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RESUMO

Com  o  crescimento  da  equideocultura  ao  longo  dos  anos,  surgiram  novas  biotécnicas  para  a
reprodução  animal,  maximizando  a  eficiência  produtiva  e  reprodutiva  desses  animais.  Estudos
anteriores sugerem que a aplicação de campo magnético na criopreservação de sêmen pode reduzir os
danos causados pelo processo de resfriamento e criopreservação, contribuindo para a manutenção da
qualidade espermática. Este estudo propõe comparar as características reprodutivas e a viabilidade do
sêmen de garanhões da raça Mangalarga Marchador  diluído e refrigerado a  5ºC submetido a  um
campo magnético, avaliando a qualidade do sêmen por meio do software CASA (AndroVision ® -
Minitube),  considerando-se  a  motilidade  total  e  a  motilidade  progressiva.  O  delineamento
experimental é composto por um grupo controle, com diluente BotuSêmen® convencional, e por um
grupo  experimental,  com  diluente  BotuSêmen®  magnetizado,  utilizando  diluente  previamente
submetido a um campo magnético de 4000 Gauss por pelo menos 24h, resfriados em caixas de isopor
específicas  para  tal  finalidade  (BotuFlex®)  a  5°C  para  a  análise  24  horas  e  48  horas  após  o
resfriamento. Foram realizadas cinco coletas de seis garanhões da raça Mangalarga Marchador, com
idades de 5 a 10 anos, com vagina artificial modelo Botucatu®. As amostras coletadas com cerca de
20mL  foram  submetidas  aos  respectivos  resfriamentos  e  analisadas  posteriormente.  A  análise
estatística foi realizada no software R e conduzida em esquema fatorial 2³, composto por três fatores
com dois níveis cada: hora de avaliação (24 e 48 h), minuto de avaliação (0 e 3 min) e tratamento
(controle e magnético), totalizando oito combinações experimentais,  nas quais os resultados foram
apresentados como média ± erro-padrão da média e as médias foram comparadas ao nível de 5% de
probabilidade quando necessário. O único fator que apresentou diferença significativa aos testes de
motilidade total e progressiva foi a “hora”, não havendo diferença significativa relativos aos demais
fatores.

Palavras-chave: campo magnético; motilidade espermática; refrigeração seminal; reprodução equina.

ABSTRACT

With the growth of the equine industry over the years, new reproductive biotechnologies have been
developed to maximize the productive and reproductive efficiency of horses. Previous studies suggest
that  the  application of magnetic fields  during cooling and cryopreservation processes may reduce
cellular damage and contribute to the maintenance of sperm quality. Therefore, this study aimed to
compare the reproductive characteristics and viability of semen from Mangalarga Marchador stallions
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diluted  and  cooled  at  5°C using  a  magnetized  extender.  Semen  quality  was  evaluated  using  the
Computer-Assisted Sperm Analysis (CASA) system (AndroVision® – Minitube),  considering total
motility  and progressive  motility.  The  experimental  design consisted of  two treatments:  a  control
group  using  conventional  BotuSêmen®  extender  and  an  experimental  group  using  BotuSêmen®
extender previously exposed to a magnetic field of 4,000 Gauss for 24 hours. The samples were stored
in BotuFlex® containers and evaluated after 24 and 48 hours of cooling. Five semen collections were
performed from six Mangalarga Marchador stallions aged between 5 and 10 years using a Botucatu®
artificial  vagina.  Statistical  analysis  was  conducted  using  R  software  in  a  2³  factorial  design,
considering the factors evaluation time (24 and 48 hours), evaluation minute (0 and 3 minutes), and
treatment (control and magnetic). Results were expressed as mean ± standard error of the mean and
compared at a 5% significance level. The only factor that significantly affected total and progressive
motility was storage time, while no significant differences were observed between treatments. It was
concluded that  magnetization of the BotuSêmen® extender did not  improve the quality of cooled
semen from Mangalarga Marchador stallions under the experimental conditions evaluated.

Keywords: magnetic field; sperm motility; semen cooling; equine reproduction.

RESUMEN

Con el crecimiento de la cría de équidos a lo largo de los años, han surgido nuevas biotécnicas para la
reproducción animal, maximizando la eficiencia productiva y reproductiva de estos animales. Estudios
previos sugieren que la aplicación de un campo magnético durante la criopreservación de semen puede
reducir los daños causados por los procesos de refrigeración y criopreservación, contribuyendo así a
mantener la calidad espermática. Este estudio propone comparar las características reproductivas y la
viabilidad del semen de sementales de la raza Mangalarga Marchador —diluido, refrigerado a 5 °C y
sometido  a  un  campo  magnético—,  evaluando  la  calidad  seminal  mediante  el  software  CASA
(AndroVision® - Minitube) y considerando la motilidad total y la motilidad progresiva. El diseño
experimental  consta  de  un  grupo  control,  con  diluyente  BotuSêmen®  convencional,  y  un  grupo
experimental, con diluyente BotuSêmen® magnetizado (sometido previamente a un campo magnético
de 4000 Gauss durante al menos 24 h); las muestras se refrigeraron a 5 °C en cajas de poliestireno
específicas para tal  fin (BotuFlex®) para su análisis  a las 24 y 48 horas tras la refrigeración.  Se
realizaron cinco tomas de muestra de seis sementales de la raza Mangalarga Marchador, de entre 5 y
10 años de edad, utilizando una vagina artificial modelo Botucatu®. Las muestras recolectadas (de
aproximadamente 20 ml) se sometieron a los respectivos procesos de refrigeración y se analizaron
posteriormente. El análisis estadístico se llevó a cabo con el software R mediante un diseño factorial
2³, compuesto por tres factores con dos niveles cada uno: tiempo de evaluación (24 y 48 h), minuto de
evaluación (0 y 3 min) y tratamiento (control y magnético), lo que resultó en ocho combinaciones
experimentales; los resultados se presentaron como media ± error estándar de la media y las medias se
compararon con un nivel de probabilidad del 5 % cuando fue necesario. El único factor que mostró
diferencias significativas en las pruebas de motilidad total y progresiva fue el "tiempo", sin observarse
diferencias significativas respecto a los demás factores.

Palabras clave: campo magnético; motilidad espermática; refrigeración seminal; reproducción equina
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INTRODUÇÃO

A criopreservação  do  sêmen  equino  é  uma  técnica  que  aumenta  o  potencial  de

utilização da inseminação artificial (OLIVEIRA et al., 2013). Ela é feita com a adição de

agentes  crioprotetores,  que  diminuem  os  efeitos  agressivos  do  congelamento,  e  com  o

congelamento  do  sêmen  equino  para  um uso  futuro,  permitindo  o  seu  armazenamento  e

transporte (FERREIRA-SILVA et al., 2018; FONSECA, 2023). É uma biotécnica que permite

uma sobrevida maior ao material genético de alta qualidade, além de acelerar a disseminação

de  uma  genética  de  alta  qualidade,  gerando  descendentes  de  alto  valor  e  importância

econômica (FONSECA, 2023).

Tendo  em  vista  que  os  métodos  de  congelamento  de  sêmen  mais  tradicionais

dificilmente evitam os danos causados pelos cristais de gelo, a adoção de novos métodos para

reduzir o tamanho desses cristais de gelo é importante para a preservação das propriedades e

características do sêmen  (TANG, 2020). Ye  et al. (2024), Kang  et al. (2022) e Lee  et al.,

(2023) mostraram que o campo magnético possui potencial para reduzir a formação de cristais

de gelo no processo de congelamento, além de facilitar o super-resfriamento, apresentando

grande potencial para a criopreservação de espermatozoides.

Em um estudo de El-Speiy et al. (2017) realizado com coelhos, a motilidade avançada

do  sêmen,  em  que  o  espermatozoide  se  move  rápido  e  em  linha  reta,  aumentou

significativamente  no  grupo  experimental  com  uso  de  diluente  magnético,  enquanto  o

percentual  de  espermatozoides  mortos,  anormais  e  com  danos  acrossomais  diminuiu

significativamente durante 72 horas, em comparação com o grupo controle do experimento.

Alguns outros estudos em galos (ASKARIANZADEH et al., 2018), carneiros (MORADI et

al.,  2022)  e  javali  relataram  melhora  no  sêmen  descongelado  que  usaram  o  diluente

magnetizado (LEE et al., 2023).
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OBJETIVOS

Comparar as características reprodutivas e a viabilidade do sêmen de garanhões da

raça Mangalarga-Marchador diluído e refrigerado a 5ºC submetido a um campo magnético. 

Avaliar  a viabilidade do sêmen equino através de características  reprodutivas,  pela

medida  da  dinâmica  espermática  de  forma  objetiva  pelo  analisador  de  motilidade

computadorizado AndroVision® (Minitube).

JUSTIFICATIVA

A otimização da criopreservação do sêmen equino e consequente padronização desta

metodologia facilitaria o armazenamento e a propagação da genética de cavalos de grande

valor através da reprodução assistida.

REVISÃO DE LITERATURA

A criopreservação  de  sêmen,  em  específico,  é  um  processo  que  revolucionou  o

melhoramento  genético  animal,  tendo em vista  a  possibilidade  de  maximizar  a  eficiência

produtiva e reprodutiva dos animais, com a possibilidade de armazenar sêmen de garanhões

de alto valor por longos períodos e transportá-lo com muito mais facilidade (FERREIRA-

SILVA  et  al.,  2018;  FONSECA,  2023;  PEÑA ALFARO  et  al.,  2021;  ARRUDA,  2000).

Entretanto,  é  um  processo  que  leva  a  diversos  danos  físicos,  químicos  e  oxidativos  à

membrana espermática, em que essas criolesões levam principalmente à perda de motilidade,

funcionalidade da membrana plasmática e  integridade do acrossomo dos espermatozoides,

além  de  resultar  na  diminuição  da  viabilidade  e  da  capacidade  de  fertilização  dos

espermatozoides (SHARAFI, 2022).

O sêmen criopreservado de mamífero possui uma fertilidade menor em comparação

com o sêmen fresco. Essa redução da fertilidade pode ter várias razões, dentre elas os fatores

que afetam a porção das células sobreviventes (susceptibilidade ao choque-térmico, taxa de

resfriamento, composição do diluente e estresse osmótico) e os fatores que influenciam no
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estado funcional (estabilidade de membrana, danos oxidativos, integridade dos receptores de

membrana e estrutura nuclear). Tais alterações acontecem na faixa de -3°C e -10°C, que é

considerada uma faixa crítica de temperatura no processo de congelamento de sêmen, sendo o

intervalo em que começa a formação de cristais de gelo, que podem gerar danos celulares

(SOUZA, et al., 2025).

Segundo Oliveira, G. et al. (2013) e Santos (2020), os meios utilizados para a diluição

do sêmen para a criopreservação mais comuns são gema de ovo, leite desnatado, açúcares,

eletrólitos e glicerol em diferentes concentrações, que são substâncias que atuam contra os

efeitos deletérios das oscilações da temperatura. 

A curva de congelamento considerada ideal varia entre -30 e -50ºC/min na maioria das

espécies  animais,  tendo  resultados  satisfatórios  na  integridade  e  viabilidade  dos

espermatozoides.  Ela  é  lenta  o  bastante  para  permitir  a  desidratação  suficiente  da  célula

espermática para evitar a formação de cristais de gelo intracelular, e rápida o bastante para

evitar  a  exposição  dos  espermatozoides  a  formações  de cristais  grandes  e  a  formação de

soluções  hipersaturadas  no  momento  da  formação  dos  cristais  de  água  no  ambiente

extracelular. (SOUZA et al., 2025) 

A refrigeração e a criopreservação dos espermatozoides podem gerar danos celulares,

que  estão  relacionados  ao  rompimento  de  membranas  lipídicas,  resultando  em  danos

mitocondriais e perda da integridade da membrana plasmática e acrossomal, além de danos ao

funcionamento,  perda  da  motilidade,  viabilidade  e  capacidade  de  congelamento  do

espermatozoide, conhecido como choque térmico pelo frio (LEE et al., 2023; FÜRST et al.,

2005;  PARKS e GRAHAM, 1992). Segundo Graham (1996), o choque térmico gera danos

irreversíveis ao espermatozoide, então, o processo de refrigeração deve ser feito de forma

adequada, buscando evitar o choque térmico e a consequente perda estrutural e funcional.

A inseminação artificial com sêmen resfriado possui melhores resultados do que com

sêmen congelado, como é evidenciado por  Al-Kass e Morrell (2024), que mostrou que as

taxas de concepção para éguas inseminadas com sêmen refrigerado são maiores do que para

éguas inseminadas com sêmen congelado, por isso, ele é mais utilizado (KOWALCZYK et
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al., 2019). Entretando, possui a desvantagem  do  curto  período  de  armazenamento  em

relação  ao  sêmen  congelado, uma  vez  que  a  maioria  dos  diluentes  para  sêmen

refrigerado  mantêm  a  qualidade  do sêmen  por  24  horas e depois começa a decair a

sobrevida espermática (CONDE et al., 2025)

A refrigeração do sêmen equino tem como objetivo aumentar o período em que esse

material genético pode ser armazenado, além de facilitar o envio para locais mais distantes se

acondicionado  corretamente  para  o  transporte,  permitindo  uma  maior  viabilidade  dos

espermatozoides por até 48 horas (SILVA et al., 2017). A redução da temperatura do sêmen

diluído é feito em sistemas de resfriamento passivo, onde é mantido em caixas isotérmicas,

próximo a  uma fonte  de  frio  (gelo  biológico  reciclável),  que,  de  acordo  com o  sistema,

deixará o sêmen resfriado a 15 – 20ºC, ou refrigerado a 4 – 6ºC (CANISSO  et al., 2008;

SILVA et al., 2017).

As moléculas biológicas interagem com diferentes espectros de campos magnéticos,

que respondem de acordo com a intensidade desses campos,  a  frequência e o  tempos de

exposição (HORE, 2012; TOTA et al., 2024). 

Água magnetizada é definida como a quantidade de água que passou por um ímã (Lee

et al., 2023). A água magnetizada possui alteração no seu pH, ficando mais básica, e força

iônica, sendo mais energética e com maior capacidade de movimento (GENEROSO, 2016).

Segundo  Porto  (1998),  a  primeira  descoberta  da  influência  do  campo  magnético  nas

propriedades da água foi realizada por Vermeiren, em 1945. 

Estudos de Zhou et al. (2021) e Ali Hameed (2025) mostram que a exposição da água

a um campo magnético pode alterar as ligações de hidrogênio da água, quebrando as ligações

intermoleculares  entre  as  moléculas  de  água,  resultando  na  formação  de  clusters

(agrupamentos  moleculares)  menores,  que  são  mais  estáveis.  Essa  alteração  afeta  a

propriedade físico-químicas da água, como a viscosidade, tornando o fluxo da água mais fácil,

a tensão superficial, facilitando o seu espalhamento em superfície, a condutividade elétrica e a

solubilidade. Isso corrobora com o estudo de Hosseini  et al. (2019), em que denotou que a

tensão superficial da água deionizada é reduzida sob efeito de um campo magnético.
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De acordo com Toledo et al. (2008), Zhou, Z. et al. (2012) e Lee et al. (2023), o tempo

de  cristalização  da  água  que  se  transforma  em  gelo  reduz  cerca  de  25  a  40%  quando

submetido  à  campo  magnético  constante,  alterando  significativamente  o  ponto  de

congelamento da água.

Estudos mais recentes mostram que o campo magnético facilita o super-resfriamento,

além de ter o potencial de reduzir a formação dos cristais de gelo que são formados durante o

processo  de  congelamento,  mostrando  grande  potencial  para  a  sua  utilização  na

criopreservação de espermatozoides (YE et al., 2024; LEE et al., 2023; KANG et al., 2022)

Em 2017, El-Speiy realizou um estudo com coelhos no qual a motilidade progressiva

espermática rápida aumentou significativamente no grupo experimental com uso de diluente

magnético,  enquanto  o  percentual  de  espermatozoides  mortos,  anormais  e  com  danos

acrossomais  diminuiu  significativamente  durante  72  horas,  em comparação  com o  grupo

controle do experimento.

Segundo  Askarianzadeh  et  al. (2018),  a  criopreservação  do  sêmen  de  aves  não

apresenta o mesmo sucesso dos mamíferos,  devido às propriedades fisiológicas únicas  do

sêmen de galo, que o tornam suscetível a danos durante a criopreservação, o que leva a um

menor  potencial  de  fertilidade  do  sêmen.  Nesse  estudo,  o  sêmen  descongelado  após  a

criopreservação  em  diluentes  submetidos  à  campo  magnético  foi  analisado  quanto  a

motilidade  espermática,  funcionalidade  da membrana,  viabilidade,  potencial  de  membrana

mitocondrial,  integridade  do  acrossomo  e  fertilidade  in  vivo,  resultando em  uma  maior

qualidade do sêmen descongelado, com potencial de fertilidade desejável.

Um estudo realizado por Morandi  et al. (2022) sobre a criopreservação com uso de

diluente  magnetizado  do  sêmen  de  carneiros  avaliou  a  viabilidade  espermática,  a

funcionalidade da membrana e anormalidades. Essas características apresentaram melhora no

grupo experimental (magnetizado), mas não foi significativa em relação ao grupo controle.

Lee et al. (2023) realizou um estudo sobre a criopreservação com diluente de congelamento

magnetizado em javalis. Ele constatou que a proporção de membrana plasmática intacta foi

maior, as proporções de membrana acrossômica danificada foram significativamente menores,
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proporção de  espermatozoides  com danos mitocondriais  foi  significativamente  menor  e  a

motilidade  total  foi  maior,  quando  comparadas  com  o  grupo  controle.  Esses  resultados

denotam a capacidade de preservar características espermáticas quando usado um diluente

submetido à campo magnético.

O  presente  estudo  é  o  primeiro  que  relaciona  a  magnetização  do  diluente  de

resfriamento na conservação do sêmen em equino resfriado.

MATERIAL E MÉTODOS

O delineamento experimental consistiu em um grupo controle e outro experimental. O

ejaculado de cada garanhão foi dividido em duas alíquotas. Uma alíquota foi refrigerada com

diluente BotuSêmen® (Figura 1) de forma convencional (grupo controle), o outro grupo foi

refrigerado  com  o  mesmo  diluente,  porém,  a  porção  líquida  deste  diluente  antes  de  ser

misturada a porção em pó, permaneceu por 24 horas, à temperatura ambiente sob um campo

magnético de 4000 Gauss [G] (0,4 Tesla [T]), decorrente da justaposição de dois ímãs de

neodímio (grupo experimental), conforme demonstrado na Figura 2.

Foram realizadas 5 coletas de sêmen de 6 garanhões da raça Mangalarga Marchador

com idade compreendida entre 5 e 10 anos com uma vagina artificial modelo Botucatu®, na

cidade  de  Campos  dos  Goytacazes  –  RJ,  no  período  de  agosto  a  dezembro.   Foram

usados somente ejaculados com motilidade total mínima de 60%. O sêmen foi coletado com

vagina artificial  modelo Botucatu®, a  uma temperatura de 40-44°C,  acoplada a um copo

coletor com filtro de nylon 75 µm para sêmen de equinos (BotuPharma® – Biotecnologia

animal),  utilizando-se  um  manequim  ou  uma  égua  adequadamente  contida  para  o  salto.

Depois da coleta, a porção gelatinosa foi retida com auxílio de um filtro acoplado ao copo

coletor e o volume do ejaculado foi mensurado, utilizando-se um tubo graduado em mililitros.

O sêmen foi mantido a 37°C em banho-maria e, assim, efetuado os exames de concentração,

motilidade e subsequentes tratamentos.
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O ejaculado coletado  foi  dividido  e  diluído  na  proporção  1:1  (diluente-sêmen)  no

grupo controle,  isto é,  BotuSêmen® convencional  e  no BotuSêmen® magnetizado (grupo

experimental)  imediatamente  após  sua  coleta,  sendo,  prontamente,  analisado  quanto  à

motilidade  total  e  progressiva  em  microscopia  óptica  com  aumento  de  100X  e  400X,

utilizando-se as alíquotas de sêmen mantidas a 37°C em banho-maria protegida da luz. 

Com  o  auxílio  da  câmara  de  Neubauer,  as  concentrações  das  amostras  foram

determinadas. Para a realização da contagem na câmara foi utilizada 19 gotas água e 1 gota de

sêmen para atingir-se uma diluição de 1:20, isto é, 50 µL de sêmen em 950 µL de água, após a

diluição  e  passado  2  minutos  do  preenchimento  da  câmara  foi  realizada  a  contagem.  A

concentração espermática foi ajustada para 50×106 espermatozoides/mL o que girou em torno

de uma proporção de 1:4. O volume final de cada alíquota a ser submetida ao resfriamento foi

próximo de 20 mL. Cada uma das alíquotas foi analisada em diferentes momentos (0, 24 e

48h), sendo armazenada sob refrigeração em torno de 15°C na BotuFlex® (caixa de isopor

para  armazenamento  e  transporte  de  sêmen),  referente  a  Figura  3,  contendo  um ímã  de

neodímio de 2000 Gauss dentro da BotuFlex®. De cada alíquota foram retirados 2 mL e

colocados  em  banho-maria  a  37°C  durante  três  minutos  e,  em  cada  momento,  foram

analisados  subjetivamente  a  motilidade  total  e  a  motilidade  progressiva,  realizada  com o

auxílio Sistema Computadorizado de Análise de Sêmen AndroVision®, Minitub – Alemanha. 

A motilidade  espermática  após  o  resfriamento  foi  determinada  através  de  análise

computadorizada pelo programa de análise da dinâmica espermática AndroVision® (Minitub -

Alemanha),  sendo  a  motilidade  classificada  em:  motilidade  total  (MotTot)  e  motilidade

progressiva (MotProg). Cinco (5) µL de sêmen foram depositados entre lâmina e lamínula

pré-aquecida em uma mesa térmica. A análise computadorizada da dinâmica espermática foi

feita em 4 campos que foram selecionados e avaliados com aumento de 100x acoplado ao

computador,  sendo  a  motilidade  descrita,  em  porcentagem,  como  motilidade  total  e

progressiva  (Sistema  Computadorizado  de  Análise  de  Sêmen  AndroVision,  Minitub  –

Alemanha).
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O delineamento experimental utilizado neste experimento foi em blocos casualizados,

considerando o garanhão como o bloco. Foram feitas quatro repetições (ejaculados), sendo

dois  os  tratamentos:  Trat  1  =  Diluente  BotuSêmen® convencional  (controle)  e  Trat  2  =

Diluente BotuSêmen® magnetizado, todos resfriados em caixas de isopor específicas para tal

finalidade a 15°C para a análise 24 horas e 48 horas após o resfriamento.

Neste experimento foram obtidas as médias e erros-padrão da motilidade total (MT),

motilidade progressiva (MP) e funcionalidade da membrana plasmática do espermatozoide

por tratamento (1 e 2). A existência de efeito dos tratamentos foi testada em esquema fatorial

2³. As análises estatísticas foram realizadas utilizando o software R, adotando-se o nível de

5% de significância. Protocolo nº637 (012/2025) do Comitê de Ética no Uso de Animais –

CEUA/UENF.

RESULTADOS 

O experimento foi conduzido em esquema fatorial 2³, composto por três fatores com

dois níveis cada: hora de avaliação (24 e 48 h), minuto de avaliação (0 e 3 min) e tratamento

(controle e magnético), totalizando oito combinações experimentais (Tab.1).

Tabela 1. Combinações experimentais do delineamento fatorial 2³.
Grupo Hora Minuto Tratamento

1

24 h
0 min Controle

2 Magnético
3 3 min Controle
4 Magnético
5

48 h
0 min Controle

6 Magnético
7 3 min Controle
8 Magnético

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados foram apresentados como média ± erro-padrão da média. As variáveis

MT_POS  (motilidade  total  pós  resfriamento)  e  MP_POS  (motilidade  progressiva  pós

resfriamento) foram submetidas à análise de variância em esquema fatorial 2³, considerando-
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se os efeitos de tratamento, hora e minuto, bem como suas interações, como demonstrado nas

tabelas  2,  3  e  4.  Quando  necessário,  as  médias  foram  comparadas  ao  nível  de  5%  de

probabilidade. As análises estatísticas foram realizadas no software R.

Tabela 2. Resultados de Motilidade Total pós resfriamento (MT_POS)
Horas Minutos Controle Magnético

24 0 52,2 ± 1,8 53,1 ± 2,2
3 51,8 ± 1,7 56,8 ± 1,8

48 0 46,8 ± 2,8 44,2 ± 3,0
3 45,7 ± 2,3 46,8 ± 2,4

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3. Resultados de Motilidade Progressiva pós resfriamento (MP_POS)
Horas Minutos Controle Magnético

24 0 34,0 ± 2,9 34,8 ± 3,0
3 33,4 ± 2,4 39,1 ± 3,1

48 0 28,3 ± 2,8 25,6 ± 3,1
3 27,6 ± 2,8 27,2 ± 2,9

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 4. Análise de variância em esquema fatorial 2³, considerando-se os efeitos de tratamento, hora e minuto,
bem como suas interações.

Fonte de variação MT_POS (p-valor) MP_POS (p-valor)

Fatores
Tratamento 0,4160 0,6241
Hora < 0,0001 < 0,0001
Minuto 0,3693 0,4974

Interações

Tratamento × Hora 0,1605 0,1542
Tratamento × Minuto 0,1439 0,2850
Hora × Minuto 0,7376 0,6975
Tratamento × Hora × Minuto 0,9254 0,7015

Fonte: Elaborado pelos autores.

O único fator que apresentou diferença significativa aos testes de motilidade total e

progressiva foi a “hora”, não havendo diferença significativa relativa aos demais fatores.

DISCUSSÃO

Os  resultados  obtidos  neste  estudo  demonstraram  que  a  utilização  do  diluente

BotuSêmen® cuja porção solvente foi magnetizado não promoveu diferenças estatisticamente
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significativas  nos  parâmetros  de  motilidade  total  (MT_POS)  e  motilidade  progressiva

(MP_POS)  do  sêmen  refrigerado  de  garanhões  da  raça  Mangalarga  Marchador,  quando

comparado  ao  grupo  controle.  Apesar  disso,  observou-se  que  o  fator  “hora”  influenciou

significativamente a qualidade seminal, havendo redução da motilidade total e progressiva

após 48 horas de refrigeração em ambos os tratamentos. Esse comportamento está de acordo

com a  literatura,  que  descreve  que  o  armazenamento  prolongado  do  sêmen  equino  pode

ocasionar  alterações  estruturais  e  funcionais  nos  espermatozoides,  comprometendo  sua

viabilidade  e  capacidade  fertilizante  (OLIVEIRA et  al.,  2013;  FERREIRA-SILVA et  al.,

2018).

Embora  os  resultados  deste  trabalho  não  tenham  demonstrado  efeito  positivo  da

magnetização  da  porção  solvente  no  resfriamento  de  células  espermáticas  de  equinos,

pesquisas  realizadas  em  outras  espécies  com  congelamento  apresentam  resultados

promissores. El-Speiy et al. (2017) verificaram melhora da motilidade espermática e redução

de  danos  acrossomais  em sêmen  de  coelhos  submetido  ao  uso  de  diluente  magnetizado.

Resultados semelhantes foram observados por Askarianzadeh et al. (2018), em galos, e por

Moradi et al. (2022), em carneiros, nos quais o tratamento magnético favoreceu a preservação

da qualidade seminal após a criopreservação. Em javalis, Lee et al. (2023) também relataram

melhora na motilidade e integridade das membranas espermáticas com o uso de diluentes

magnetizados.

Os  possíveis  benefícios  do  campo  magnético  estão  relacionados  à  redução  da

formação  de  cristais  de  gelo  durante  o  processo  de  congelamento,  minimizando  danos

celulares  e  favorecendo  o  super-resfriamento  (KANG  et  al.,  2022;  YE  et  al.,  2024).

Entretanto, nas condições experimentais do presente estudo, os efeitos da magnetização não

foram suficientes para promover melhorias significativas nos parâmetros avaliados do sêmen

equino, provavelmente porque só ocorreu a etapa de resfriamento e não a de congelamento.

Dessa forma, os resultados indicam que, embora a magnetização da porção solvente do

diluente  apresente  potencial  biotecnológico  descrito  em outras  espécies,  sua  aplicação  na

conservação  do  sêmen  refrigerado  de  garanhões  da  raça  Mangalarga  Marchador  ainda
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necessita  de  mais  pesquisas  experimentais,  envolvendo  diferentes  intensidades  de  campo

magnético, tempos de exposição, exposição do campo magnético do diluente já pronto para o

uso e maior número de animais poderão contribuir para melhor compreensão dos efeitos dessa

técnica na reprodução equina.

Os  resultados  obtidos  ao  longo  deste  estudo  indicam  que  o  uso  do  diluente

BotuSêmen®  cuja  a  porção  líquida  foi  magnetizada  não  proporcionou  diferenças

significativas  nos  parâmetros  de  motilidade  total  e  motilidade  progressiva  do  sêmen

refrigerado  de  garanhões  da  raça  Mangalarga  Marchador  em  relação  ao  grupo  controle.

Embora a literatura relate efeitos promissores da magnetização em outras espécies animais no

congelamento,  os  benefícios  esperados  não  foram  observados  neste  experimento  no

resfriamento.

Entretanto,  observou-se  que  o  tempo  de  armazenamento  influenciou

significativamente a qualidade seminal, promovendo redução da motilidade espermática ao

longo do período de refrigeração. Dessa forma, o fator “hora” foi o único que apresentou

efeito estatisticamente significativo sobre as variáveis analisadas. 

Assim, apesar de não terem sido constatadas melhorias decorrentes da magnetização

do diluente, o presente trabalho contribui para o desenvolvimento de pesquisas voltadas à

conservação  e  criopreservação  do  sêmen  equino,  fornecendo  informações  relevantes  para

futuras investigações. 
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