presença de várias 

substâncias protéicas no PS tem diversas funções no metabolismo espermático torna necessária 

sua identificação, caracterização e quantificação para melhor entender os resultados. Rodrigues 

(1997) coletando por meio de vagina artificial encontrou 4,20 ± 0,95 g/dl em caprinos e 3,68 ± 

0,73 g/dl de proteínas totais em ovinos, concentrações estas menores que as encontradas no 

presente estudo. Gundogan (2006), trabalhando com ovinos do mediterrâneo, encontrou uma 

concentração decrescente no inverno (2,28± 0,5 g/dl) e no verão (2,30 ± 0,04 g/dl) e voltaram a 

aumentar no outono (2,50 ± 0,06 g/dl). O mesmo autor demonstrou que as concentrações de 

proteínas totais no PS ovino apresentam correlação positiva com a circunferência escrotal, 

motilidade e concentração espermática. Também observaram que as proteínas do PS são 

compostas principalmente por albumina e globulina e pequenas quantidades adicionais de 

nitrogênio de origem não protéica, aminoácidos e peptídeos. 
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La Falci et al. (2002), estudando mudanças sazonais nos níveis de proteína totais no 

PS de caprinos da raça Saanen manejados sob condições naturais no sul do Brasil, encontraram 

uma importante diferença no padrão de proteínas entre a estação reprodutiva e a estação não 

reprodutiva, mas não encontraram diferença quantitativa entre as estações. Os mesmos autores 

observaram que as proteínas da estação reprodutiva eram mais pesadas (178 kDa) do que àquelas 

da estação não reprodutiva (73 – 104 kDa). Atribuíram que tal diferença deve-se a 

estacionalidade, que tem relação com a função espermática. Segundo Souza et al. (2002) 

melhorias no quadro espermático de ovinos estão relacionadas ao aumento das concentrações de 

proteínas totais no PS. Barrios et al. (2000) e Pérez-Pé et al. (2001) sugerem que as proteínas 

parecem ser importantes para a manutenção da motilidade em touros e carneiros, para a melhoria 

da viabilidade espermática, e por protegerem a membrana plasmática dos espermatozóides de 

suínos e ovinos dos danos causados pelas baixas temperaturas de preservação. 

A principal função da frutose é suprir a energia vital para o espermatozóide na forma 

de um material facilmente metabolizável, mesmo que aerobicamente, a frutose não seja a única 

fonte de energia para o espermatozóide, também foi observado que as variações no conteúdo de 

frutose são difíceis de explicar (MANN, 1946). Esta se constitui num componente seminal 

importante para o metabolismo do espermatozóide e seu nível reflete na qualidade espermática e 

consequentemente, na atividade metabólica e na função normal secretora da glândula vesicular 

(DHAMI e SAHNI, 1993).  

Mann (1946) demonstrou que os espermatozóides só utilizam a frutose adicionada ao 

sêmen após a depleção da reserva de frutose do próprio PS, somente após isso ocorrer, o efeito 

benéfico do açúcar extra torna-se evidente.  Pinheiro et al. (1996b) observaram que os níveis de 

AC e frutose nos períodos chuvoso e seco, respectivamente foram: AC (461,4 ± 10,6; 338,4 ± 

12,3 mg/dl) e frutose (679,2 ±18,8; 348,8 ± 21,8 mg/dl).  No experimento atual, os níveis de 

frutose diferiram significativamente (p< 0,05), o nível mais elevado de frutose foi observado já 

na época de transição S/C, mantendo-se elevado na época chuvosa, diferindo das demais épocas. 

As causas dessa variação ainda não foram devidamente esclarecidas, mas sabe-se que existe a 

variação individual, e que ocorre uma interação entre o animal e a época, podendo as variáveis 

climáticas que compõe a época exercer influência sobre o padrão hormonal que irão atuar sobre 

os níveis de frutose seminal. Conhecimento desta variação é importante para escolha da época 

mais apropriada para a conservação e utilização do sêmen caprino.  
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As variações observadas neste estudo, sobre as concentrações e níveis dos 

componentes bioquímicos do PS provavelmente, devem-se as variáveis climáticas, uma vez que 

as demais condições em que foi conduzido o experimento foram controladas, podendo estes 

fatores, terem de alguma maneira influenciado o padrão hormonal dos animais. 

 Os níveis de AC mais elevados foram registrados também na época chuvosa, 

diferindo significativamente (p<0,05) das demais épocas. O processo de citricólise, embora 

ocorra lentamente, pode continuar no sêmen por algum tempo após o espermatozóide ter 

exaurido inteiramente a reserva de frutose seminal, isto é, após a frutólise ter chegado ao fim. 

Além disso, a atividade citricolítica no PS só é observada na presença de células espermáticas, 

uma vez que o PS é incapaz de metabolizar o AC (HUMPHREY e MANN, 1948). Os mesmos 

autores encontram flutuações individuais diárias no nível de AC e frutose, também observaram 

uma relação variável entre níveis de frutose e AC que parece ser característica do sêmen. Neste 

experimento, também foi observada uma relação variável entre esses parâmetros nas diferentes 

épocas: transição S/C (69,44%), chuvosa (81,35%) transição C/S (93,01%) e seca (84,85%). 

Tendo sido na época de transição S/C observado o maior nível de frutose, já o ácido cítrico 

mostrou-se mais estável. 

Os valores mais elevados para os parâmetros bioquímicos do PS caprino foram 

observados na época chuvosa, com exceção da frutose, cujo valor mais alto foi observado na 

transição S/C. Roca et al. (1993) encontraram concentrações de frutose e AC mais elevadas no 

verão (867,57 e 311,98 mg/dl, respectivamente) e outono (931,42 e 327,66 mg/dl, 

respectivamente), o menor valor foi encontrado na primavera (567,95 e 249,11 mg/dl, 

respectivamente) o inverno (765,57 e 285, 11, respectivamente) foi considerado como período 

transicional. 

 

6.2. Variação mensal e interação dos parâmetros bioquímicos 

Os níveis mensais dos componentes do PS com suas respectivas médias e desvios-

padrão são apresentados na Tabela 2. Tendo sido observado o seguinte comportamento, o cálcio 

apresentou a maior concentração no mês de outubro, e a menor em novembro. Já o P atingiu a 

maior concentração em maio, e a menor em setembro. Entretanto, o Mg alcançou a maior 

concentração em junho, e a menor em março. Em relação às PTt, AC e frutose, os valores 

máximos, para concentração (PTt) e níveis (AC e frutose),  foram observados em abril, porém os 
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valores mínimo para PTt e frutose foram registrados em agosto. O AC atingiu o nível mínimo em 

setembro. Mann (1974) afirma que os componentes bioquímicos do PS estão sujeitos a uma 

variação fisiológica ampla e perfeitamente normal. Os resultados sugerem que a época de 

transição C / S não seria a mais indicada para a conservação do sêmen caprino, pois é neste 

período que o nível de frutose foi mais baixo, e segundo Dhami e Kodagali (1986), o nível inicial 

de frutose no PS é um importante parâmetro indicativo da qualidade do sêmen.  

 

Tabela 2 – Médias e desvios-padrão mensais dos parâmetros bioquímicos do PS de caprinos 

SPRD criados no Estado do Ceará. 

 

 Matsuoka et al. (2006) trabalhando com carneiros Suffolk no Japão encontram 

concentrações máximas de frutose no mês de outubro (179,8 mg/dl) e mínimas em maio (6,9 

mg/dl), apesar de não ter encontrado diferença significativa durante o ano. Estes resultados 

diferiram do experimento atual, talvez devido ao tamanho da amostra utilizada pelo autor que foi 

de apenas cinco animais. 

A variação individual foi significativa (p<0,01) para todos os parâmetros seminais 

estudos Ca, P, Mg, PTt, AC e frutose. Podendo ainda se observar que o animal mantém um 

comportamento padrão de variação ao longo das diferentes épocas do ano, para cada componente 

analisado.  Mann (1946) observou que variações consideráveis são encontradas no sêmen de um 

mesmo animal coletado em ocasiões diferentes. 

As Tabelas 3, 4, 5, e 6 mostram as concentrações médias dos componentes do PS de 

acordo com a época do ano. No tocante ao efeito da interação época/animal, foi encontrada 
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significância (p <0,05) somente para a frutose. Roca et al. (1993), que trabalharam com caprinos 

Murciano-Granadina, também encontraram interação entre esses parâmetros, indicando que há 

uma grande diferença entre indivíduos e de estação para estação, sugerindo que essa variação 

provavelmente reflita uma população não selecionada. 

Resultados similares foram observados neste estudo, pois os animais experimentais 

representam uma população altamente heterogênea, visto que os mesmos não possuem padrão 

racial definido, ou seja, constituem uma mescla de diversas raças, o que representa a realidade da 

população caprina do Nordeste brasileiro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 23 

Tabela 3 – Variação individual média e desvio-padrão da composição bioquímica do PS de 

caprinos SPRD na época seca. 

Animal Ca (mg/dl) P (mg/dl) Mg (mg/dl) PTt (g/dl) AC (mg/dl)       Frutose (mg/dl) 

1 13,07±1,82 9,13±2,21 10,10±2,17 6,44±1,07 416,25±151,90 521,69±101,32 

2 12,00±2,32 15,35±5,69 6,63±2,57 4,36±1,11 273,68±94,28 283,49±108,46 

3 13,50±2,06 4,22±3,60 8,22±3,88 4,81±1,41 478,08±103,43 642,97±213,16 

4 12,67±1,53 6,22±2,69 8,43±4,69 6,22±0,82 528,30±106,11 785,28±155,31 

5 11,79±1,53 8,72±3,69 10,75±6,19 5,37±0,83 478,56±88,18 498,35±187,38 

6 10,52±2,93 8,42±3,51 8,16±2,96 5,54±1,08 517,30±101,77 624,11±112,45 

7 11,35±4,00 7,32±3,71 6,15±3,30 3,64±0,88 462,41±94,06 387,25±218,15 

8 11,81±3,27 7,36±3,64 12,05±3,61 6,18±0,78 489,85±84,74 760,45±213,84 

9 9,86±3,10 10,52±4,43 7,92±2,60 5,94±1,23 395,99±96,74 441,06±174,69 

10 13,20±2,82 7,22±3,48 8,24±3,42 6,07±1,11 556,41±104,68 690,34±145,59 

11 10,39±3,47 7,93±4,80 7,55±2,98 5,14±1,97 372,48±141,35 540,56±188,05 

12 11,92±2,28 5,71±1,87 5,77±2,66 6,08±1,90 414,58±105,84 581,36±182,55 

13 11,24±3,15 10,71±2,55 7,20±2,63 4,53±1,67 444,46±114,40 512,58±228,07 

14 11,45±3,27 9,96±3,90 8,99±4,61 6,49±0,64 540,88±104,46 573,37±185,53 

15 12,17±1,69 9,30±4,09 8,24±2,85 5,08±1,99 495,90±197,74 375,28±224,25 

16 12,08±1,67 11,08±4,95 5,30±3,33 4,78±1,01 363,06±41,44 440,07±89,29 

17 11,84±1,97 11,16±4,63 6,29±3,50 6,38±1,26 459,52±68,76 628,92±145,79 

18 12,05±2,75 12,54±3,04 8,58±2,13 4,50±1,57 418,42±114,09 373,91±241,34 

19 11,65±2,22 8,98±3,98 11,64±7,79 6,18±0,55 509,46±124,73 633,88±103,50 

20 14,09±0,41 11,38±3,78 10,49±4,81 7,41±1,48 562,33±61,24 521,47±149,25 

Total 11,93±2,43 9,16±3,71 8,33±3,63 5,55±1,21 458,89±104,99 540,82±168,37 
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Tabela 4 – Variação individual média e desvio-padrão da composição bioquímica do PS de 

caprinos SPRD na época de T S/C. 

 

Animal Ca (mg/dl) P (mg/dl) Mg (mg/dl)              PTt (g/dl) AC (mg/dl)        Frutose (mg/dl) 

1 12,42± 1,01 9,86± 6,39 9,95± 4,28 5,79± 1,03 439,43± 138,80 492,92± 134,40 

2 10,99± 0,50 13,32± 7,09 3,72± 2,67 4,76± 0,86 275,25± 22,01 420,49± 269,46 

3 13,09± 0,90 4,85± 4,00 4,13± 2,03 5,44± 0,42 533,08± 56.60 858,65 ± 138,68 

4 13,38± 0,66 5,48± 5,57 5,68± 5,21 6,87± 0,82 561,93± 65,11 957,66 ± 109,66 

5 11,25± 0,86 7,68± 8,28 3,97± 1,28 5,80± 0,83 444,28± 182,99 631,35± 211,42 

6 12,70± 0,47 7,79± 5,78 9,15± 1,63 5,16± 1,23 553,51± 110,06 838,12± 103,55 

7 13,28± 0,73 6,70± 5,42 5,26± 3,41 4,77± 0,66 537,02± 111,35 766,69 ± 110,18 

8 12,07± 1,79 9,78± 1,69 7,62± 3,94 5,93± 0,78 468,30± 118,53 691,27 ± 267,01 

9 7,60± 2,07 15,10± 2,25 9,05± 4,46 5,93± 0,66 353,52± 95,36 505,32± 168,88 

10 12,97± 2,24 8,16± 2,98 7,23± 4,31 6,57± 0,62 499,03± 100,05 798,13± 114,02 

11 10,57± 2,32 9,86± 2,88 10,58± 1,26 5,85± 0,51 442,57± 112,68 728,01± 86,83 

12 11,80± 2,43 5,45± 2,23 9,26± 6,62 6,23± 1,20 406,17± 100,25 714,28± 180,58 

13 9,50± 2,89 13,87± 3,72 5,81± 2,01 4,59± 0,64 418,98± 81,03 580,59± 124,99 

14 10,72± 1,74 13,72± 2,89 7,74± 4,29 6,13± 0,59 481,87± 57,11 603,48± 126,60 

15 10,93± 3,76 9,12± 2,93 4,91± 5,79 6,04± 0,96 483,85± 45,50 798,15± 96,65 

16 11,71± 2,73 11,94± 1,76 7,66± 3,98 4,55± 0,42 346,56± 111,82 518,20± 176,07 

17 11,27± 3,33 11,01± 2,20 5,57± 2,79 7,03± 1,23 439,91± 80,08 660,14± 175,40 

18 11,96± 2,88 14,03± 1,89 7,52± 1,29 5,51± 0,65 404,73± 117,72 464,61± 158,50 

19 11,71± 3,00 13,97± 2,04 11,58± 3,30 5,99± 0,64 481,55± 101,64 575,42± 250,60 

20 13,72± 2,54 13,35± 5,11 14,10± 3,15 6,16± 0,81 497,44± 112,22 456,11± 203,18 

Total 11,68 ±±±± 1,95 10,25 ±±±± 3,85 7,52 ±±±± 3,38 5,75 ±±±± 0,77 453,45 ±±±± 96,04 652,98 ±±±± 166,18 
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Tabela 5 – Variação individual média e desvio-padrão da composição bioquímica do PS de 

caprinos SPRD na época chuvosa. 

 

Animal Ca (mg/dl) P (mg/dl) Mg (mg/dl)            PTt (g/dl)         AC (mg/dl)        Frutose (mg/dl) 

1 12,72±1,23 13,09±1,72 13,57±3,08 6,41±1,04 462,92±66,70 480,59±72,56 

2 12,27±1,96 13,35±4,30 6,02±3,43 4,52±1,49 296,91±129,32 365,26±163,62 

3 13,07±0,80 6,23±1,82 10,69±3,66 5,18±0,85 494,56±52,03 759,45±104,65 

4 13,24±0,95 9,69±3,62 9,55±1,92  7,28±1,58 529,44±89,14 767,17±142,95 

5 11,42±1,50 13,17±2,99 11,66±3,06 5,46±0,90 514,29±68,24 583,27±172,45 

6 13,16±1,81 10,85±2,91 15,64±3,00 6,10±1,09 636,25±59,42 760,58±163,32 

7 13,05±1,63 10,45±2,66 8,35±4,60 4,81±1,36 568,69±98,13 611,00±202,03 

8 10,53±2,42 11,32±2,32 12,55±2,36 6,36±1,38 449,80±106,83 632,36±133,88 

9 8,71±1,23 15,02±3,29 11,31±2,41 7,10±1,55 424,38±120,02 472,79±130,59 

10 14,08±1,16 8,43±2,97 9,96±3,66 6,49±1,49 590,89±137,57 823,89±170,08 

11 11,99±2,93 11,57±2,44 9,87±4,21 6,68±1,71 533,60±148,76 745,79±221,24 

12 12,68±1,24 6,64±4,06 9,23±4,68 6,09±1,87 463,34±165,90 728,67±203,21 

13 10,99±1,41 12,70±4,42 6,46±5,07 3,67±0,89 430,29±113,26 510,23±207,50 

14 10,65±3,10 14,56±2,80 9,53±6,30 4,66±1,60 486,59±154,46 512,93±228,39 

15 12,60±1,17 10,64±2,64 8,85±5,82 5,52±1,89 562,80±126,84 579,56±317,32 

16 12,37±2,74 15,81±2,37 8,27±3,81 4,73±0,95 351,73±77,30 453,10±154,24 

17 12,95±3,20 13,66±3,16 8,03±5,74 6,91±0,87 504,27±94,62 680,33±141,42 

18 12,33±3,12 14,30±3,77 7,68±3,20 4,95±1,91 476,01±117,43 580,02±339,74 

19 12,14±0,72 13,80 ± 2,83 9,20±5,37 6,93±0,95 554,64±110,09 656,98±98,28 

20 14,40±0,92 13,84±2,29 10,98±4,74 6,34±1,24 642,45±153,97 556,62±169,72 

Total 12,27±1,76 11,96 ± 2,96 9,86 ± 4,00 5,80 ± 1,33 498,69 ± 109,49 613,02 ± 176,85 
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Tabela 6 – Variação individual média e desvio-padrão da composição bioquímica do PS de 

caprinos SPRD na época de T C/S. 

 

Animal            Ca(mg/dL)    P (mg/dL)            Mg(mg/dL)             PTt (g/dL)     AC (mg/dL)      Frutose (mg/dL) 

1 11,12±1,33 12,06±2,99 13,73±2,74 5,45±1,62 383,09±70,40 331,32±216,75 

2 12,64±0,90 12,55±2,12 9,37±3,24 5,58±1,44 271,98±71,84 240,84±206,08 

3 12,13±1,09 3,50±2,58 9,60±3,77 4,14±3,28 420,10±123,80 588,44±364,36 

4 12,85±0,81 9,36±3,71 11,90±4,43 5,65±1,56 535,75±63,44 577,02±201,48 

5 9,99±1,33 12,25±4,20 12,58±1,78 4,21±1,29 436,51±72,01 134,70±219,67 

6 11,18±1,69 8,41±2,17 12,74±3,60 4,89±1,25 553,18±60,23 730,08±202,72 

7 10,92±1,97 8,83±3,00 6,26±2,73 3,83±1,87 406,74±155,90 254,76±258,88 

8 10,29±1,40 9,40±2,51 15,90±1,91 4,96±1,32 532,72±187,72 636,30±220,31 

9 10,33±0,97 13,12±2,81 10,19±4,70 5,78 ±3,24 416,05±142,73 389,59±220,71 

10 13,73±1,37 8,60±1,97 12,08±1,39 5,30±2,04 533,86±83,27 655,29±164,40 

11 11,04±1,18 13,64±3,50 6,68±3,39 5,39±1,20 408,86±70,41 374,00±146,76 

12 13,18±0,84 6,00±2,75 7,76±5,17 7,10±3,29 561,51±184,87 764,08±267,40 

13 11,58±6,09 6,43±4,16 4,99±3,48 2,31±2,03 266,05±181,30 181,73±79,85 

14 8,72±0,88 9,56±2,20 6,45±6,40 2,46±1,60 305,07±136,84 43,26±29,35 

15 11,08±2,55 9,35±2,39 6,94±2,72 2,52±1,39 326,66±135,23 95,93±45,93 

16 10,14±1,43 13,89±2,48 10,34±4,72 3,81±1,67 390,68±60,77 289,25±162,13 

17 10,76±1,69 11,83±2,19 6,79±4,54 5,89±2,01 514,72±100,95 512,22±196,26 

18 8,95±1,47 10,78±3,76 5,62±4,95 2,03±1,51 302,67±97,01 299,81±159,92 

19 10,11±3,46 11,63±2,27 7,10±4,40 6,19±2,04 528,55±99,33 533,85±163,21 

20 12,40±1,55 12,74±3,35 10,13±9,11 5,08±1,82 504,30±89,66 365,74±225,00 

Total 11,15±1,70 10,18 ± 2,85 9,35 ± 3,95 4,61 ± 1,88 429,95 ± 109,38 399,91 ± 182,56 
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6.3. Estudo das Correlações dos parâmetros seminais 

O estudo das correlações de Pearson dos parâmetros seminais entre si, e destes com 

volume de sêmen, volume de PS, temperatura, umidade, precipitação e ITU são mostrados na 

Tabela 7.  

 

Tabela 7 – Correlações simples de Pearson para os parâmetros bioquímicos do PS, volume de 

sêmen (Vol. S), volume de PS (PS), temperatura (Temp°), umidade, precipitação e ITU de 

caprinos SPRD criados no Estado do Ceará. 

 

 

Foram identificadas correlações significativas (p<0,0001) entre PTt, AC e frutose. 

Corroborando com Roca et al. (1992) que também encontraram correlação significativa (r=0,60, 

p>0,01) entre estes componentes. Gundogan (2006) encontrou relação entre circunferência 

escrotal, motilidade espermática e concentração espermática com o nível de proteínas totais no 

PS de carneiros. O que reflete a importância do estudo das proteínas presentes no PS. 

O Ca apresentou correlação significativa com a frutose. O Mg mostrou correlação 

positiva com as PTt, entretanto, P e frutose foram correlacionadas negativamente (p<0,0001). 

Segundo Abdel-Rahman et al (2000), o Ca está correlacionado positivamente com a concentração 

espermática e com o número de espermatozóides vivos, e negativamente com a motilidade. Ainda 

segundo os mesmos autores, o P mostrou ter correlação negativa com a motilidade e com a 

concentração espermática. Da correlação entre componentes bioquímicos e volume de sêmen, o P 

também mostrou correlação negativa (p<0,0001). O volume do sêmen teve correlação positiva 

com as PTt, AC e frutose. Segundo Al Somai et al. (1994), as proteínas do PS de ruminantes são 

encontradas em agregados protéicos de alto peso molecular, que na presença de citrato e em 
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condições ácidas, separam-se em moléculas protéicas de baixo peso molecular.  A correlação 

entre volume de ejaculado e concentração de frutose (r=0,74 p<0,01) também foi observada 

anteriormente por Roca et al. (1993). No tocante à correlação entre volume de PS e P houve 

correlação negativa fraca, porém, significativa (p<0,01).  

Para as correlações dos parâmetros bioquímicos com o volume do PS, a maior 

correlação encontrada foi com a frutose. Da correlação entre parâmetros seminais com 

temperatura, o Mg mostrou ter correlação negativa. A frutose mostrou correlação positiva, apesar 

de fraca, com a temperatura. A umidade correlacionou-se positivamente com o Mg, PTt e com a 

frutose. Apenas as proteínas totais mostraram correlação significativa (p<0,05), porém baixa, 

com a precipitação pluviométrica. No tocante a associação entre o ITU e os parâmetros 

bioquímicos do PS, foi observada correlação positiva significativa entre todos os componentes 

avaliados (p<0,05; p < 0,0001). Entretanto, essas correlações foram baixas. Durante o período 

experimental o ITU médio foi de 78 indicando que os animais estavam sob condição de alerta 

para o estresse. Todavia, Silva (2004) afirma que é preciso lembrar que essas temperaturas foram 

determinadas para animais de raças de clima temperado, observadas sob condições artificiais em 

câmaras climáticas. Também afirma que não há estudos a esse respeito realizados em ambientes 

tropicais, com animais neles aclimatados, mas tudo indica que neste caso as temperaturas críticas 

devem ser bem diferentes. De qualquer modo, é evidente que quanto maior o desempenho 

produtivo dos animais, mais baixas se tornam as suas temperaturas críticas (SILVA, 2004). O 

mesmo autor afirma que é preciso lembrar que os índices são modelos matemáticos, os quais 

jamais podem representar a verdadeira complexidade das interações físico-biológicas. Todavia, 

Silva (2000) questiona a aplicabilidade dos resultados do ITU em animais de clima tropical, visto 

que, este teste foi desenvolvido em clima temperado e sob condições artificiais. Os animais de 

clima tropical são adaptados às condições locais. 

 Segundo Abdel-Rahman et al (2000) a discrepância na composição iônica do 

ejaculado pode ser devida, em parte, a fatores de ordem ambiental, como, temperaturas elevadas 

e baixa umidade, fatores estes que têm influência relevante nos estudos da qualidade seminal em 

carneiros. A existência dessas correlações sugere que os fatores climáticos podem influenciar, de 

forma ainda não compreendida, a composição bioquímica do PS de caprinos. 
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7. CONCLUSÃO 

 

Concluiu-se que, existe influência da época do ano sobre a variação na composição 

bioquímica do plasma seminal (Ca, P, Mg, PTt, AC e frutose) de caprinos SPRD criados em 

clima tropical úmido.Os maiores índices foram registrados nas épocas de transição S/C para 

frutose e os demais constituintes na chuvosa.  

A existência de variação individual e de interação entre os fatores animal/época, para 

os níveis de frutose, justifica a inclusão desse parâmetro bioquímico na avaliação do sêmen 

caprino. Mais estudos, entretanto, são necessários para identificar as causas desta variação, e 

compreender melhor o papel da frutose, ácido cítrico e proteínas totais no metabolismo 

espermático. 
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