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RESUMO

SPESSATTO, D. D. Efeito de suplementos minerais organicos e
inorganicos na qualidade do sémen e na atividade adrenocortical em
suinos submetidos a estresse térmico. Curitiba, 2007. 105 f. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncias Veterinarias) — Universidade Federal do Parana.

Estacdes de elevadas temperaturas ou nutricdo inadequada sao fatores que
promovem decréscimo na eficiéncia reprodutiva de machos suinos, verificada
por redugcdo no numero total de espermatozodides por ejaculado e na
porcentagem de espermatozdides normais. O objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito da suplementacao mineral utilizando fontes organicas e inorganicas
sobre a qualidade do sémen e a atividade adrenocortical em suinos machos
expostos a uma condicao de elevada temperatura ambiental. O experimento foi
realizado no municipio de Palotina, PR, em uma Central de Inseminacao
Artificial instalada dentro de uma Unidade Produtora de Leitdes. Foram
formados 3 grupos de 4, 4 e 5 animais, que receberam dieta inorganica (Gin),
dieta orgéanica (GOr) e dieta lactacdo (GCo), respectivamente, entre dezembro
de 2005 e maio de 2006. As temperaturas maximas (meédia) foram superiores a
temperatura de conforto térmico para machos suinos durante todo o periodo
experimental e interferiram negativamente na qualidade do sémen dos animais.
O grupo Gin apresentou volume de sémen superior ao GCo (p=0,02), porém
sem diferenca em relagédo ao grupo GOr. O grupo GOr apresentou motilidade
(p=0,02) e concentragdo (p=0,006) superiores ao GIn e média de
espermatozoides normais superior aos dois tratamentos (p=0,00021). A
suplementacdo com minerais organicos é benéfica a qualidade do sémen e
reduz os efeitos negativos das altas temperaturas as quais 0s suinos sao
submetidos.

Palavras-chave: estresse, calor, sémen, suino, minerais organicos, cortisol,
reproducao.
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ABSTRACT

SPESSATTO, D. D. Effect of organic and inorganic mineral supplement on
seminal quality and adrenocortical activity of boars submitted to thermal
stress. Curitiba, 2007, p. 105 Dissertation (Master's degree in Veterinary
Sciences) — Federal University of Parana.

High temperature seasons or inadequate nutrition are factors that promote
decrease in boars reproductive efficiency, verified by decrease in the total
number of spermatozoa in the ejaculate and reduced percentage of normal
spermatozoa. The objective of this study was to evaluate the effect of mineral
supplementation using organic and inorganic source in seminal quality and
adrenocortical activity of boars exposed to high temperatures. The experiment
was conducted in Palotina PR city, in an artificial insemination center situated
into a piglets production unit. Three groups were organized with 4, 4 and 5
animals, which received inorganic diet (GlIn), organic diet (GOr) and lactation
diet (GCo), respectively, between December/2005 and May/2006. Maximum
temperatures (mean) were higher than the thermal comfort temperature for
boars during all experimental period and they had negative intervened in
animal’s semen quality. Group Gln showed higher semen volume than GCo
(p=0,02), however without difference in relation to group GOr. The GOr group
showed higher sperm motility (p=0,02) and concentration (p=0,006) than Gin
and normal spermatozoa average higher than both treatments (p=0,00021).
Supplementation with organic minerals is benefic to seminal quality and
reduces negative effects of high temperatures to which boars are submitted.

Keywords: stress, heat, semen, swine, organic minerals, cortisol, reproduction.
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1 INTRODUGCAO

A atividade suinicola ocupa posi¢ao de destaque na pecuaria do Brasil,
em especial no estado do Parana, o qual contribui com 15,6% do rebanho
nacional (ABIPECS, 2005). A regido oeste detém o maior polo abatedor
inspecionado, mais especificamente as cidades de Toledo (41%) e Cascavel
(13%), sendo responsaveis por mais da metade do abate de suinos no estado,
0 que demonstra a importancia da atividade para a regido (SEAB, 2004).

No Brasil, um pais tipicamente tropical, considerando as regides sul,
sudeste e centro-oeste, os periodos de calor intenso sdo marcados por
temperaturas expressivas que ocorrem principalmente durante o final da
primavera, no verao e no inicio do outono, nos meses de outubro a margo
(INMET, 2004). Os suinos, em especial, sdo suscetiveis a estas temperaturas
devido a sua limitada capacidade de eliminacdo de calor corporal
(EINARSSON et al.,, 1996), visto que apresentam uma espessa camada de
tecido adiposo subcutdneo, limitada capacidade de perda de calor por
sudorese e pelo reduzido numero de glandulas sudoriparas presentes na pele
(DYCE et al.,, 1997). Como consequéncia disto, estes animais tém menor
tolerancia ao calor do que muitos outros animais domésticos (SWENSON e
REECE, 1996) e sao suscetiveis a hipertermia quando expostos ao estresse
pelo calor (EDWARDS et al., 1968; BRANDT et al., 1995).

O fato de que as elevadas temperaturas ambientais interferem
negativamente na eficiéncia produtiva e reprodutiva dos animais de producao é
bem documentado (FUQUAY, 1981). Durante ou imediatamente ap6s estacoes

de elevadas temperaturas, um decréscimo na eficiéncia reprodutiva de machos



2
pode ser observada e constatada pelo aumento da freqiéncia respiratéria,
aumento da temperatura retal (WETTEMANN e BAZER, 1985) e reducdo na
ingestao de alimento, 0 que gera estresse pelo calor e resulta na inibicdo da
espermatogénese (KUNAVONGKRIT et al., 2005).

A temperatura corporal normal dos suinos oscila entre 37,8 € 38,5°C e
a frequéncia respiratéria normal entre 15 a 25 movimentos por minuto
(RADOSTITS et al., 2002). Em situacao de estresse térmico ocorre o aumento
da freqléncia para acentuar a perda de calor por evaporagdo, visando
compensar a perda minima que ocorre por sudorese. Quando excede 40
movimentos por minuto, pode indicar estresse térmico (ROZEBOOM et al.,
2000).

Claus et al. (1985) relataram que a luminosidade e o fotoperiodo
podem influenciar a qualidade espermatica e a libido em machos, porém esta
influéncia ndo €& expressiva em paises tropicais, nos quais ha poucas
mudancas na duracao do fotoperiodo durante as diferentes estacoes.

Além das condigcbes ambientais, outro fator que tem importancia na
qualidade do sémen e eficiéncia reprodutiva dos machos é a nutricdo. Com os
avancos obtidos no melhoramento genético dos suinos, um plano nutricional
mais elevado é necessério para atender as necessidades. Animais com plano
nutricional mais elevado reagem mais drasticamente ao calor do que animais
com plano nutricional mais baixo (FUQUAY, 1981).

A nutricdo dos machos reprodutores pode influenciar a quantidade de
sémen (numero de espermatozoides e volume do ejaculado), especialmente
em animais jovens e sob condi¢des desfavoraveis de ambiente (HUGONIN,

2001). Uma dieta contendo 14% de proteina ou nivel de lisina de 0,7% e 70%
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de energia é recomendada para machos reprodutores e, quando reduzida a
ingestao diaria, a producao de sémen sera reduzida (FLOWERS, 1997). No
que diz respeito a dieta, deve-se considerar a importancia dos minerais,
principalmente aqueles necessarios para a producdo espermatica e
desenvolvimento testicular, em especial a importancia dos microminerais
organicos cobre, cromo, manganés, iodo, selénio, zinco e ferro, cuja
suplementacao leva ao aumento do volume do ejaculado e reducédo dos efeitos

estressantes aos quais os animais sdo submetidos (MAHAN et al., 2002).



2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a relacdo existente entre
suplementacdo mineral utilizando fontes organicas e inorganicas e qualidade
do sémen em cachacos mantidos em condicdao de temperatura ambiente
elevada.

Os objetivos especificos foram:

- Avaliar a qualidade do sémen de machos suinos suplementados
e nao suplementados com dieta contendo minerais organicos em
condicao de estresse térmico natural (ndo induzido).

- Avaliar as concentragbes de corticoides nas fezes de machos
suinos suplementados e ndao suplementados com dieta contendo

minerais organicos em condi¢des de estresse térmico natural.

2.1 HIPOTESES:

1) O estresse térmico ao qual os suinos sdao submetidos nos periodos
de elevada temperatura ambiental é responsavel por alteracdo na qualidade
espermatica e nas concentracoes de corticoides excretados nas fezes.

2) A suplementacdo com minerais organicos € capaz de reduzir os

efeitos negativos resultantes da exposicao a elevadas temperaturas.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ANATOMO-FISIOLOGIA REPRODUTIVA DO MACHO SUINO

Os machos reprodutores utilizados em uma granja de suinos tém como
fungcdo primordial produzir e ejacular um adequado numero de
espermatozoides viaveis, a fim de fertilizar os o6citos produzidos pelas fémeas.
Para isto, o correto funcionamento do eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal é
fundamental e necessario para a obtengcdo de adequados niveis de
produtividade (FLOWERS, 1997).

O trato reprodutivo do macho é composto por testiculos, epididimos,
ductos deferentes e glandulas acessérias. Estas estruturas se comunicam com
a glandula hipdfise e regiao hipotalamica do cérebro via sistema endocrino e
nervoso para coordenar a atividade reprodutiva conforme ilustrado na Fig. 1

(ASHDOWN e HAFEZ, 1995).



FATORES AMBIENTAIS FATORES FISIOLOGICOS
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FIGURA 1 - Representacdo do complexo hipotalamico-hipofisario-gonadal
e o0s horménios envolvidos na regulacdo da atividade
reprodutiva dos animais.

Fonte: ASHDOWN e HAFEZ, 1995.

Os testiculos tém como funcdo primaria a producdao de
espermatozoides e hormdnios. Sdo compostos pelos tubulos seminiferos e
pelas células intersticiais (células de Leydig), situadas entre os tubulos
seminiferos. A funcao destes tubulos é promover a divisdo e diferenciacao das
células espermatogénicas para formar os espermatozéides e a funcao das
células de Leydig é secretar os hormbnios masculinos para o interior das veias
testiculares e vasos linfaticos sob estimulo do horménio luteinizante (LH)
(ASHDOWN e HAFEZ, 1995).

As células de Sertoli, também denominadas células sustentaculares,

encontradas revestindo a luz dos tubulos seminiferos sdo responsaveis pela
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producdo de: a) estrogénio, encontrado em grandes quantidades no sémen, a
partir da conversao de testosterona para estrogénio, via enzima aromatase, b)
inibina: difundida para o cérebro, sendo um importante componente da
regulacao das gonadotropinas no macho; c) Proteina ligadora de andrégeno
(Androgen-binding protein - ABP), que facilita a entrada de testosterona do
tecido intersticial para os tdbulos, sob influéncia do hormdnio foliculo
estimulante (FSH). Desta forma, estas células estdo envolvidas na maturacao
de espermatozoides e producdo de horménios (BRINSKO, 2004).

Uma rede de tubulos, denominada ‘“rete testis”, deixa os tubulos
seminiferos e conecta-se com ductos coletores localizados no centro de cada
testiculo. Durante a espermatogénese os espermatozoéides deixam os tubulos
seminiferos e entram na “rete testis”, quando da sua passagem para dentro do
epididimo (ASHDOWN e HAFEZ, 1995). A “rete testis” segue no interior dos
ductos eferentes, os quais finalmente formam um ducto espiralado simples
chamado de epididimo, que possui como principal funcdo a realizacdo da
maturacdo espermatica, que capacita os espermatozoides a fecundacao. Os
espermatozoides chegam ao epididimo sem capacidade fecundante, contudo,
adquirem tal habilidade durante o transito pela cauda do epididimo, sendo que
espermatozoides férteis podem estar armazenados na cauda do mesmo. No
curso da maturagédo pelo epididimo os espermatozéides vao adquirindo uma
Gram positividade que se relaciona com a fertilidade. Assim, espermatozdides
Gram negativos, tomados na cabeca do epididimo se transformam em
elementos Gram positivos a saida do conduto epididimario (MIES FILHO,

1975).
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As secrecoes epididimarias possuem fatores de maturagdo que
conduzem a alteragdes como: potencial para motilidade progressiva, alteracéo
de mecanismos metabdlicos, perda da gota plasmatica durante a migracao da
mesma pela cauda e alteracdbes na membrana plasmatica, acrossoma e
conteudo nuclear. O epididimo ainda possui a funcdo dispersora dos
espermatozoides devido a presenca de uma anti-aglutinina, cuja deficiéncia
acarreta a aglutinacao dos espermatozoides (MIES FILHO, 1975).

A cauda do epididimo e o ducto deferente, no qual a cauda se esvazia,
servem como deposito para espermatozdides maduros. Estes dois 6rgaos
juntos sdo conhecidos como reservas de esperma extra-gonadais. O tempo de
transito dos espermatozoéides pela cabecga e corpo do epididimo nao é alterado
pela ejaculacao, e é similar entre as espécies domésticas, durando entre 2 a 5
dias. O tempo de armazenamento na cauda do epididimo & mais variavel entre
as espécies e pode ser reduzido por varios dias em machos sexualmente
ativos (BRINSKO, 2004).

Quando as funcdes do epididimo deixam de ser normais ocorre um
aumento de anormalidades dos espermatozéides, mesmo os completamente
formados, aparecendo, neste caso, alteragdes secundarias, como enrolamento
e dobramento das caudas, com perda da motilidade (MIES FILHO, 1975).

Os ductos deferentes sao tubos por onde os espermatozdides sao
transportados da cauda do epididimo até a uretra pélvica. Adjacente a uretra
pélvica estdo as glandulas sexuais acessérias: glandulas vesiculares, préstata
e glandulas bulbouretrais. As glandulas vesiculares sao responsaveis pela
maior parte do fluido do sémen suino, contendo substratos energéticos. A

préstata tem como fungado neutralizar a acidez das secrec¢oes vaginais e dar as
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caracteristicas de odor ao sémen, e as glandulas bulbouretrais secretar a
fracao gelatinosa do sémen, que é caracteristica do ejaculado suino. A porcao
terminal do sistema urogenital é a uretra peniana, que é o conduto central do
pénis, responsavel pela exteriorizacao do ejaculado (HAFEZ, 1995).

Ao longo dos testiculos ocorre a transformacédo das espermatog6nias
em espermatozéides, em um ciclo que dura cerca de 35 dias, denominado de
espermatogénese (HAFEZ, 1995).

Os testiculos possuem um mecanismo termorregulador, pelo qual se
defendem do calor. Isto é feito por meio de dois mecanismos: um, muscular,
distanciando as génadas do organismo o maximo possivel, como conseqliéncia
do relaxamento do cremaster externo e das fibras musculares do dartos; outro,
circulatério, provocando a queda de mais de 4°C na temperatura do sangue
que penetra no 6rgao pela artéria espermatica, devido a circulagdo de contra
corrente realizada pelo plexo pampiniforme. A sensibilidade ao calor é diferente
para os diferentes tipos de células que constituem a linhagem seminal, o que
permite que apds um periodo de elevada temperatura, se tenha uma alteragcéao
na qualidade do sémen, porém com o restabelecimento da espermatogénese
logo que tenha cessado a causa, devido a presenca de células resistentes ao

calor (MIES FILHO, 1975).

3.2 COLETA E ANALISE DE SEMEN DE SUINOS

Nos programas de inseminacéo artificial, 0 macho, por sua importancia
na fertilidade e produtividade do plantel, tem grande impacto nos resultados
econbmicos da granja. Desta forma, é necessario conhecer a eficiéncia

reprodutiva destes animais e monitora-la por meio de andlises que permitem
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estimar o potencial reprodutivo dos mesmos. Existem numerosas técnicas
utilizadas com esta finalidade, que permitem avaliar a morfologia e a fisiologia
do espermatozéide, e que, no conjunto, constituem o espermograma (CBRA,
1998).

A andlise do sémen obtido dos animais é fundamental para o
diagnéstico da fertiidade masculina e selecdio de machos com bom
desempenho reprodutivo para a cobertura ou inseminacéo artificial de fémeas.
A analise classica do sémen é baseada na aplicacdo de uma bateria de testes
de simples realizacdo e baixo custo, e inclui a determinacdo do volume do
ejaculado, numero total de espermatozéides, quantidade de células moéveis
(motilidade progressiva), proporcao de células morfologicamente normais por
ejaculado e morfologia do acrossoma (GADEA, 2005).

A avaliagdo da qualidade do sémen compreende as caracteristicas
fisico-quimicas, macro e microscépicas. No suino, a andlise do sémen in natura
inclui a determinacao imediata de suas caracteristicas macroscépicas, volume
do ejaculado, concentracao, motilidade, qualidade do movimento e aglutinacéo;
e a avaliacao da morfologia espermatica, com a deteccao de formas anormais
ou outras formas celulares e avaliagdo do acrossoma (MARTINEZ e
CORCUERA, 2005). Este contém uma enzima denominada hialuronidase,
responsavel pela facilitacdo da fecundacdo, por meio da promocdo da
liquefacdo do cemento intercelular, que une as células da corona radiata nos
odcitos recém liberados (MIES FILHO, 1975).

O método de eleicdo para coleta de sémen suino é o método da mao
enluvada, utilizando-se manequim de altura adequada ao reprodutor (CBRA,

1998). O ejaculado suino é dividido em quatro fracdes diferenciadas. A primeira
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€ a fracdo, proveniente das glandulas bulbo-uretrais, apresenta uma coloracao
transltcida, volume de 10 a 15 mL, cuja funcédo é limpar a uretra para a
passagem das demais fases. A segunda fragdo é leitosa, rica em
espermatozoides, constituida de plasma seminal e aproximadamente 70% do
total dos espermatozdides liberados. A terceira é a fragdao pobre, de aspecto
S0roso, que contém em sua maioria a secrecdo das vesiculas seminais e 0
restante dos espermatozéides do ejaculado. A quarta é a fragdo gelatinosa,
sendo composta por secrecdo das glandulas bulbo-uretrais e liberada
lentamente, ao longo dos 2/3 finais da ejaculacdo (WENTZ e BORTOLOZZO,
1998). A primeira fracdo deve ser descartada, visando diminuir a contaminagao
do ejaculado, e a ultima deve ser separada das demais por meio de um papel
filtro adaptado ao copo coletor.

A freqliéncia com que o0s machos sdo coletados para fins de
inseminacgao artificial deve levar em conta a producédo dos animais, a producao
individual e a demanda de sémen do doador, visto que a producao espermatica
varia de acordo com o macho, época do ano, idade, ambiente, nivel nutricional
e tamanho do testiculo (CORREA et al., 1999). Complementarmente, situacdes
de alta ou baixa freqiéncia de ejaculacdes alteram a qualidade do sémen
(FERREIRA et al., 1996; SILVEIRA e SCHEID, 2003).

Machos adultos (a partir de 12 meses) podem ser submetidos a duas
coletas semanais ou duas a trés coletas a cada 15 dias, sem que haja
comprometimento de sua capacidade de producdo espermatica, enquanto
machos jovens (oito a doze meses de idade) podem ser coletados uma vez por
semana sem que haja comprometimento do numero de espermatozdéides

ejaculados (SILVEIRA e SCHEID, 2003).
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Os valores quantitativos e qualitativos espermaticos sdo importantes no
estabelecimento do numero e da qualidade das doses inseminantes que
podem ser preparadas com base em um ejaculado (BONET, 1990). Para isto, o
registro do volume ejaculado é util para fornecer informagbes quanto a
producdo do sémen e para a realizacado de diluicbes, que determinardao o
namero de doses possiveis de serem produzidas (HAFEZ, 1995).

O volume de sémen tem importantes implicagdes na funcao reprodutiva
do suino, visto que nesta espécie grandes volumes sdo necessarios para a
estimulacdo mecanica das contracdes uterinas (FERREIRA, et al. 2002). O
volume normal do ejaculado suino é dependente da idade do animal, do
tamanho dos testiculos, da freqtiéncia de coletas e da habilidade do coletor
(GARNER e HAFEZ, 1995). A média é de 240 a 250 mL de volume total, com
aproximadamente 20% deste volume consistindo de fluido gelatinoso, 20 a
30% constituido de espermatozoéides e o restante de fluido uretral e fracao
pobre do sémen (AX et al., 2004). Concomitantemente a avaliacdo do volume,
faz-se a verificacdo da aparéncia do sémen, observando-se cor e aspecto.
Alteracbes de coloragdo podem estar associadas a patologias dos 6rgaos
acessorios ou testiculos. A aparéncia do sémen suino deve ser opaca e
uniforme, o que é indicativo de alta concentracdo espermatica. Amostras
translicidas indicam poucos espermatozéides (HAFEZ, 1995).

A avaliagdo da morfologia espermética fornece um bom indicativo da
capacidade reprodutiva do macho suino, porém, a avaliacdo de um Uunico
ejaculado ndo fornece uma indicacdo da capacidade de producdo e da
qualidade do sémen de um macho. Dependendo da caracteristica espermatica

que se deseja avaliar, faz-se necesséria a avaliacdo de 4 a 9 ejaculados para
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se estabelecer uma correlacdo de 80% com a capacidade real de producao de
sémen do macho (KENNEDY e WILKINS, 1984).

Os espermatozéides sao células altamente especializadas, destinadas
a cumprir um Uunico objetivo: fertilizacdo de um od6cito. Para conseguir a
fertilizacao, entretanto, primeiro necessitam ter acesso ao odcito, o que sé é
possivel caso apresentem um flagelo funcional. O flagelo € equipado com
proteinas contrateis estrategicamente distribuidas em organelas longitudinais,
que geram a forca propulsora necessaria para vencer a resisténcia estrutural
interna e a drenagem viscosa de fluidos extracelulares. A avaliacdo da
motilidade permite estimar a qualidade do movimento do flagelo e a vitalidade
celular, e é estimada visualmente em varios campos usando microscopio (em
aumento de 400 X) com uma platina pré-aquecida de 37° a 40°C. Apesar da
natureza subjetiva dessa avaliacdo, a motilidade espermatica (0—100%) tem
correlacdo positiva com a fertilidade (HAFEZ, 1995; TURNER, 2005). Para
reprodutores suinos, a motilidade deve ser superior a 70%, para que possam
ser utilizados como doadores de sémen (CBRA, 1998).

A motilidade é conferida pela peca intermediaria e os espermatozoéides
mesmo sem cabeca podem se deslocar ativamente em meio liquido. O
movimento dos espermatozoéides pode estar modificado, seja em intensidade
ou no sentido direcional como resultado de suas partes constituintes (MIES
FILHO, 1975).

A concentracdo e o numero total de espermatozéides no ejaculado
podem refletir a capacidade de producdo espermatica pelos testiculos e a
capacidade de armazenamento do sistema de ductos (AX et al., 2004). A

concentracéo é estimada no suino procedendo-se a contagem em camara de
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Neubauer, apds a diluicdo do sémen em solugdo formol-salina-tamponada
(HANCOCK, 1957), na proporcao de 0,1 mL de sémen para 10 mL de solucéo,
adotando-se a diluicdo de 1:100 para o ejaculado total (CBRA, 1998). Os
valores médios de concentracao espermatica em suinos, segundo GARNER e
HAFEZ (1995), sdo de 30 a 60 bilhdes de espermatozéides/ejaculado.

A anadlise microscépica do sémen permite detectar anormalidades
espermaticas que tém sido associadas a infertilidade e esterilidade na maioria
das espécies animais, visto que no geral, a estrutura espermatica desenvolve
um papel substancial na fertilizacdo. As causas de defeitos na estrutura
espermatica podem ser ambientais, genéticas ou uma combinacdo de ambas,
porém a causa ambiental é considerada a mais comum (CHENOWETH, 2005).
Esta analise pode ser utilizada como indice da funcéo do epitélio seminifero e
epididimo, uma vez que o formato do espermatozéide é adquirido durante a
espermiogénese, ciclo que gira em torno de 35 dias, e ap6s as modificagdes
sofridas durante a fase de maturacéo no epididimo, processo que dura de 10 a
14 dias (MILLETTE, 1998).

As anormalidades espermaticas podem ser classificadas de acordo
com a sua origem em defeitos espermaticos primarios e secundarios. Defeitos
primarios sdo aqueles que ocorrem durante a espermatogénese e aqueles que
se desenvolvem apos esta fase sdo secundarios. Embora os defeitos primarios
sejam causados por algum tipo de insulto direto ao epitélio seminifero, eles nao
podem ser considerados mais deletérios para a fertilidade do que os defeitos
secundarios, os quais podem ser induzidos por uma variedade de causas,

incluindo iatrogenia (HAFEZ, 1995).
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Além desta classificacdo, as anormalidades espermaticas sao
classificadas de acordo com seus efeitos adversos sobre a fertilidade do
macho, em defeitos maiores e menores. Os que sao associados com o declinio
na fertilidade dos machos sédo os defeitos maiores, e 0s que geralmente sdo de
conseqiéncias menores a fertilidade sao os defeitos menores. Séao
classificados como defeitos maiores: espermatozoéides subdesenvolvidos,
formas duplas, defeitos no acrossoma, decapitados, diadema, contorno
anormal, cabecgas pequenas anormais, cabecas livres patolégicas, outros
defeitos na peca intermediaria, gota proximal e pseudo-gota. Os demais
defeitos, como cabecas pequenas normais, largura da cabega gigante ou
pequena, cabecas isoladas normais, implantagcdo abaxial, gota distal, cauda
simplesmente dobrada, cauda enrolada na porcéo terminal sdo classificados
como defeitos menores (CHENOWETH, 2005).

As anormalidades espermaticas podem reduzir a fertilidade de duas
formas: (1) fracasso para alcancar o local de fertilizacdo; ou (2) inabilidade de
fertilizar o o6cito uma vez que esteja no local de fertilizacdo ou de sustentar o
desenvolvimento posterior do embrido. Defeitos que causam insucesso na
motilidade espermatica ou reduzem a probabilidade de sucesso na
ultrapassagem do trato da fémea sao designados como defeitos compensaveis.
Isto porque um aumento te6rico no numero de espermatozodides
funcionalmente competentes iria resolver ou atenuar o problema. Porém
aqueles defeitos que conduzem a falha na fertilizagdo ou perda na posterior
gestacao sao designados como incompensaveis, visto que nestes, um aumento
no numero de espermatozdides teoricamente ndo ira aumentar a fertilidade

(CHENOWETH, 2005).
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Usualmente, a presenca de alguns espermatozéides anormalmente
formados nao esta associada com niveis de fertilidade diminuida, a nao ser que
a propor¢cao de espermatozoides anormais exceda 20% (HAFEZ, 1995). Para
avaliar as caracteristicas morfolégicas dos espermatozoides deve-se realizar a
técnica da preparacao Umida padronizada por KRAUSE (1966), na qual 0,1 mL
de sémen é homogeneizado a 0,5 mL de solucdo formol-salina, analisada
posteriormente em microscopio de contraste de fase com aumento de 1000X,
sem coloragdo, visto que esta pode ocasionar lesbes no acrossoma dos
espermatozoides (CBRA, 1998).

Apbs a diluicdo do sémen em diluentes proprios para conservacao
espermatica, as doses devem ser armazenadas a temperatura entre 15 e 18°C.
Esta temperatura n&o interrompe totalmente o0 metabolismo dos
espermatozoides, de forma que estes continuam produzindo metabdlitos, os
quais se acumulam e interferem na motilidade espermatica. Além disso, essa
temperatura também ndo impede a multiplicagao bacteriana, a qual pode afetar
a qualidade do sémen. Quanto mais baixa a temperatura de armazenamento,
menor o metabolismo e maior o tempo de armazenamento do sémen, porém o
espermatozoide suino € sensivel a temperaturas inferiores a 15°C, abaixo da

qual ha significativa reducédo da motilidade (WEITZE, 1991).

3.3 FISIOPATOLOGIA DO ESTRESSE

Nos vertebrados, normalmente os habitats ndo sdo estaticos, e desta
forma os animais sofreram uma adaptacao para diferentes situagdes através de
alteracoes fisiolégicas, morfolégicas e comportamentais. Os componentes

imprevisiveis da vida causam um estagio de emergéncia, que resulta em
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mudancas no perfil endocrino e metabdlico do organismo, que permitem
descrever uma reacdo estressante em termos fisiologicos (MOSTL e PALME,
2002).

O estresse pode ser definido como uma reagdo do organismo a uma
condicdo adversa do ambiente, numa tentativa de realizar a termorregulacéao
(FUQUAY, 1981) e manter a homeostase (MACHADO FILHO e HOTZEL,
2000). Qualquer estimulo ambiental sobre um individuo que sobrecarregue
seus sistemas de controle e reduza a sua adaptacédo (ou tenha potencial para
isto) resulta em estresse (FRASER e BROOM, 1990).

Uma série de horménios, entre eles o hormbnio adrenocorticotrépico
(ACTH), glicocorticéides, catecolaminas e prolactina estdo envolvidos na
resposta ao estresse. A glandula adrenal tem um papel chave nas reacoes
hormonais ao estresse, uma vez que estad envolvida no eixo hipotalamico-
hipofisario-adrenal (HPA) (Fig. 2) e no sistema simpato-adreno-medular

(MOSTL e PALME, 2002).

RITMO ES
DIURNO\ TRESSE

CORTISOL

Hipdfise
Anterior

FIGURA 2 - Regulagdo da secrecao de cortisol pelo eixo hipotalamico-
hipofisario. Os sinais (+) indicam estimulagao; os sinais (-)
indicam inibicao.

Fonte: GRECO e STABENFELDT (2004).
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A liberacao central de horménio liberador de corticotropina (CRH)
resulta em ativacdo de componentes periféricos do eixo hipotalamico-
hipofisario-adrenal, conduzindo ao aumento do ACTH e cortisol, bem como na
ativacao do sistema nervoso simpatico com o aumento na liberacao de glicose,
freqUéncia cardiaca e pressao sanguinea (FERIN, 1998).

As glandulas adrenais sao divididas em duas regides: cortical e
medular. A primeira produz horménios esterdides como o cortisol,
corticosterona, esterdides sexuais e aldosterona. A segunda produz aminas
como a noradrenalina e adrenalina. O Unico fator comum entre estes dois
tecidos é que o conjunto de horménios secretados por eles é importante para a
adaptacdo as condicoes adversas do meio (estresse) (GRECO e
STABENFELDT, 2004).

No cértex da adrenal podem ser identificadas trés zonas ou regioes,
zona glomerulosa, zona fasciculada e zona reticular, cada uma responsavel
pela secrecdo de um hormoénio diferente. Os glicocorticéides (sobretudo o
cortisol e a corticosterona) representam o principal produto de secrec¢ao tanto
da zona fasciculada como da zona reticular, e o ACTH é o principal regulador
de sua secrecao, visto que as células-alvo primarias do ACTH sdo as células
do cértex da adrenal. A secrecdo deste horménio estimulante (ACTH) pela
adenohipoéfise € estimulada por um horménio hipotaldamico, CRH. Aumentos do
ACTH sao considerados um sinal classico de estresse, e niveis plasmaticos de
ACTH ou cortisol freqientemente sao utilizados em conjuntos experimentais
para avaliar o estresse geral infligido a um animal por qualquer estimulo fisico

ou emocional (BREUNER e ORCHINIK, 2002; FRANDSON et al., 2005).
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Situacdes adversas disparam a resposta da adrenal, que resulta em
um aumento na secrecao de glicocorticdides e/ou catecolaminas. Estes
aumentos representam o0s primeiros mecanismos de defesa do sistema
endocrino para proteger o organismo contra as condigdes estressantes, visto
que os glicocorticdides aumentam a aptidao para a mobilizacao de energia e
possivel mudanca comportamental (BREUNER e ORCHINIK, 2002; MOSTL e
PALME, 2002).

Os glicocorticéides possuem muitos tecidos-alvo por todo o organismo.
Em geral, seus efeitos sobre esses tecidos-alvo constituem uma resposta
apropriada para contrabalancar estimulos estressantes, visto que aumentam a
taxa de gliconeogénese (formacao de glicose a partir de compostos nao
glicidicos) pelo figado e aumentam a taxa de mobilizagdo de acidos graxos do
tecido lipidico. Aliado a isto, a sintese protéica é reduzida na musculatura
esquelética e a degradacado protéica é aumentada, o que significa mais
aminoacidos disponiveis para a gliconeogénese pelo figado (FRANDSON et
al., 2005).

Porém, severo estresse cronico que resulta em periodos de altas
concentracdes de cortisol, diminuem a aptiddao individual por causar
imunossupressao e atrofia dos tecidos responsaveis pela resposta imune.
Adicionalmente, o sucesso reprodutivo do animal diminui e comportamentos
estereotipados desenvolvem-se (MOSTL e PALME, 2002).

O mecanismo que controla a atividade do pulso gerador de horménio
liberador de gonadotropinas (GnRH) tem ligacdo com o eixo neuroenddcrino
adrenal. A primeira evidéncia deriva da observacado de que a administracao de

CRH resulta em um imediato decréscimo na liberacao pulsatil de GhnRH e LH, o
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que permite concluir gue um dos mecanismos pelo qual o estresse € inibidor do
pulso de GnRH é pela ativacdo e liberagdao central de componentes
neuroendocrinos do eixo hipotalamico-hipofisario-adrenal (FERIN, 1998).

Os glicocorticéides apresentam um ritmo circadiano nos suinos, ou
seja, variam de modo regular diariamente (FRANDSON et al., 2005) o que faz
com que, caso se deseje monitorar estes hormbnios no sangue, seja
necessario realizar coletas freqlentes para se obter o perfil destes
constituintes. Como em suinos a coleta frequente de sangue requer a
contencdo dos animais e torna-se por si s6 um ato estressante, faz-se
necessario uma outra via para se realizar tal monitoramento. Uma alternativa é
a utilizacdo de métodos nao invasivos como a dosagem de cortisol e seus
metabdlitos na urina, saliva, leite ou fezes. A obtengcdo de amostras de fezes e
a dosagem da concentracao de metabdlitos de cortisol refletem a quantidade
total de cortisol excretada, e apresenta como vantagem a facilidade de coleta e
a auséncia de estresse para os animais. Desta forma, pode ser utilizada para
mensurar metabdlitos fecais de esterdides com seguranca (MOSTL e PALME,

2002).

3.3.1 Estresse pelo calor

Calor e umidade elevada podem resultar em estresse cronico,
especialmente se acompanhado por uma ampla flutuacdo da temperatura,
resultando em diminuicdo na ingestdo de alimento e interferéncia na
espermatogénese (KUNAVONGKRIT et al.,, 2005). Considera-se que 0s
animais estdo expostos a estresse térmico quando a temperatura ambiente

estiver acima da zona de conforto térmico e energia for gasta para manter a
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temperatura corporal (BLACK et al.,, 1992). Por temperatura de conforto,
entende-se aquela na qual se torna dispensavel qualquer atividade metabdlica
por parte do animal para aquecer ou esfriar o corpo, na qual o metabolismo
animal € minimo (OLIVEIRA et al., 2003). Para os machos a temperatura ideal,
segundo PERDOMO et al. (1985), situa-se entre 12 e 21°C, sendo a critica
inferior igual a 12°C e a critica superior igual a 26°C.

Dentro da zona de conforto térmico, a energia da dieta é utilizada para
crescimento, manutencao e atividade fisica. Abaixo desta temperatura, energia
adicional é necesséria para manter a homeotermia. Acima desta condig¢éo, todo
calor produzido deve ser eliminado (COLLIN et al., 2001).

Quando um animal homeotermo é exposto a um estresse pelo calor, a
resposta inicial é a vasodilatacdo, que aumenta o fluxo sanguineo na pele e
nos membros. A resultante elevagdo da temperatura na pele e a projecao da
temperatura central em direcdo aos membros aumenta o gradiente térmico
entre a pele e o ambiente, resultando em uma maior perda de calor por
irradiacao e conveccao. Se a vasodilatagdo apenas for insuficiente para manter
a temperatura normal, aumenta-se o resfriamento por evaporacido, pela
sudorese, pelo ofego, ou ambos. Este resfriamento evaporativo é o Unico
processo de perda de calor disponivel quando a temperatura ambiente excede
a temperatura da pele (ROBINSON, 2004).

Nos suinos a tentativa de adaptacédo as elevadas temperaturas é feita
pelo aumento da perda de calor por evaporacao e redugdo da producdo de
calor para manter a temperatura corporal dentro de limites estreitos (COLLIN et
al., 2001). Porém, dentre todos os animais, 0s suinos, em especial, sdo

suscetiveis a elevadas temperaturas devido a sua limitada capacidade de



22
eliminacao de calor corporal por evaporacdo (EINARSSON et al., 1996), visto
que apresentam uma espessa camada de tecido adiposo subcutéaneo, limitada
capacidade de perda de calor por sudorese (KUNAVONGKRIT et al., 2005) e
pelo reduzido numero de glandulas sudoriparas presentes na pele (DYCE et
al., 1997).

Como consequiéncia disto, estes animais tém menor tolerancia ao calor
do que muitos outros animais domésticos (SWENSON e REECE, 1996), sao
suscetiveis a hipertermia quando expostos ao estresse pelo calor (EDWARDS
et al., 1968; BRANDT et al.,, 1995) e a principal forma de aclimatacdo aos
ambientes quentes ocorre pela reducédo da producéo de calor, feita por meio da
reducdo do consumo de alimento (RINALDO et al., 2000; QUINIOU et al.,
2001).

A temperatura corporal normal dos suinos oscila entre 37,8 a 38,5°C e
a frequéncia respiratéria normal entre 15 a 25 movimentos por minuto
(RADOSTITS et al., 2002). Em situacao de estresse térmico ocorre aumento da
freqUéncia respiratéria para acentuar a perda de calor por evaporagao, visando
compensar a perda minima que ocorre por sudorese. Quando excede 40
movimentos por minuto, pode indicar estresse térmico (ROZEBOOM et al.,
2000).

Os animais também usam métodos comportamentais para resistir ao
estresse pelo calor. Estes processos que incluem procurar locais sombreados,
permanecer na agua e chafurdar na lama, ndo estdo disponiveis para os
suinos criados de forma intensiva, o que agrava os problemas de estresse pelo

calor observados nas criagcdes confinadas (ROBINSON, 2004).
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Embora os suinos procurem se adaptar as condicoes ambientais
quando expostos a elevadas temperaturas pelo aumento rapido do cortisol, as
concentracdes deste horménio retornam praticamente ao normal nas primeiras
72 h ap0ls a exposicao. Porém, se a temperatura for alta durante o dia e baixa
durante a noite, a adaptacao torna-se dificil. Diferencas entre as temperaturas
diurnas e noturnas maiores do que 10°C (25-35°C) e uma umidade maior do
que 90% irao desencadear estresse maior nos animais que ndo conseguem se
adaptar a tais mudancas. Desta forma, flutuacées na temperatura durante o dia
e a noite podem significar um fator desencadeante de estresse para os machos

durante as estacdes quentes do ano (SEREN et al., 1988).

3.3.2 Estresse térmico e eficiéncia reprodutiva

A temperatura € um dos importantes fatores ambientais que interfere
com a reproducao. Temperaturas corporais elevadas, durante periodos de alta
temperatura ambiente ou pirexia por doencgas, levam a degeneracéo testicular
e reduzem a porcentagem de espermatozo6ides normais e férteis na ejaculacao
(JAINUDEEN e HAFEZ, 1995). E o fator de maior importancia na
espermatogénese dos machos de qualquer espécie, e quando muito elevada
(da ordem de 34,5°C) é prejudicial tanto as etapas de formacdo dos
espermatozoides como aqueles elementos ja formados e em transito pelo
epididimo (MIES FILHO, 1975).

Elevada temperatura testicular resultante de incompleta deiscéncia dos
testiculos (criptorquidismo), alta temperatura ambiental ou inflamacdo, sao
prejudiciais para a espermatogénese em todos os mamiferos (FOOTE, 1978).

Hansen (1999), Huang et al., (2000) e Rozeboom et al. (2000) observaram
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diferencas significativas na qualidade do sémen em relagdo as estagdes do
ano, verificando que nas estacdées quentes a qualidade do sémen declinou
significativamente. CORCUERA et al. (2002), ao analisarem doses de sémen
oriundas de machos adultos (2-3 anos) alojados em ambientes sem e com
controle de temperatura, verificaram um efeito significante da temperatura
ambiental na qualidade seminal nos machos, sendo que a motilidade e a
porcentagem de acrossomas normais foram maiores em ambiente controlado.

Estudo feito por MCNITT et al. (1972) demonstrou que a temperatura
retal tem correlacdo direta com a temperatura testicular, de forma que uma
simples medida da temperatura retal permite predizer a temperatura do tecido
testicular com exatiddo. Desta forma esta medida pode ser utilizada como
parametro para estimar a temperatura testicular, que tem influéncia direta na
espermatogénese.

No geral, o volume, a concentracdo e a porcentagem de
espermatozoides moveis variam durante os meses do ano, observando-se no
verao maior variacdo, sendo que a porcentagem de espermatozéides com
anormalidades na cabeca e com gota plasmatica proximal aumenta
(MALMGREN, 1988), e o volume de sémen e o numero total de
espermatozoides por ejaculacdo diminuem (JAINUDEEN e HAFEZ, 1995). Os
efeitos do estresse térmico sobre a eficiéncia reprodutiva dos machos
decorrem da redugdo na quantidade e qualidade do sémen, verificada por
ejaculados com menor motilidade, aumento na porcentagem de
espermatozoides com defeitos morfolégicos (LARSSON e EINARSSON, 1984)

e producao reduzida de espermatozdides (MCNITT et al., 1972; WETTMANN e
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BAZER, 1985; TRUDEAU e SANFORD, 1986), além de menor volume total do
ejaculado (KUNAVONGKRIT e PRATEEP, 1995).

Alteracdes durante o ano podem ser observadas no tipo de motilidade
exibida pelos espermatozéides devido a mudancas metabdlicas e/ou mudancas
na atividade flagelar e no pH do sémen fresco, atribuidas a alteragdes na
producdo de &cido latico nos espermatozéides e na funcdo das glandulas
vesiculares, verificada pela quantidade total de proteina e acido citrico no
plasma seminal (TRUDEAU e SANFORD, 1986). Isto ocorre porque o aumento
da temperatura altera a atividade enddcrina testicular, resultando em um efeito
inibitério na maturacdo das espermatides e na biossintese de andrégenos
testiculares (androstenediona, testosterona e dihidrotestosterona)
(WETTMANN & DESJARDINS, 1979). A fertilidade de machos submetidos ao
estresse térmico € reduzida, o que foi comprovado por WETTMANN et al.
(1976 e 1979), ao observarem que fémeas cobertas ou inseminadas com
sémen de machos submetidos a estresse pelo calor apresentaram taxa de
concepgao, consideravelmente inferior a de fémeas cobertas ou inseminadas
com sémen de reprodutores em temperatura de conforto.

Além da temperatura, CLAUS et al. (1985) relataram que a
luminosidade e o fotoperiodo podem influenciar a qualidade espermatica e a
libido em machos. Em paises tropicais, observam-se poucas mudancas no
fotoperiodo entre as diferentes estacdes, de forma que este fator nao
apresenta influéncia expressiva sobre a qualidade espermatica. RIVERA et al.
(2005) verificaram que a mudancga progressiva no ciclo luminoso induzida pelo
fotoperiodo natural Mediterrdneo néo afetou a qualidade do sémen suino ao

longo do ano. Embora a duracdo do dia seja um pouco menor durante o
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inverno, a diferenca nao é significativa a ponto de influenciar na reproducao
(KUNAVONGKRIT et al., 2005), o que implica que todas as mudancas
observadas na qualidade do sémen nas diferentes estagdes do ano sao devido
a outros fatores e nao ao fotoperiodo (RIVERA et al., 2005).

A exposicao de cachacos por periodos de 4 a 5 dias a temperaturas
ambientais acima de 35°C e a variagdes diurnas que prevalecem nas regides
tropicais e subtropicais afeta a qualidade do sémen, sendo os efeitos adversos
evidentes 3 a 5 semanas mais tarde, particularmente na morfologia
espermatica (CAMERON e BLACKSHAW, 1980).

Kunavongkrit et al. (2005) avaliaram o sémen de machos suinos
coletados em diferentes estacdes do ano na Tailandia e verificaram que o
volume e a concentracdo do sémen foram menores durante os meses de
verao, atribuindo ao estresse devido as altas temperaturas a principal causa do
problema, visto que pode induzir ao excesso de produgao de corticosterdides.

Segundo HOAGLAND e WETTEMANN (1984), a redugao na eficiéncia
reprodutiva associada ao estresse térmico deve ser decorrente de um efeito
direto do aumento da temperatura nos gametas, embrides ou na funcéo
uterina, ou um efeito indireto por alteragdes no sistema enddcrino. Desta forma,
o transporte de gametas e embrides no trato reprodutivo, as secregcdes uterinas
ou o desenvolvimento dos conceptos podem ser influenciados. A alteracdo no
mecanismo enddcrino € explicada por PRUNIER et al. (1996 e 1997), pela
drastica reducao do apetite que ocorre em ambientes de elevada temperatura,
que representa uma eficiente estratégia usada pelo organismo para reduzir a

producéo de calor.
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O estresse devido a alta temperatura ambiental deve ser a principal
causa dos problemas reprodutivos que podem ser verificados, uma vez que o
estresse induz a excessiva producao de corticdides (SEREN et al., 1988).
Hennessy e Williamson (1983) verificaram que a analise de corticoides é
importante, pois existem evidéncias da relagdo entre as concentragdes de
corticdides no plasma e os eventos estressantes pelos quais os animais

passam, e também com os disturbios no ciclo reprodutivo.

3.4 NUTRIGAO E SUA INFLUENCIA NA REPRODUGAO DE MACHOS
SUINOS

Segundo KEMP e VERSTEGEN (1991), o desempenho reprodutivo do
macho suino pode ser avaliado a partir de trés caracteristicas: libido,
quantidade de espermatozoéides produzidos por unidade de tempo e a
capacidade fecundante desses. A herdabilidade dessas caracteristicas é,
geralmente, muito baixa, variando entre 0,1 e 0,3 (STENN e MOLENAAR,
1983). Os fatores ambientais parecem ser os principais responsaveis pelo
desempenho reprodutivo do macho suino e, dentre esses fatores, destaca-se a
nutricao.

A reproducao dos animais € influenciada pela qualidade e quantidade
de racado consumida. Verifica-se que as necessidades nutritivas sdo maiores e
mais criticas para a manutencao da reproducao e do crescimento (HAFEZ,
1995). Segundo CARRION e MEDEL (2001), a nutricdo encontra-se entre os
principais fatores que influenciam na reprodugéo dos suinos, sendo a interacao

entre ambas demonstrada na Fig. 3.
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FIGURA 3 - Principais interagdes entre nutricao e reprodugao nos suinos.
Fonte: CARRION e MEDEL (2001)

Apesar da importancia dos machos suinos nos resultados reprodutivos,
contribuindo com 50% do material genético, habitualmente se tem dado pouca
atencao a esta categoria de animais no ambito cientifico, quando comparado
com as fémeas.

Um primeiro ponto a se considerar no efeito da alimentacdo dos
machos sobre a eficiéncia reprodutiva é o excesso de peso, sendo este um dos
principais responsaveis pelo descarte de machos adultos, juntamente com os
problemas fisicos correlacionados a ele, tais como defeitos de aprumos e baixa
libido (CARRION e MEDEL, 2001). Para evitar este quadro & necessario
formular dietas especificas para esta categoria animal, que maximizem a

longevidade e a fertilidade, ao mesmo tempo em que reduzem o ganho de
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peso dos animais na fase adulta, uma vez que a simples redu¢do do consumo
diario ndo se torna viavel, por implicar em reducdo na libido e na producao
espermatica (MACHADO, 2003).

Estudo feito por CLOSE e COLE (2001 apud MACHADO, 2003)
demonstrou que os requerimentos de mantenca nos machos sexualmente
ativos constituem a maior parte da exigéncia total de energia, variando de 60%
a 90% de acordo com o peso vivo dos animais. Ja os requerimentos ligados a
monta e a produgdo do ejaculado’ variam entre 3,5% e 5% do requerimento
energético total (em torno de 9.391 kcal ED/dia para machos com peso
corporal de 300 kg), de onde se conclui que a atividade reprodutiva, por si s,
nao justifica a adocao de niveis energéticos muito elevados na alimentacao de
cachacos. Ao contrario, esta pratica pode levar a obesidade e aos problemas
fisicos e reprodutivos associados a ela.

A quantidade adequada de proteina bruta para manutencéo, libido e
espermatogénese para machos sexualmente ativos € de 230g por dia, sendo
que machos com uma baixa ingestdo de proteina apresentam tempo
aumentado para inicio da ejaculagcdo e diminuicdo da duracdo da mesma,
aliado a diminuicdo da libido e volume de sémen, devido a diminuicdo nos
niveis de 17-B estradiol (LOUIS et al., 1994).

Com os avancos obtidos no melhoramento genético dos suinos, ha um
aumento no desempenho animal, acompanhado de um aumento nas
demandas por nutrientes para sintese de tecidos, e desta forma, um plano

nutricional mais elevado € necessario para atender as necessidades. Animais

! CLOSE, W. H.; COLE, D. J. A. Nutrition of sows and boars. Nottingham: Nottingham University Press,
2001. p.377.
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com plano nutricional mais elevado reagem mais drasticamente ao calor do que
animais de plano nutricional mais baixo (FUQUAY, 1981).

A nutricdo dos machos reprodutores pode influenciar a quantidade de
sémen (numero de espermatozoéides e volume do ejaculado), especialmente
em animais jovens e sob condi¢cdes desfavoraveis de ambiente (HUGONIN,

2001).

3.4.1 Minerais organicos

Minerais organicos sao aqueles nos quais se liga uma molécula
organica (aminoacido ou peptideo), dai a denominacao de minerais organicos,
quelatos ou proteinados. Os minerais organicos utilizam a via do peptideo ou
aminoacido para sua absorcao no intestino delgado, ao invés da via normal de
um ion mineral. Esta associacdo potencializa a absorcdo dos minerais no
intestino delgado pela protecdo do metal dentro de um complexo em uma
forma quimica inerte devido a ligacdes i6nicas e covalentes entre os ligantes e
os aminoacidos. Consequentemente, estes elementos ndo se tornam
suscetiveis a acao de fatores fisico-quimicos que afetam adversamente a
absorcao de ions metalicos desprotegidos, resultando em maior absorcédo e
biodisponibilidade do mineral (POWER e HORGAN, 2000). Os minerais nesta
forma sdo mais estaveis, ndo reagem adversamente com outros nutrientes da
dieta e ndo competem com outros minerais pelo mesmo mecanismo ou sitio de
absorcao. Isto prové ao animal uma vantagem metabdlica, com conseqiente
efeito benéfico sobre a performance (CLOSE, 2000).

MAHAN et al. (2002) relataram que apds a inclusao, por um periodo de

um ano, de um complexo de minerais organicos constituido de cobre, zinco,
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manganés, cromo e selénio na dieta de machos suinos, houve um aumento do
nuamero de doses por ejaculado de 10,9 para 23,4; o que demonstra o beneficio
da utilizacdo desta suplementacdo na alimentacédo dos animais.

Além deste beneficio, a utilizacdo de minerais organicos na dieta é
recomendada, pois se verifica reducdo na excrecao de minerais nas fezes de
animais suplementados, o que diminui o impacto ambiental decorrente da
criacao de suinos (SMITS e HENMAN, 2000).

Tradicionalmente, sais inorganicos como 6xidos, sulfatos e carbonatos
tém sido adicionados as dietas com objetivo de fornecer aos animais niveis
corretos de minerais para suprir 0s requerimentos. Estes sais sdo quebrados
durante o processo digestivo originando ions livres que ficam entao disponiveis
para serem absorvidos. No entanto, estes ions podem formar complexos com
outras moléculas presentes na dieta e se tornar dificeis de serem absorvidos
ou nao absorviveis caso sejam completamente complexados. Desta forma, a
disponibilidade do elemento torna-se muito variavel, fazendo com que os niveis
fornecidos na dieta sejam muito maiores do que o minimo requerido para
performance 6tima, o que resulta em desperdicio e excrecdo, e leva a impacto
ambiental (CLOSE, 1998, 1999; HENMAN, 2001).

Em condigdes estressantes, ocorre uma superproducdo de radicais
livres que excedem a capacidade do sistema antioxidante de neutraliza-los, e a
utilizacdo de minerais organicos, em especial o selénio organico, tem papel
importante nestas situacbes, pois exerce fungcdo antioxidante e impede a
destruicdo da membrana celular e perda da integridade das células (SURAI,

2000).
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O selénio é parte integrante da molécula da enzima glutationa
peroxidase (GSH-Px), uma oxirredutase que evita a formacao de lipoperdxidos
toxicos, protegendo contra as reacOes indesejaveis do tipo radical livre
(ANDRIGUETTO et al., 1999). Esta enzima é capaz de remover hidroperéxidos
formados no metabolismo de inimeras substancias, particularmente no
metabolismo dos acidos graxos insaturados, transformando-os em alcool
(MACHADO, 20083).

Estudo feito por MARIN-GUZMAN et al. (1997) demonstrou a
importancia do selénio dietético na fertilidade de machos suinos, visto que o
sémen de animais suplementados com selénio apresentou maior motilidade,
menor quantidade de espermatozoides com anormalidades e maior capacidade
fertilizante. MARIN-GUZMAN et al. (2000a) verificaram a importancia do
selénio no desenvolvimento e maturagdao dos espermatozéides, uma vez que
machos suinos alimentados com dietas contendo baixas concentracbées de
selénio apresentaram reducao na populacdo de células espermaticas, tendo
como resultado uma diminuicdo do numero de espermatides maduras e
reservas de espermatozéides testiculares.

JACQUES (2001) relatou a participacao do selénio na fertilidade de
machos pela associacdo deste elemento com o material de queratina na
mitocéndria do espermatozoéide, que foi definido como céapsula mitocondrial de
selenoproteina, sendo que defeitos morfoldégicos podem ser ocasionados pela
deficiéncia na sintese desta proteina. MARIN-GUZMAN et al. (2000b)
verificaram o envolvimento direto do selénio na morfologia e no metabolismo da

célula, por sua incorporagcdo nas selenoproteinas funcionais da peca
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intermediaria  do  espermatozbide, durante as fases iniciais da
espermatogénese.

HUGONIN (2001) relatou a importancia do selénio na dieta de machos
reprodutores pelo papel essencial que desempenha para o desenvolvimento
adequado dos espermatozéides. Este mineral se concentra na cauda dos
espermatozoides, sendo necessario para seu desenvolvimento normal e
manutencao da integridade estrutural e funcado locomotora dos mesmos, o0 que
faz com que se proponha maximizar os niveis de selénio na dieta, sempre
respeitando a recomendacgao vigente, que preconiza a utilizacdo de 0,3 mg/kg
(CARRION e MEDEL, 2001). O selénio é um micromineral cuja essencialidade
€ indiscutivel, porém cujos limites entre 0s niveis essenciais e tdxicos séo
bastante estreitos. Sua caréncia, além dos efeitos relatados, ocasiona
retardamento do crescimento, estados patoldgicos e até morte, enquanto sua
toxicidade se traduz por perda de apetite, atrofia do coragdo e morte
(ANDRIGUETTO, et al. 1999).

O zinco é outro elemento mineral que apresenta importante fungao
para os machos, pois desempenha papel vital na secrecdao de hormobnios,
especialmente  aqueles relacionados ao crescimento, reproducéo,
imunocompeténcia e estresse, sendo essencial para o desenvolvimento sexual
e espermatogénese (CLOSE, 1999), por sua influéncia sobre o
desenvolvimento das células de Leydig e producdo de esterdides a nivel
testicular (HESKETH, 1982). Desta forma, recomendam-se niveis de ao menos
100 mg/kg na ragdo de machos suinos (CARRION e MEDEL, 2001).

Pagan et al. (1995) observaram beneficios da suplementacdo de cromo

organico na resposta metabdlica durante periodos de exercicios em equinos,
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pela reducao do cortisol plasmatico. Este efeito deve ocorrer devido a diferencga
no metabolismo da insulina, uma vez que o cromo é responsavel pela formacao
do fator de tolerancia a glicose, com funcao de potencializar a agao da insulina
e normalizar o metabolismo da glicose (MOWAT, 1993; MORDENTI et al.,
1997; GUAN, et al., 2000). O cortisol liberado durante um evento estressante
tem funcdo antag6nica a insulina, sendo o papel principal deste hormbnio o de
prevenir a ocorréncia de hipoglicemia (PAGAN et al., 1995), pelo aumento da
concentracdo da glicose plasmatica circulante e reducdo da utilizacao da
glicose em tecidos periféricos, especialmente musculos e figado (MORDENTI
et al.,, 1997). Além disto, este hormbnio é reconhecido como um agente
calorigénico em muitas espécies de mamiferos, ao mesmo tempo em que é
considerado esteréide inibidor do crescimento, visto que na presenca de altas
concentracbes constatou-se reducao na sintese de proteina (CHANG e
MOWAT, 1992).

A resposta em relagdo ao metabolismo do cortisol é consistente
também para os ruminantes quando submetidos a estresse, conforme
verificado por BURTON et al. (1993) ao estudarem os efeitos do cromo
organico na dieta de bezerros. LINDEMANN (1996) verificou a importancia da
presenca de cromo organico na dieta de suinos e concluiu que sua deficiéncia
causa maior susceptibilidade ao estresse, porém, nao se sabe qual o
mecanismo exato pelo qual o cromo exerce este efeito, podendo ser um efeito
direto do cromo na adrenal ou um efeito indireto via alteracdes na concentracao
de insulina (LINDEMANN, 1998). Os resultados destes estudos mostram que
animais estressados alimentados normalmente manifestam sinais de

deficiéncia de cromo, verificados por decréscimo na eficiéncia alimentar,
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aumento do horménio do estresse e funcdo imune comprometida. Varias
formas de estresse aumentam a mobilizacdo das reservas de cromo, sendo
gue em animais estressados demonstrou-se o aumento dos requerimentos de
cromo (CHANG e MOWAT, 1992; ANDERSON, 1994), uma vez que nesta
situacdo ocorre exaustdo das reservas corporais em virtude do aumento do
metabolismo da glicose que requer mobilizacdo deste elemento e conseqliente
maior excregao pela urina (MOWAT, 1993; MORDENTI et al.,, 1997). Desta
forma, pode-se associar este mineral com a sensibilidade e a reducdo do
estresse (CLOSE, 1999) e relacionar o grau de estresse com a quantidade de
cromo excretada na urina (ANDERSON, 1994). Pelo exposto, é necessaria a
suplementacao de cromo para suinos em particular sob condicées de estresse
e doenca (van HEUGTEN e SPEARS, 1997).

A suplementacao dietética contendo magnésio também alivia os efeitos
do estresse pela reducdo da concentracdo de cortisol plasmatico,
noradrenalina, adrenalina e dopamina, e a grande vantagem do magnésio
organico em relacdo ao inorganico € verificada pelo aumento da
biodisponibilidade deste composto (D’'SOUZA e MULLAN, 1998).

Para avaliar o efeito da nutricdo na producédo espermatica, devemos
levar em consideragdo que a espermatogénese € um processo que requer
entre 25 e 34 dias. Além disto, os espermatozdides necessitam entre 10 e 14
dias para passagem pelo epididimo. Desta forma, quando avaliamos o efeito da
nutricdo sobre a qualidade do sémen, devemos fazé-lo entre 35 e 50 dias apos
o tratamento (CARRION e MEDEL, 2001), visto que na espécie suina, a
duracao total da espermatogénese € em média de 40 dias (FRANCA et al.,

2005).
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3.5 REQUERIMENTOS NUTRICIONAIS DE MACHOS ADULTOS

SEXUALMENTE ATIVOS

A Tab. 1 mostra as necessidades nutricionais para machos adultos

sexualmente ativos, baseadas em um consumo diario de 2 kg de ragao por dia,

segundo o NRC (1998).

TABELA 1 - Requerimentos nutricionais para machos suinos sexualmente ativos (90% de

matéria seca)

COMPONENTE DA DIETA QUANTIDADE QUANTIDADE TOTAL
ED contida na dieta (kcal/kg) 3.400 3.400
EM contida na dieta (kcal/kg) 3.265 3.265
Ingestdo de alimento (kg/dia) 2,00 2,00
Proteina bruta (%) 13,0 13,0
Elementos Minerais % ou quantia/lilgiigel Quantidade/dia
Calcio 0,75% 15,0g
Fosforo, total 0,60% 12,0g
Fésforo, disponivel 0,35% 7,0g
Sédio 0,15% 3,0g
Cloro 0,12% 2,4¢g
Magnésio 0,04% 0,8g
Potassio 0,20% 4,0g
Cobre 5 mg 10 mg
Iodo 0,14 mg 0,28 mg
Ferro 80 mg 160 mg
Manganés 20 mg 40 mg
Selénio 0,15 mg 0,3 mg
Zinco 50 mg 100 mg

Fonte: NRC (1998)

3.6 CONDICOES ATUAIS DE CRIAGAO E ESTRESSE

Em uma situagcdo de estresse, os animais apresentam mudancas

fisioldgicas e comportamentais, que resultam em alteracdo na homeostasia do

organismo. Dentre as mudancas fisiolégicas observa-se a alteracao no perfil

hormonal, na freqliéncia cardiaca, e no metabolismo da glicose. No que diz
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respeito ao comportamento, verifica-se reducdo de apetite e inibicdo do
comportamento reprodutor. Todas estas alteragdes ajudam o animal a
responder a uma situacdo de ameaca e, portanto, a resposta de estresse, ao
menos em sua concepcao tradicional, é benéfica ao organismo. Porém, em
situacdes em que a situacdo de ameaca persiste e a resposta estressante se
mantém por um longo periodo de tempo ou se repete freqlientemente, esta se
torna prejudicial ao animal (MANTECA e GASA, 2005). No momento em que o
animal nao consegue mais manter a homeostasia, a consequéncia rapida sera
0 prejuizo ao bem-estar animal.

A cadeia produtiva de suinos esta alicercada no sistema de
confinamento intensivo, onde pouco se valoriza o bem-estar dos suinos e sim
os indices de produtividade. Entretanto, para um pais manter ou incrementar os
volumes de carne exportada deve rever os seus sistemas de producdo com
uma maior énfase ao bem-estar dos suinos por meio do “enriguecimento
ambiental” dos mesmos. Isto consiste em introduzir melhorias no préprio
sistema confinado, com o objetivo de tornar o ambiente mais adequado as
necessidades comportamentais dos animais e reduzindo as situacdes e
condicdes que levam a estresse (DALLA COSTA et al., 2005).

Com relagédo ao confinamento, BECKER et al. (1989), realizando um
estudo comparativo entre diferentes graus de mobilidade em suinos,
verificaram que animais alojados em baias individuais que permitem que se
movam e virem livremente no interior da mesma nao estdo submetidos a
estresse cronico, e sugerem a ocorréncia de adaptacado a condicdo que lhes é
imposta. BROOM e MOLENTO (2004) afirmaram que a redugcdo severa na

possibilidade de se exercitar leva a redugédo do bem-estar, porém, nos sistemas
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de criacdo de centrais de inseminacédo artificial, os machos reprodutores
normalmente estdo alojados em baias que permitem a movimentagdo e o
exercicio, sendo possivel suprir sua necessidade de exercicio.

O significativo avanco tecnoldgico da producao de suinos observado na
ultima década impds profundas alteragdes nos sistemas de criacao, pelas quais
podemos perceber o avango dos modelos de criagcdo com alto nivel de
confinamento. O conceito de qualidade do ambiente esta ligado aos principios
de conforto térmico, que envolvem o microclima dentro das instalacées,
influenciado pelas condicbes externas. Estudos tém demonstrado que os
principais entraves para alcancar as metas para a otimizacdo econémica do
setor suinicola, no que diz respeito aos indices zootécnicos, se devem ao
estresse térmico ao qual os animais sdo submetidos, com temperatura e
umidade excessiva e deficiéncia de ventilacdo, bem como aumento da
incidéncia de doencas associadas a perda da qualidade do ar. Este
desconforto térmico leva os animais ao estado de estresse crbnico, e nao
respeita 0os conceitos de bem-estar animal. Nas centrais de inseminacao
artificial dificilmente sado observadas condi¢des ambientais inadequadas, visto
que a maioria dispde de sistemas de controle da temperatura ambiente, e
mantém a temperatura dentro da zona de conforto térmico, mesmo nos
periodos de elevada temperatura (HANSEN, 1999). Porém, nos atuais
sistemas de criacao, os animais sdo obrigados a se adaptarem as limitagdes do

sistema utilizado, mesmo que isto gere desconforto para os mesmos.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 ANIMAIS E COLHEITA DAS AMOSTRAS

O experimento foi conduzido durante os meses de dezembro de 2005 a
maio de 2006, em uma central de inseminacao artificial de suinos situada no
municipio de Palotina, na regido oeste do Estado do Parana. Esta central,
também denominada Unidade de Disseminacdao de Genes (UDG), esta
construida no interior de uma area de 190 ha de reflorestamento de eucalipto e
apresenta capacidade para alojar 20 machos em coleta, mas no periodo
experimental contava apenas com 13 machos, os quais foram utilizados para a
realizagdo do experimento, Tab. 2. Estes animais foram adquiridos de uma,
empresa de melhoramento genético de suinos (Agroceres), eram oriundos de
granjas de reprodutores suinos certificados (GRSC) e andrologicamente aptos
para a reproducdo. Antes de entrarem para a central foram alojados em
quarentenario, e submetidos a exame sorolégico para diagnéstico das
seguintes enfermidades: peste suina classica (PSC), doenca de Aujesky,
brucelose, leptospirose, teste intradérmico para diagnostico de tuberculose, e

raspado cutaneo para diagnostico de sarna.
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TABELA 2 - Identificagdo dos animais pertencentes a central de inseminacgao artificial no
municipio de Palotina, PR, no periodo experimental, e seus respectivos grupos.

NUMERO GRUPO IDENTIFICACAO DADE PESO LINHAGEM
(anos) (kg)
01 A 7626 GIn' 2,0 =250 AGPIC 412 Superior
02 7635 Gin' 2,0 =250 AGPIC 412 Superior
03 7537 GIn' 2,0 =250 AGPIC 1020 LS1
04 7609 GIn' 2,0 =250 AGPIC 412 Superior
05 B 8553 GOr? 2,0 =250 AGPIC 412 Superior
06 0736 GOr? 2,0 =250 AGPIC 1020 LS1
07 7552 GOr? 2,0 =250 AGPIC 412 Superior
08 7543 GOr? 2,0 =250 AGPIC 412 Superior
09 C 7580 GCo® 2,0 =250 AGPIC 412 Superior
10 1451 GCo® 2,0 = 250 AGPIC 412 Superior
11 1529 GCo® 2,0 =250 AGPIC 412 Superior
12 7530 GCo® 2,0 =250 AGPIC 412 Superior
13 6811 GCo® 2,0 =250 AGPIC 1020 LS1

Legenda: 'Grupo Inorganico (Gin); Grupo Organico (GOr); *Grupo Controle (GCo)

4.2 INSTALACOES E DESENHO EXPERIMENTAL

Cada animal permaneceu alojado isoladamente em baias de concreto
com dimensdes de 2,0 m x 2,5 m, separadas uma das outras por grades que
permitem a visualizacdo entre os animais (Fig. 4). A sala de alojamento
possuia pé direito de 3,20m, era equipada com cortinas laterais, quatro
ventiladores e trés linhas de nebulizadores instalados junto ao teto da
instalacdo, os quais eram automaticamente acionados quando a temperatura
ambiente superava 23 — 24°C. A sala ainda possuia equipamento para controle
da temperatura maxima e minima da instalacao, bem como da umidade relativa

do ar. Para a andlise os animais foram distribuidos em trés grupos de 4, 4 e 5
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animais, que receberam dieta inorganica (Gln), dieta organica (GOr) e dieta

lactacdo (GCo), respectivamente.

I L

o]

FIGURA 4 - Instalacbes dos animais e equipamentos de controle de
temperatura.

A dieta foi formulada com base nos requerimentos nutricionais para
machos sexualmente ativos, porém sem adicdo de microminerais. Na fabrica
de racao, ao se formular 250 kg de cada ragdo, adicionava-se o premix de
microminerais, constituindo duas dietas diferentes. Para o grupo A, foi
fornecida dieta contendo premix de microminerais inorganicos com taxa de
inclusao de 5 kg por tonelada de racdo. Para o grupo B foi fornecida dieta
contendo premix de microminerais organicos com inclusao de 5 kg por tonelada
de ragédo. Para o grupo C foi mantida a dieta normalmente utilizada para a
alimentacdo dos animais, formulada com base nos requerimentos nutricionais
de fémeas em lactacdo, seguindo formulacées preconizadas pela propria
empresa, e contendo minerais suplementados na forma inorganica. Os animais
dos trés grupos receberam 2 kg de racao por dia (Tab. 3), uma vez ao dia. A

agua foi fornecida a vontade para os trés grupos de animais.



TABELA 3 - Composicéo das ragdes utilizadas para os trés grupos
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Nutriente

Unidade Grupo Inorgénico (A)

Grupo Orgéanico (B)

Dieta Lactagao (C)

Proteina Bruta

Calcio

Fosforo total
Fosforo disponivel

EMet suinos

Sédio
Cloro

Potassio

Manganés (Mn)
Zinco (Zn)
Ferro (Fe)

lodo (1)

Cobre (Cu)
Selénio (Se)
Cobalto (Co)

Cromo (Cr)

%
%
%
%
kcal/kg
%
%
%
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

13
0,75
0,6
0,35
3.265
0,15
0,12
0,2
4.000
10.000
16.000
28
1.000
30
28

44,00

13
0,75
0,6
0,35
3.265
0,15
0,12
0,2
4.000
10.000
16.000
28
1.000
30
28

44,00

19
0,92
0,5
0,45
3.518
0,30
0,35
0,8
15.000
37,50
25.000
250
5.000

87,5

Valor ndo
informado

0,05

"EMet = energia metabdlica.

A avaliacdo da influéncia da temperatura e da suplementacao alimentar

com minerais organicos sobre a qualidade do sémen foi feita através de

determinacdes diarias (as 10:00 h) da frequéncia respiratéria e da temperatura

retal, determinagdes do consumo diario de alimento. Além disso, foi realizada

coleta e avaliagdo de sémen duas vezes por semana de todos os machos,

observando-se volume, concentracdo, motilidade e percentual de alteragcdes

morfolégicas espermaticas, durante os 6 meses do experimento.

O sémen total foi coletado por um funcionario experiente usando o

método da méo enluvada (Fig. 5). No momento da coleta o ejaculado foi filtrado

em uma gaze para remocao da fracdo gelatinosa do sémen e imediatamente

armazenado a 37°C em um copo térmico contendo agua aquecida.
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FIGURA 5 - Coleta de sémen pelo método da mao enluvada, em copo
aquecido, contendo filtro para separagcdo da fragcéo
gelatinosa do sémen.

Logo apéds a coleta, o volume (mL) do sémen foi medido utilizando-se
uma balang¢a (1mL = 1g), a motilidade (%) e vigor dos espermatozéides foram
avaliados em lamina de vidro coberta por laminula, ambas aquecidas (37°C)
levadas ao microscopio e visualizadas em objetiva de 40X. O vigor foi
classificado de zero a cinco, onde zero representa a auséncia de movimento
progressivo com deslocamento de cauda lateral fraco e inexpressivo e cinco
representa movimento vigoroso e veloz dos espermatozoides, geralmente
progressivo (CBRA, 1998).

A concentracdo foi avaliada através de contagem das células na
camara de Neubauer, através da diluicdo do sémen em solucao formol-salina-
tamponada (HANCOCK, 1957), Tab. 4, na proporcao de 0,1 ml de sémen para
10 mL de solucdo, adotando-se a diluicdo de 1:100 para o ejaculado total

(CBRA, 1998).



TABELA 4 - Técnica de preparacédo da solugao formol-salina-tamponada

Solucao estoque de NaCl
NaCl
Agua destilada q.s.p

Solucéao estoque tampao

Solucéo 1

NazHPO4
Agua destilada q.s.p

Solucgao 2

KH,PO4
Agua destilada q.s.p

Solucao tampao final

Adicionar 200 ml da solugao 1 em 80 ml da solucdo 2

Solucao formol-salina

Solucgio estoque de NaCl
Solugido estoque tampao
Formaldeido 40%

Agua destilada q.s.p

9,01 ¢
500 ml

21,68 ¢
500 ml

11,13 ¢
500 ml

150 ml
100 ml
62,5 ml
500 ml

Fonte: HANCOCK, (1957).
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Para avaliar as caracteristicas morfolégicas dos espermatozoides foi

realizada a técnica da preparacao umida padronizada por KRAUSE (1966), na

qual se homogeneizou 0,1 mL de sémen com 0,5 mL de solucao-formol-salina.

Esta solucdo foi armazenada em temperatura ambiente e submetida a agitacao

freqlente até o momento da realizagdo do exame para evitar aglutinacao

espermatica. No momento da realizacao do exame, foi retirada uma aliquota de

30 ul que foi avaliada em lamina coberta por laminula em microscopio de

contraste de fase (Olympus BX 41 TF) com aumento de 1000 X. A verificacao
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da morfologia esperméatica foi realizada em 200 células, analisando-se o0s
defeitos de forma e estrutura e classificando-os como defeito de cabeca e
cauda.

Durante o experimento foram também registradas diariamente a
temperatura maxima e minima e a umidade relativa do ar no local onde
estavam alojados os machos, as 8:00 h e as 16:00 h.

O experimento foi realizado no periodo de predominio de elevadas
temperaturas na regido, e os dois primeiros meses foram utilizados como
periodo inicial de adaptacdo a nova dieta, sendo a avaliacdo da qualidade

seminal iniciada neste periodo.

4.3 NUMERO DE AMOSTRAS

Foram coletadas 105 amostras de sémen dos animais pertencentes ao
grupo orgéanico, 108 amostras dos animais do grupo inorganico e 130 amostras
dos animais pertencentes ao grupo controle. Para a andlise de cortisol, foram
coletadas 124 amostras de fezes dos animais dos grupos organico e inorganico
e 155 amostras dos animais do grupo controle.

Para determinacdo das concentracbes de corticoides fecais, foram
utilizadas amostras coletadas das fezes mais recentes dos machos dos grupos
A, B e C, semanalmente, durante todo o experimento, das 11:00 h as 12:00 h.
O horario das coletas foi respeitado para que fossem evitadas as variacoes
circadianas que ocorrem nas concentragdes de cortisol, apesar da analise fecal

representar um “pool” das concentracées de metabdlitos.
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4.4 ANALISE HORMONAL FECAL

O processamento da amostra (extracdo e andlise por
radioimunoensaio) foi realizado no Laboratorio de Dosagens Hormonais (LDH)
da Universidade de Sao Paulo (USP), seguindo o padrao descrito por
GRAHAM et al. (2001).

O radioimunoensaio foi validado biologicamente para fezes suinas
através da administragdo de horménio adrenocorticotrépico (ACTH)
(Synacthen® Dépét, Novartis), em dois machos suinos e coleta de fezes
anteriormente a administracdo e um dia ap6s a administracdo. A coleta de
fezes foi feita no mesmo horario em que era realizada a coleta de fezes dos
animais submetidos ao teste. A dosagem de metabdlitos de corticosterona
demonstrou que houve aumento da eliminacao de metabdlitos fecais 24 h apés

o desafio biolégico (Fig. 6) para os dois animais submetidos ao teste.

14000
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FIGURA 6 — Metabdlitos de corticosterona (ng/g de fezes) dosados nas
fezes dos suinos utilizados como desafio bioldgico.

Para a andlise de metabdlitos de cortisol nas fezes, 0,59 de cada

amostra de fezes Umidas foram pesadas em balanga analitica (Fig. 6) e
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adicionadas a 5,0 mL de solugédo de etanol a 80% (etanol: agua destilada). A
solugao foi misturada em aparelho vortex (Genie 2 - Scientific Industries, Inc.,
MOD G-560E) durante 30 segundos ou até que as fezes ficassem totalmente
partidas (Fig. 7). Em seguida foram homogeneizadas em misturador mecanico
(Homogeneizador de sangue Phoenix®, MOD AP22) por um periodo de 12
horas. Ap6s centrifugar as amostras a 3000 rpm (rotagdes por minuto) durante
15 minutos, os sobrenadantes foram transferidos para microtubos de
polipropileno devidamente identificados e armazenados em freezer a —22°C,

para serem posteriormente dosados quanto aos metabdlitos fecais.

FIGURA 7 - Pesagem das amostras fecais.
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FIGURA 8 - Amostras fecais adicionadas ao etanol.

Metabdlitos fecais de corticosterona foram quantificados através da
técnica de radioimunoensaio (I'®® RIE) duplo anticorpo (GRAHAM et al., 2001),
por meio de conjunto diagnéstico comercial (MP Biomedicals, Inc., Costa Mesa,
CA, EUA), desenvolvido para dosagem de corticosterona no soro humano.

Para a dosagem, os extratos fecais foram previamente diluidos (Fig. 9)
em uma solucédo tampéao gelatina 0,1% (1,0 M, pH 7,0) e 100 ul desta solucéao
era transferido para tubos de ensaio contendo quantidades pré-determinadas
de horménio marcado com 1'® (Fig. 10). Posteriormente ao periodo de
incubacgao de trés horas, a temperatura ambiente, descartava-se a fase liquida
e media-se a radioatividade remanescente em um contador gama
computadorizado (Auto-Gamma®, Cobra) provido de software especifico para
calculo automdtico dos resultados, expressos em nanogramas por mililitro

(ng/ml).



FIGURA 10 - Solugéo acrescida de horm6nio marcado.
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Em ambos os casos, os valores dos metabdlitos hormonais foram
corrigidos para peso e diluicdo e expressos em nanogramas por gramas de

fezes umidas (ng/g).

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Para avaliagdo dos trés grupos foi utilizado o método estatistico de
comparagdo de médias ANOVA, ao nivel de significaAncia de 5%, com o
objetivo de testar se existiram diferencas significativas entre eles. Nas
situacées em que foi observada diferenca significativa entre os tratamentos na
analise de variancia (ANOVA), os grupos foram submetidos ao teste de
comparacdo de médias para testar qualquer contraste entre as médias dos
tratamentos, através do célculo da diferenga minima significante (DMS) pelo
teste de Tukey (5%).

A avaliacdo da correlagdo existente entre as variaveis foi feita
utilizando-se o coeficiente de correlacdo de Pearson para verificar se a
correlagdo encontrada foi significante ou ndo, utilizando-se o programa

estatistico SAEG (UFV, 1998).



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 TEMPERATURA E QUALIDADE ESPERMATICA

Durante o periodo experimental, a temperatura no interior do galpao no
qual os animais estavam alojados, atingiu o valor minimo de 16,4°C e maximo
de 39,7°C; observados nos meses de maio de 2006 e janeiro de 2006,
respectivamente. A Fig. 11 apresenta as médias de temperatura ambiental

durante o periodo experimental.
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FIGURA 11 - Médias da temperatura ambiental maxima e minima no
interior do galp&o de criagdo de machos suinos, segundo os
meses, durante 6 meses, no municipio de Palotina, PR.

As médias de temperatura maxima permaneceram acima da
temperatura critica superior (26°C) para os suinos durante todo o periodo
experimental. A umidade relativa do ar também se manteve elevada durante
este periodo, e a associacao deste fator com elevada temperatura ambiental é
mais deletéria para a funcao testicular do que ambos os fatores agindo

separadamente, resultando em redugcdo no numero de espermatozoéides
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normais e aumento no numero de espermatozéides com gota plasmatica
proximal e distal (SURIYASOMBOON et al., 2005, 2006).

Calor e umidade elevada podem resultar em estresse cronico,
especialmente se acompanhado por uma ampla flutuacdo da temperatura,
resultando em diminuicdo na ingestdo de alimento e interferéncia na
espermatogénese (KUNAVONGKRIT et al., 2005). Nas condigbes
experimentais ndo se observou reducdo na ingestdo de alimento, pois 0s
animais recebiam 2 kg de ragdo uma vez ao dia. Como o intervalo entre o
fornecimento de racdo era de 24 h, os animais ingeriam toda a racao fornecida.

Em alguns meses, janeiro de 2006 e maio de 2006, a temperatura
ambiente maxima chegou a atingir valores de 39,7°C e 35,5°C,
respectivamente, que representam temperaturas prejudiciais tanto as etapas de
formacao dos espermatozéides como aos espermatozoides ja formados e em
transito pelo epididimo (MIES FILHO, 1975). O resultado da qualidade do
sémen 15 a 20 dias apdés a exposicdo dos animais a estas temperaturas
encontra-se na Tab. 5.

Apbs a exposicdo a temperaturas elevadas como as observadas no
periodo descrito acima, observou-se reducdo no niumero de espermatozoides
normais no sémen dos animais de todos os grupos, sendo a diferenca
significativa (p<0,05) para os grupos GIn e GCo. O grupo que sofreu maior
reducdo na média de espermatozdides normais foi o grupo controle (GCo)
seguido pelo grupo inorganico (Gln). Além disso, observou-se que o GCo
apresentou aumento na média de espermatozoides com gota plasmatica
proximal significativa (p<0,05) entre os dois periodos, enquanto o Gin

apresentou aumento significativo na média de espermatozéides com gota
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plasmatica distal e defeitos de cauda. Os animais do grupo organico (GOr)
foram os que menos sofreram alteragdes na qualidade do sémen no periodo de
15 a 20 dias apds a exposicao a temperaturas superiores a 34,5°C.

TABELA5- Média de espermatozoides normais e principais defeitos observados nos

espermatozéides de suinos, em um periodo que antecedeu a exposicdo a
temperaturas superiores a 34,5°C e apds um intervalo de 15 a 20 dias.

Gin' GOr® GCo®
Espermatozoides
Antes da exposicéo Normais (%) 81,60° 95,307 89,40°
GPP* 4,78 1,387 5,312
GPD® 6,44° 3,50° 4,33
Defeitos cauda 3,31° 1,40° 1,142
Espermatozoides
Ap6s a exposicao (15-20 dias) Normais (%) 73,82° 89,857 70,21°
GPP* 5,092 5,10 20,00°
GPD® 10,20° 3,67 3,96
Defeitos cauda ~ 7,29° 1,36 1,35

Legenda: 'GIn = Grupo Inorganico; °“GOr = Grupo Organico; *GCo = Grupo Controle; “GPP =
gota plasmatica proximal; °GPD = gota plasmatica distal. Letras diferentes indicam diferenca
significativa (p<0,05) entre os periodos de observagéao.

Os grupos GIn e GCo apresentaram mais do que 20% de
espermatozoides com algum tipo de anormalidade apds o periodo de
exposicao a elevadas temperaturas, o que faz com que sejam considerados
fora dos padrdées de julgamento para doadores de sémen resfriado (CBRA,
1998). Estes resultados demonstram que os animais do grupo GCo e Gin
sofrem maior influéncia das elevadas temperaturas sobre a funcao
epididimaria, visto que apresentam deficiéncia na perda da gota plasmatica
bem como alteracdes secundarias como enrolamento e dobramento da cauda

dos espermatozoides, e estas alteracdes prejudicam a capacidade fecundante
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dos espermatozoides, afetando o desempenho reprodutivo dos animais
(MALMGREN e LARSSON, 1984; SILVEIRA e SCHEID , 2003).

O aumento de células espermaticas anormais de 10% para 20%
diminui a taxa de prenhez em 0,6% e provoca reducdo no tamanho da
leitegada em 0,1 leitdo (FEITSMA et al., 2005). Uma menor taxa de fecundacao
foi observada nas fémeas inseminadas com ejaculados de menor motilidade e
maior percentual de espermatozéides anormais, obtidos duas a seis semanas
apés machos suinos serem submetidos a estresse térmico (MALMAGRAN e
LARSSON, 1984).

A analise de varidncia da média de volume de sémen observada ao
longo dos meses do ano (Tab. 6) mostra que o GCo apresentou menor volume
de sémen durante todos os meses do experimento, exceto no més de margo,
sendo a diferenga significativa entre os trés tratamentos (p=0,025). O Gin foi o
que apresentou os maiores valores de volume de sémen durante todo o
periodo experimental, porém sem diferenga significativa para o GOr.

TABELA 6 - Volume de sémen (média £ erro padrdo) dos grupos Inorganico, Orgéanico e
Controle, nos meses do ano, no municipio de Palotina, PR.

VOLUME (ml)
G In' G or G Co’
DEZEMBRO/05 272,79+99,20 ° 280,52 + 44,29 264,59 + 59,08 °
JANEIRO/06 307,29 + 64,782 301,43 + 46,63 % 257,54 +76,19°
FEVEREIRO/06 291,35 + 88,66 274,00 + 67,57 % 253,27 +72,36°
MARCO/06 361,63 + 54,242 326,53 + 50,77 338,38 + 63,96 °
ABRIL/06 402,90 + 48,122 368,33 + 46,24 % 312,30 + 94,28°
MAIO/06 422,32 + 46,472 385,44 + 49,08 347,78 +63,18°

Legenda: 'GIn = Grupo Inorganico; “GOr = Grupo Organico; °GCo = Grupo Controle. Letras
diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os grupos.
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Suriyasomboon et al. (2004) observaram uma média de volume e
228,7+62,7 ml quando analisaram 607 amostras de sémen de machos Duroc
criados sob condigbes convencionais de criagao.

A analise de varidncia da média de motilidade espermatica (Tab. 7)
observada ao longo dos meses do ano apresentou diferenga significativa entre
0s grupos (p=0,029), sendo que o GOr foi 0 que apresentou maior motilidade
durante todo o periodo experimental, apresentando diferenca média
significativa em relagéo ao Gin.

TABELA 7 - Motilidade espermatica (média + erro padrao) dos grupos Inorganico, Organico e
Controle, nos meses do ano, no municipio de Palotina, PR

MOTILIDADE (%)

G In' G or? G Co°
DEZEMBRO 88,62 +2,09°" 89,92+0,37* 89,80+047%
JANEIRO 89,15+0,74 " 90,00+0,00* 89,57 +0,80
FEVEREIRO 88,68 +1,52° 89,87 +0,34"  89,54+0,80®
MARCO 89,52+0,62° 90,11 +047%  8825+4,93%®
ABRIL 86,77 +5,77°" 90,00+0,00* 87,41 +811%
MAIO 88,92+1,49° 89,96+0,19*  89,25+0,84 %

Legenda: 'GIn = Grupo Inorganico; “GOr = Grupo Organico; °GCo = Grupo Controle. Letras
diferentes indicam diferenca significativa (p=0,02) entre os grupos.

O padrao desejado de motilidade progressiva é de 70%. Os trés grupos
apresentaram resultados de motilidade dentro dos padrées desejados durante
todo o periodo experimental, mesmo quando submetidos a elevadas
temperaturas (CBRA, 1998), superior também aos resultados observados por
BORG et al. (1993), que obtiveram média de 75% de motilidade progressiva

em suinos, nao observando diferengas entre ragas.
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A concentracao de espermatozdéides apresentou diferencga significativa
entre os grupos (p=0,006) sendo que os resultados (Tab. 8) dos grupos GOr e
GCo se assemelham, porém diferem do Gin.

TABELA 8 - Concentracdo espermatica no sémen (média + erro padrdo) dos grupos
Inorgénico, Organico e Controle, nos meses do ano, no municipio de Palotina,

PR
CONCENTRAGAO (x10°/ ml)
Gin' GOr® GCo®
DEZEMBRO 185,74 +82,43° 264,20 +86,12% 241,70 +71,24 %
JANEIRO 203,42 + 83,33° 204,87 +£65,02° 220,54 + 63,68
FEVEREIRO 142,32+ 80,43 ° 189,11 + 65,88 169,05 + 76,85 *°
MARGCO 197,25+ 74,10 ° 272,66 + 90,48 ° 177,22 £131,25%
ABRIL 188,44 +67,01° 259,86 +49,80°% 250,00 +122,7 %
MAIO 142,21 +56,57° 195,31 + 52,27 2 194,29 + 78,42 %

Legenda: 'GIn = Grupo Inorganico; “GOr = Grupo Organico; °GCo = Grupo Controle. Letras
diferentes indicam diferenga significativa entre os grupos (p<0,05).

Os resultados demonstram que a capacidade de producao espermatica
pelos testiculos e a qualidade do movimento flagelar sao satisfatérios para os
animais do grupo GOr e sdo menos afetadas pelas elevadas temperaturas a
que foram submetidos quando comparado com os grupos Gln e GCo.

Quando se compararam as médias de espermatozdides normais entre
os grupos (Tab. 9) verificou-se que houve diferenca significativa entre os
valores observados ao longo dos meses do experimento (p=0,00021), sendo
que para os grupos Gin e GCo, a diferenca entre as médias nao foi significativa
ao nivel de 95% de significancia. J& quando se comparou o grupo GOr com os
demais (GCo e GIn) a diferenga entre as médias de espermatozdides normais

foi significativa.
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TABELA 9 - Porcentagem de espermatozoides normais de acordo com os meses do ano, em
um periodo de 6 meses, no municipio de Palotina PR.

GIn GOr GCo
Dez 83,10° 96,90° 90,10°
Jan 82,74° 95,35 88,83°
Fev 71,21° 89,69° 73,62°
Mar 76,60° 91,33 66,94°
Abr 75,25° 90,25° 78,31°
Mai 77,86° 93,66° 87,89°

P Diferenca estatistica significativa entre os grupos analisados nos diferentes meses do ano é
marcada com letras diferentes (p<0,05).

Suriyasomboon et al. (2004), ao verificarem a influéncia dos diferentes
sistemas de criacdo para machos suinos sobre a producdo e qualidade
espermatica, observaram 79,8% de espermatozoéides normais em um total de
607 observacdes, em animais criados em sistema convencional, na Tailandia.
Ja VASCONCELOS et al. (2001) observaram uma média de 86,3% de
espermatozoides normais no sémen de machos suinos das racas Duroc,
Landrace e Large White. Apenas os animais do GOr mantiveram porcentagem
média de espermatozdides normais superior as observadas por estes
pesquisadores durante todo o periodo experimental.

Para a avaliacdo da relagdo entre temperatura ambiental média e
porcentagem de espermatozoéides normais observados em cada grupo, a
temperatura média da primeira semana foi correlacionada com os dados de
espermatozoides normais observados 21 dias apds. Segundo WETTEMANN et
al. (1976), a exposicao de machos suinos a elevadas temperaturas ambientais
provoca alteracdo na qualidade do sémen dos animais a partir de vinte dias

apéds o inicio da exposicao.
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O grupo de animais GCo foi o que sofreu maior declinio na
porcentagem de espermatozéides normais no periodo de janeiro a marco de
2006, seguido pelo Gin, periodo que refletiu a exposicao a altas temperaturas
ambientais nos meses de dezembro/2005, janeiro/2006 e fevereiro/2006, como
pode ser observado na Figura 10.

A partir dos resultados demonstrados na Tab. 10 verifica-se que houve
diferenca significativa nos defeitos de cabeca, cauda, gota plasmatica proximal
e gota plasmatica distal ao longo do periodo experimental, quando foram
comparados os trés grupos.

TABELA 10 - Defeitos morfoldgicos (média) encontrados no sémen de cachagos, no periodo
de 6 meses, no municipio de Palotina - PR

Tipo de defeito G In' G Or? G Co®
Cabeca 0,88° 0,48° 1,77°
Peca Intermediaria 0,50 0,06 0,19
Cauda 3,817 1,57° 1,47°

GPP* 6,03% 2,15° 11,07°

GPD® 6,162 2,39° 3,75°
Teratospermia 0,03 0,01 0,01
Acrossoma 0,07 0,01 0,02

Legenda: 'G In = Grupo Inorganico; °G Or = Grupo Organico; °G Co = Grupo Controle; *‘GPP =
gota plasmatica proximal; >GPD = gota plasmatica distal. > ° Letras distintas indicam diferenca
estatistica significativa (p<0,05).

Os defeitos observados na cabeca dos espermatozdides dos animais
que receberam dieta lactacdo (GCo) foram significativamente superiores
(p<0,05) aos demais tratamentos ao longo dos meses do experimento. O valor
médio observado (1,77%) foi superior ao percentual médio de defeitos de
cabeca observados em um total de 1324 amostras de sémen de suinos durante
um periodo de 44 meses nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul,

onde se verificou que os defeitos de cabeca apresentaram uma média de
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0,94% (HEIM et al., 2005). Nos grupos GiIn e GOr, o valor observado nos

defeitos de cabeca foi inferior a média verificada no experimento citado.

Ja os defeitos de cauda foram significativamente superiores para os
animais que receberam a dieta inorganica (GIn) em relacdo aos outros
tratamentos, porém inferior ao percentual de defeitos de cauda observados por
HEIM et al. (2005), que constataram uma média de 4,52% em um total de 1324
observacoes.

Para os defeitos de gota plasmatica proximal e gota plasmatica distal,
observou-se que 0s grupos que apresentaram maior porcentagem média foram
os grupos GCo e Gin respectivamente. A diferenca entre as médias de gota
plasmatica proximal foi significativa (p<0,05) apenas entre os GCo e GOr,
porém apenas o0 grupo GOr apresentou média inferior ao percentual médio
observado por HEIM et al. (2005) e KUNAVONGKRIT et al. (2005), que
encontraram 3,8% e 3,9% de defeitos de GPP, respectivamente. Ja a diferenca
entre as médias de gota plasmatica distal foi significativa entre os grupos Gin e
GCo (p<0,05) e GIn e GOr (p<0,05). O percentual médio de defeitos de GPD
encontrado por HEIM et al. (2005) foi de 4,5%, sendo que apenas o grupo Gin
apresentou percentual superior a este, e superior também ao percentual
observado por KUNAVONGKRIT et al. (2005), que ao verificar a incidéncia de
GPD em suinos submetidos a um sistema convencional de criagéo, encontrou
5,6% de espermatozoéides com GPD.

A porcentagem de espermatozoéides com gota plasmatica distal (GPD)
apresenta correlacdo negativa com a taxa de prenhez e o tamanho da
leitegada, enquanto a porcentagem de espermatozéides com gota plasmatica

proximal (GPP) apresenta correlagdo negativa com tamanho da leitegada. As



60

gotas plasmaticas representam um sério defeito morfolégico das células
espermaticas, de particular importancia quando da armazenagem em longo
prazo do sémen para inseminacao artificial, ndo sendo recomendado que a
porcentagem total de gotas plasmaticas exceda 15% (WABERSKI et al., 1994).
Nas condicées experimentais, nenhum dos grupos apresentou somatério das
porcentagens de espermatozéides com defeitos de gota plasmatica superior a
este valor.

Ao aumentar a temperatura ambiente observou-se reduc¢do no volume
e na concentracao de espermatozéides do sémen (Tab. 11), confirmada pela
correlacao significativa e negativa entre estas variaveis.

TABELA 11 - Coeficientes de correlagdo de Pearson para as caracteristicas do sémen suino,
niveis de metabdlitos de cortisol excretados nas fezes e temperatura ambiental

maxima.
Concentragdes
Porcentagem de Volume  Motilidade de metabdlitos Temperatu-
Variavel Espermatozéides  Concentracao de Esperma-  de cortisol nas pe!
. R ) ra ambiente
Normais sémen tica fezes
Porcentagem
de
Espermato- 1,000* 0,533* 0,137 0,512* -0,353* 0,010
zbides
Normais
Concentragéao 1,000* -0,118 0,365 -0,467 -0,285*
Volume de 1,000°  -0,119 0,178 -0,2135*
sémen
Motilidade 1,000* 0,152 0,134
espermatica
Niveis de
metabdlitos N N
de cortisol 1,000 -0,369
nas fezes
Temperatura N
ambiente 1,000

*Significativo (p<0,05)

Os resultados entre a correlacao de temperatura ambiental e volume
de sémen, e temperatura ambiental e concentracdo, estdo de acordo com os

resultados observados por KUNAVONGKRIT e PRATEEP (1995), que
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observaram menor volume total do ejaculado e menor concentragdo do sémen

em machos submetidos a ambiente com elevada temperatura.

5.2 EFEITOS SOBRE OS METABOLITOS DE CORTISOL

Os niveis de metabdlitos de cortisol observados nas fezes
apresentaram uma correlacdo negativa significativa com a porcentagem de
espermatozoides normais (Tab. 11 e Fig. 12), de modo que ao aumentar a
atividade adrenocortical, ocorre reducdo na producdo de espermatozdides
normais, com consequente aumento do numero de defeitos morfoldégicos dos

espermatozoides, visto que os animais estavam submetidos a uma situacao

estressante.
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FIGURA 12 - Média de corticéides fecais e espermatozoides normais de
suinos, durante 6 meses, no municipio de Palotina, PR.

No periodo compreendido entre fevereiro e abril de 2006, verificou-se
que o aumento dos niveis de metabdlitos de corticosterona foi acompanhado
por um aumento na média de espermatozdides normais, comportamento
oposto ao observado no inicio da exposicao as elevadas temperaturas em

dezembro de 2005 e janeiro de 2006.
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Um declinio do desempenho reprodutivo, associado com uma queda
na qualidade do sémen, pode acontecer durante e apds o verao; porém o0s
machos podem sofrer adaptacdo as altas temperaturas e até mesmo machos
criados em condi¢des de temperatura acima de 30°C passam a produzir sémen
com fertilidade consideravel (CAMERON, 1987). Desta forma, se aceita a
hipotese de que o periodo de exposicao inicial as elevadas temperaturas é
mais prejudicial a espermatogénese e causa um impacto maior sobre esse
processo, sendo que posteriormente 0s animais adaptam-se a esta situagao
desfavoravel e restabelecem a producdo espermatica mesmo com o0 aumento
nos niveis de metabdlitos de cortisol.

Nas condi¢des do experimento ndo houve diferenca significativa entre
os trés tratamentos nos niveis de metabdlitos de corticosterona presentes nas
fezes (Fig. 13), e a correlacdo entre metabodlitos de corticosterona e
temperatura ambiente maxima foi negativa e significativa (Fig. 14). Isto pode
ser explicado pela condicdo a qual os animais foram expostos, sem
persisténcia das temperaturas elevadas por longos periodos e por alteracoes
no manejo que ocorreram no més de margco e abril. Este ultimo fator,
representado pela substituicdo do funcionario que efetuava a coleta de sémen,
provocou alteracées comportamentais nos animais e consequentemente na

producéo e eliminacao de cortisol.
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FIGURA 13 — Niveis de corticoides fecais (ng/g) encontrados em machos
suinos, de acordo com os meses do ano, nos grupos Gin,
GOr e GCo, no municipio de Palotina, PR.
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FIGURA 14 - Médias de corticoides fecais (ng/g) e temperatura ambiente
maxima (°C) observadas no interior do alojamento de
machos suinos, durante 6 meses, no municipio de Palotina,
PR.

5.3 EFEITOS SOBRE OS PARAMETROS FISIOLOGICOS

Ao analisar as temperaturas maximas no interior do galpao de acordo
com os meses do ano, verificou-se que dos 180 dias do periodo experimental,
apenas 44 dias apresentaram temperatura inferior a critica superior para os

suinos. Nos demais dias, a temperatura diaria registrada foi superior a
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temperatura de 26°C, que representa a temperatura a partir da qual os animais
estdo expostos ao estresse pelo calor (PERDOMO et al., 1985). Porém, como
os animais foram submetidos a oscilacdo normal de temperatura durante as 24
horas do dia, esta maxima nao foi suficiente para provocar alteracées na

freqUéncia respiratoria (Fig. 15) e temperatura corporal (Fig. 16).
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FIGURA 15 - Média da freqléncia respiratéria de machos suinos, de
acordo com os meses do ano, em um periodo de 6 meses,
no municipio de Palotina, PR.
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FIGURA 16 - Média da temperatura retal (°C) de machos suinos, de
acordo com os meses do ano, em um periodo de 6 meses
(p>0,05), no municipio de Palotina, PR.
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O caélculo da andlise de variancia da freqléncia respiratéria e
temperatura corporal entre os trés grupos nao apresentou diferenca
significativa (p>0,05).

Na condicdo a qual os animais foram submetidos ndo se observou
aumento da frequiéncia respiratéria dos animais, o que nao esta de acordo com
o que WETTEMANN et al. (1979) verificaram, visto que estes autores
observaram aumento na freqiéncia respiratéria em animais expostos a
temperaturas superiores a 30°C durante o periodo de 24 horas. Porém, estes
resultados foram observados quando os animais foram expostos a elevadas
temperaturas durante um periodo pré-determinado, o que nao ocorreu na
situacao de estresse térmico normal a qual os animais foram expostos nesse
experimento, onde havia oscilacdo de temperatura normal no decorrer do

periodo de 24 horas.

5.4 RELACAO CUSTO/BENEFICIO DOS TRATAMENTOS

A dieta lactagdo apresenta um custo superior as demais dietas (Tab.
12), isto porque apresenta um teor superior de proteina, energia, macro e
microminerais, em sua maioria, do que as dietas cuja formulacdo foi feita
baseando-se nos requerimentos nutricionais de machos sexualmente ativos.

TABELA 12 - Custo das diferentes ragdes utilizadas para a alimentacdo dos machos suinos,
em valor monetario

Racgéo Valor Monetario (R$)
Lactacdo 502,00 / ton de racao
Suplementacao mineral na forma orgénica 494,43 / ton de racao

Suplementacao mineral na forma inorgénica 489,20 / ton de racao
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Os altos niveis energéticos encontrados em racdes para fémeas em
lactacdo possuem efeito significativo sobre o nimero de células espermaticas,
nao tendo efeito, porém, sobre a viabilidade e fertilidade do esperma (TOKACH
et al., 1996). Ao se fornecer uma dieta com teores nutricionais superiores aos
necessarios pelos animais, gera-se um excedente, que nao é utilizado para
crescimento, manutencao e reproducdo, podendo levar a obesidade e a
problemas fisicos e reprodutivos (CLOSE e COLE, 2001 apud MACHADO).
Machos obesos podem apresentar reducao na libido (WILSON et al., 2004),
sendo o0 excessivo peso corporal um dos principais fatores de descarte de
machos (CORREA et al., 1999). Além disso, machos destinados & inseminagao
artificial tém um alto potencial de desenvolvimento muscular, com menor
espessura de toucinho e, consequentemente maior propensdo a problemas
locomotores (HUGONIN, 2001), o que justifica a adog¢ao de niveis energéticos
inferiores na dieta formulada especificamente para machos quando comparado
com 0s niveis energéticos de dietas formuladas para fémeas em lactagao.
As demais dietas apresentaram um valor préximo, sendo que a dieta
com minerais na forma inorganica, foi a que apresentou menor custo. A
formulacdo de uma racao especifica para reprodutores se justifica quando sao
mantidos diversos reprodutores como no caso de uma central de inseminacao
artificial (CORREA et al., 1999), e os beneficios apresentados na qualidade
seminal dos machos, ao serem alimentados com uma dieta contendo minerais

na forma orgéanica, compensam o seu valor mais elevado.



6 CONCLUSOES

A exposicao dos machos suinos a elevadas temperaturas ambientais
apresentou influéncia negativa na qualidade do sémen, manifestada por
reducdo do numero de espermatozdides normais e aumento dos defeitos
morfologicos (gota plasmatica proximal, gota plasmética distal e defeitos de
cauda) nos trés grupos de animais submetidos ao teste (GOr, Gin e GCo).
Apenas os animais do grupo GOr ndo apresentaram diferenca significativa
entre o periodo antes da exposicdo a elevadas temperaturas e apés a
exposicao, para estas caracteristicas.

O grupo GOr apresentou volume de sémen superior ao GCo,
motilidade e concentracdo superiores ao Gln e média de espermatozéides
normais superior aos outros dois tratamentos.

Os niveis de corticoides fecais apresentaram um comportamento
semelhante para os trés grupos, 0 que demonstra que os minerais organicos
nao alteraram a resposta adrenocortical aos agentes estressores aos quais 0s
animais foram submetidos.

Nas condigbes experimentais, ndo houve influéncia dos diferentes
tratamentos sobre a freqiéncia respiratéria e a temperatura retal.

A suplementacdo com minerais organicos € benéfica no que diz
respeito a qualidade do sémen e a reducao dos efeitos negativos das altas
temperaturas ambientais as quais 0s suinos sdo submetidos em condi¢des

tropicais de criacao.
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Resumo

O objetivo deste artigo foi revisar os aspectos relacionados ao estresse térmico tais como
natureza, os locais envolvidos em sua resposta e os efeitos sobre machos suinos. Dentre os fatores
desencadeantes, o calor e a umidade elevada destacam-se, pois podem resultar em estresse cronico,
causando diminui¢do na ingestdo de alimento e interferéncia na espermatogénese. Os suinos, por terem
baixa tolerdncia ao calor, t€m sua eficiéncia reprodutiva alterada nos periodos de elevada temperatura, o
que ¢ verificado por redugdo na quantidade e qualidade do s€men, manifestada por ejaculados com menor
motilidade, aumento na porcentagem de espermatozdides com defeitos morfoldgicos, produgdo reduzida
de espermatozdides e menor volume do ejaculado.

Palavras-chave: estresse, calor, caracteristicas de sémen, suinos.
Abstract

This article aimed to review the aspects related to thermal stress such as nature, sites involved in
response and its effects on boars. Amongst the causative factors, heat and high humidity are
distinguished; therefore they can result in chronic stress, causing reduction in food intake and
interference in spermatogenesis. Because of the low tolerance to heat, swine reproductive efficiency is
modified in periods of high temperature, which is verified by reduction in the amount and quality of
semen, revealed by ejaculates with lower motility, increase of sperm morphological defects, reduced
number of spermatozoa and low ejaculate volume.

Keywords: stress, heat, seminal characteristics, swine.
Introducao

Considerando que, normalmente, os hébitats ndo sdo estdticos, os animais devem adaptar-se a
diferentes situacOes através de alteracdes fisiologicas, morfoldgicas e comportamentais. Os componentes
imprevisiveis da vida causam um estado de emergéncia, que resulta em mudangas no perfil enddcrino e
metabdlico do organismo, que permitem descrever uma reagdo estressante em termos fisiolégicos (Mostl
e Palme, 2002).

O estresse pode ser definido como uma reacdo do organismo a qualquer alteragdo do ambiente,
numa tentativa de manter a homeostase e, no caso de estresse térmico, realizar a termorregulacdo
(Fuquay, 1981; Machado Filho e Hotzel, 2000). Qualquer estimulo ambiental sobre um individuo que
sobrecarregue seus sistemas de controle e reduza a sua adaptacdo ou tenha potencial para isto, resulta em
estresse (Fraser e Broom, 1990).

Uma série de hormonios, entre eles o hormonio adrenocorticotrépico (ACTH), glicocorticéides,
catecolaminas e prolactina estdo envolvidos na resposta ao estresse. A glandula adrenal tem um papel
chave nas rea¢des hormonais ao estresse, uma vez que estd envolvida no eixo hipotalamico-hipofisério-
adrenal (HPA) (Fig. 1) e no sistema simpético-adreno-medular (M&stl e Palme, 2002).

A liberacdo central de hormonio liberador de corticotropina (CRH) resulta em ativacdo de
componentes periféricos do eixo hipotaldmico-hipofisario-adrenal, conduzindo ao aumento do ACTH e
cortisol, bem como na ativacdo do sistema nervoso simpatico com o aumento na liberagdo de glicose,
freqtiéncia cardiaca e pressao sanguinea (Ferin, 1998).
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As glandulas adrenais sdo divididas em duas regides: cortical e medular. A primeira produz
hormdnios esterdides como o cortisol, corticosterona, esterdides sexuais e aldosterona. A segunda produz
aminas como a noradrenalina e adrenalina. O dnico fator comum entre estes dois tecidos é que o conjunto
de hormonios secretados por eles € importante para a adaptacdo as condi¢des adversas do meio (estresse)
(Greco e Stabenfeldt, 2004).

No cértex da adrenal podem ser identificadas trés zonas ou regides, zona glomerular, zona
fasciculada e zona reticular, cada uma responsdvel pela secre¢do de um hormdnio diferente. Os
glicocorticéides (sobretudo o cortisol e a corticosterona) representam o principal produto de secregdo
tanto da zona fasciculada como da zona reticular, e 0 ACTH € o principal regulador de sua secrecdo, visto
que as células-alvo primdrias do ACTH sao as células do cértex da adrenal. A secrecdo deste hormdnio
estimulante (ACTH) pela adeno-hipdfise é estimulada por um horménio hipotalamico, CRH. Aumentos
do ACTH sao considerados um sinal cldssico de estresse, e concentragdes plasmdticas de ACTH ou
cortisol freqiientemente sdo utilizadas em conjuntos experimentais para avaliar o estresse geral infligido a
um animal por qualquer estimulo fisico ou emocional (Breuner e Orchinik, 2002; Frandson et al., 2005).

Situacdes adversas disparam a resposta da adrenal, que resulta em um aumento na secre¢do de
glicocorticéides e/ou catecolaminas. Estes aumentos representam os primeiros mecanismos de defesa do
sistema enddcrino para defender o organismo contra as condi¢des estressantes, visto que oS
glicocorticéides aumentam a aptiddo para a mobilizacdo de energia e possivel mudanga comportamental
(Breuner e Orchinik, 2002; Mostl e Palme, 2002).

Os glicocorticéides possuem muitos tecidos-alvo por todo o organismo. Em geral, seus efeitos
sobre esses tecidos-alvo constituem uma resposta apropriada para contrabalancear estimulos estressantes,
visto que aumentam a taxa de gliconeogé€nese (formacgdo de glicose a partir de compostos nao glicidicos)
pelo figado e aumentam a taxa de mobiliza¢do de dcidos graxos do tecido lipidico. Aliado a isto, a sintese
protéica é reduzida na musculatura esquelética e a degradag@o protéica € aumentada, o que significa mais
aminodcidos disponiveis para a gliconeogénese pelo figado (Frandson et al., 2005).

Porém, severo estresse cronico pode resultar em periodos de altas concentragdes de cortisol,
diminuindo a aptidao individual por causar imunossupressdo e atrofia dos tecidos de defesa do organismo.
Adicionalmente, o sucesso reprodutivo dos animais diminui e comportamentos estereotipados
desenvolvem-se (Mostl e Palme, 2002).

O mecanismo que controla a atividade do pulso gerador de hormonio liberador de
gonadotropinas (GnRH) tem ligacdo com o eixo neuroenddcrino adrenal. A primeira evidéncia deriva da
observacdo de que a administracio de CRH resulta em um imediato decréscimo na liberacio pulsitil de
GnRH e hormdnio luteinizante (LH), o que permite concluir que um dos mecanismos pelo qual o estresse
¢ inibidor do pulso de GnRH ¢ pela ativacdo e liberagdo central de componentes neuroenddcrinos do eixo
hipotaldmico-hipofisdrio-adrenal (Ferin, 1998).

Os glicocorticdides apresentam um ritmo circadiano nos suinos, ou seja, variam de modo regular
diariamente (Frandson et al., 2005) o que faz com que, caso se deseje monitorar estes hormonios no
sangue, seja necessdrio realizar coletas freqiientes para se obter o perfil durante 24 h. Como em suinos a
coleta freqiiente de sangue requer a contencdo dos animais e é por si s6 um ato estressante, faz-se
necessdria um outro método para se realizar tal monitoramento. Uma alternativa € a utilizacdo de métodos
ndo invasivos como a dosagem de cortisol e seus metabdlitos na urina, saliva, leite ou fezes. A obtencdo
de amostras de fezes e a dosagem da concentraciio de metabdlitos de cortisol refletem a quantidade total
de cortisol excretada, e apresenta como vantagem a facilidade de coleta e a auséncia de estresse para os
animais. Desta forma pode ser utilizada para mensurar metabdlitos de esterdides fecais com seguranca
(Mostl e Palme, 2002).

Qual € a influéncia da temperatura como agente estressante?

Calor e umidade elevada podem resultar em estresse cronico, especialmente se acompanhados
por uma ampla flutuacdo da temperatura, resultando em diminuicdo na ingestdo de alimento e
interferéncia na espermatogénese (Kunavongkrit et al., 2005). Considera-se que os animais estdo expostos
a estresse térmico quando a temperatura ambiente estiver acima da zona de conforto térmico e energia for
gasta para manter a temperatura corporal (Black et al., 1992). Por temperatura de conforto, entende-se
aquela na qual se torna dispensdvel qualquer atividade metabdlica por parte do animal para aquecer ou
esfriar o corpo, na qual o metabolismo animal € minimo (Oliveira et al., 2003). Para os machos suinos a
temperatura ideal, segundo Perdomo et al. (1985), situa-se entre 12 e 21°C, sendo a critica inferior igual a
12°C e a critica superior igual a 26°C.

Dentro da zona de conforto térmico, a energia da dieta é utilizada para crescimento, manutencao
e atividade fisica. Abaixo desta temperatura, energia adicional € necessdria para manter a homeotermia.
Acima desta condicdo, todo calor produzido deve ser eliminado (Collin et al., 2001).
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Quando um animal homeotermo € exposto ao estresse pelo calor, a resposta inicial é a
vasodilatagdo, que aumenta o fluxo sanguineo na pele e nos membros. A resultante elevacdo da
temperatura na pele e a projecdo da temperatura central em dire¢do aos membros aumenta o gradiente
térmico entre a pele e o ambiente, resultando em uma maior perda de calor por irradiagdo e conveccdo. Se
apenas a vasodilatacdio for insuficiente para manter a temperatura normal, aumenta-se o resfriamento por
evaporagdo, pela sudorese, pelo ofego, ou ambos. Este resfriamento evaporativo é o tinico processo de
perda de calor disponivel quando a temperatura ambiente excede a temperatura da pele (Robinson, 2004).

Nos suinos a tentativa de adaptacdo as elevadas temperaturas é feita pelo aumento da perda de
calor por evaporacgdo e reducdo da produgdo de calor para manter a temperatura corporal dentro de limites
estreitos (Collin et al., 2001). Porém, dentre todos os animais, os suinos, em especial, sdo suscetiveis a
elevadas temperaturas devido a sua limitada capacidade de eliminacdo de calor corporal por evaporagao
(Einarsson et al., 1996), visto que apresentam uma espessa camada de tecido adiposo subcutianeo,
limitada capacidade de perda de calor por sudorese (Kunavongkrit et al., 2005) pelo reduzido niimero de
glandulas sudoriparas (Dyce et al., 1997).

Como conseqiiéncia, estes animais t€ém menor tolerdncia ao calor do que outros animais
domésticos (Swenson e Reece, 1996), sdo suscetiveis a hipertermia quando expostos ao estresse pelo
calor (Edwards et al., 1968; Brandt et al., 1995) e a principal forma de aclimatacio aos ambientes quentes
ocorre pela redugdo da produgdo de calor, feita por meio da redugdo do consumo de alimento (Rinaldo e?
al., 2000; Quiniou et al., 2001).

A temperatura corporal normal dos suinos oscila entre 37,8 a 38,5°C e a freqii€ncia respiratéria
normal entre 15 a 25 movimentos por minuto (Radostits et al., 2002). Em situacdo de estresse térmico
ocorre aumento da freqiiéncia respiratria para acentuar a perda de calor por evaporagdo, visando
compensar a perda minima que ocorre por sudorese. Quando excede 40 movimentos por minuto, pode
indicar estresse térmico (Rozeboom et al., 2000).

Os animais também usam métodos comportamentais para resistir ao estresse pelo calor. Estes
processos que incluem procurar locais sombreados, permanecer na dgua e chafurdar na lama, ndo estdo
disponiveis para os suinos criados de forma intensiva, o que agrava os problemas de estresse pelo calor
(Robinson, 2004).

Embora os suinos procurem se adaptar as condi¢des ambientais quando expostos a elevadas
temperaturas pelo aumento rapido do cortisol, as concentragdes deste hormdnio retornam praticamente ao
normal nas primeiras 72h apds a exposicdo. Porém, se a temperatura for alta durante o dia e baixa durante
a noite, a adaptacdo torna-se dificil. Diferengas entre as temperaturas diurnas e noturnas maiores do que
10°C (25-35°C) e uma umidade maior do que 90% irdo desencadear estresse maior nos animais que nao
conseguem se adaptar a tais mudancas. Desta forma, flutuacdes na temperatura durante o dia e & noite
podem significar um fator desencadeante de estresse para os machos durante as estagdes quentes do ano
(Seren et al., 1988).

Quais as conseqiiéncias na performance reprodutiva de machos suinos?

A temperatura ¢ um dos importantes fatores ambientais que interfere com a reprodugdo.
Temperaturas corporais elevadas, durante periodos de alta temperatura ambiente ou pirexia por doencas,
levam a degeneracdo testicular e reduzem a porcentagem de espermatozdides normais e férteis na
ejaculagdo (Jainudeen e Hafez, 1995). E o fator de maior importincia na espermatogénese dos machos de
qualquer espécie, e quando muito elevada (da ordem de 34,5°C) € prejudicial tanto as etapas de formagdo
dos espermatozéides como aqueles elementos ja formados e em trinsito pelo epididimo (Mies Filho,
1975).

Elevada temperatura testicular resultante de incompleta deiscéncia dos testiculos
(criptorquidismo), alta temperatura ambiental ou inflamacdo, sdo prejudiciais para a espermatogénese em
todos os mamiferos (Foote, 1978). Hansen (1999), Huang et al., (2000) e Rozeboom et al. (2000)
observaram diferengas significativas na qualidade do sémen em relacdo as estacdes do ano, verificando
que nas estagdes quentes a qualidade do s€men declinou significativamente. Corcuera et al. (2002), ao
analisarem doses de sémen oriundas de machos adultos (2-3 anos) alojados em ambientes sem e com
controle de temperatura, na Espanha, verificaram um efeito significante da temperatura ambiental no
controle da qualidade seminal nos machos, sendo que a motilidade e a porcentagem de acrossomas
normais foram maiores em ambiente controlado.

No geral, o volume, a concentragdo e a porcentagem de espermatozdides méveis variam durante
os meses do ano, observando-se no verdo maior variacdo, sendo que a porcentagem de espermatozdides
com anormalidades na cabeca e com gota plasmadtica proximal aumenta (Malmgren, 1988), e o volume de
s€émen e o nimero total de espermatozéides por ejaculacdo diminuem (Jainudeen e Hafez, 1995).
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Os principais fatores que afetam a morfologia espermdtica sdo temperatura elevada e umidade
elevada, ocasionando redu¢do no nimero de espermatozdides normais e aumento no nimero de
espermatozéides com gota plasmadtica proximal e distal,, e a combinagdo desses dois fatores é mais
deletéria para a fung@o testicular do que ambos agindo em separado (Suriyasomboon et al., 2005, 2006).

Além da temperatura e umidade, Claus et al. (1985) relataram que a luminosidade e o
fotoperiodo podem influenciar a qualidade espermaética e a libido em machos, porém esta influéncia ndo é
expressiva em paises tropicais, nos quais ha poucas mudancas na duracido do fotoperiodo durante as
diferentes estagdes, o que foi comprovado por Rivera er al. (2005), que verificaram que a mudanga
progressiva no ciclo luminoso induzida pelo fotoperiodo natural Mediterraneo ndo afeta a qualidade do
sémen suino ao longo do ano. Embora a dura¢do do dia seja um pouco menor durante o inverno, a
diferenca ndo € significativa a ponto de influenciar na reproducdo (Kunavongkrit et al., 2005), o que
implica que todas as mudancas observadas na qualidade do sémen nas diferentes estacdes do ano sdao
devido a outros fatores e ndo ao fotoperiodo (Rivera et al., 2005).

A exposi¢do de cachagos por periodos de 4 a 5 dias a temperaturas ambientais acima de 35°C e a
variagdes diurnas que prevalecem nas regides tropicais e subtropicais afeta a qualidade do sémen, sendo
os efeitos adversos evidentes 3 a 5 semanas mais tarde, particularmente na morfologia espermaitica
(Cameron e Blackshaw, 1980). Este periodo decorrente entre 0 mecanismo estressante a sua conseqiiéncia
na qualidade do sémen ocorre pelo fato de que ao longo dos testiculos ocorre a transformacdo das
espermatogdnias em espermatozédides, em um ciclo que dura cerca de 35 dias, denominado de
espermatogénese (Hafez, 1995).

Os efeitos do estresse térmico sobre a eficiéncia reprodutiva dos machos decorrem da reducio na
quantidade e qualidade do sé€men, verificada por ejaculados com menor motilidade, aumento na
porcentagem de espermatozéides com defeitos morfoldgicos (Larsson e Einarsson, 1984) e produgdo
reduzida de espermatozdides (McNitt et al., 1972; Wettmann e Bazer, 1985; Trudeau e Sanford, 1986),
além de menor volume total do ejaculado (Kunavongkrit e Prateep, 1995). Kunavongkrit et al. (2005)
avaliaram o sémen de machos suinos coletados em diferentes estacdes do ano na Tailandia e verificaram
que o volume e a concentragdo do sémen foram menores durante os meses de verdo, atribuindo ao
estresse devido as altas temperaturas a principal causa do problema, visto que pode induzir ao excesso de
producdo de corticosterdides. Uma das possiveis causas para as alteracdes seminais observadas € a
mudanca na atividade da enzima acrosina dos espermatozéides produzidos durante o periodo de elevadas
temperaturas (Ciereszko et al., 2000).

Alteracdes durante os meses do ano podem ser observadas no tipo de motilidade exibida pelos
espermatozdides devido a mudangas metabdlicas e/ou mudancas na atividade flagelar e no pH do sémen
fresco, atribuidas a alteracdes na producao de 4cido latico nos espermatozodides, e na funcdo das glandulas
vesiculares, verificada pela quantidade total de proteina e dcido citrico no plasma seminal (Trudeau e
Sanford, 1986). Isto ocorre porque o aumento da temperatura altera a atividade enddcrina testicular,
resultando em um efeito inibitério na maturacdo das espermdtides e na biossintese de andrégenos
testiculares (androstenediona, testosterona e dihidrotestosterona) (Wettmann e Desjardins, 1979). A
fertilidade de machos submetidos ao estresse térmico € reduzida, o que foi comprovado por Wettmann et
al. (1976; 1979) que, ao realizarem experimento utilizando machos expostos a temperatura de conforto e
machos submetidos a estresse térmico induzido, observaram que fémeas cobertas ou inseminadas com
sémen de machos estressados apresentaram taxa de concepg¢do consideravelmente inferior do que fémeas
cobertas ou inseminadas com s€men de machos ndo estressados.

O organismo dos animais reage ao calor ou outro estresse qualquer pela indu¢do ou aumento na
sintese de um grupo unico de proteinas comumente denominadas como “heat shock proteins” ou HSPs.
Embora nio se conheca exatamente a fungao destas proteinas, sabe-se que uma de suas fungdes € proteger
0s organismos contra impactos ambientais adversos, em especial a proteina HSP cujo peso molecular é 70
kDa (HSP70), que desempenha um importante papel em situa¢do de termotolerancia. Em situagdo de
estresse térmico pode-se verificar uma reducio nos niveis de HSP70 nos espermatozdides, o que indica
que machos suinos ndo respondem eficientemente a altas temperaturas ambientais durante as estacdes
quentes pelo aumento da expressdo de HSP70. Desta forma pode-se correlacionar a quantidade desta
proteina a qualidade do sémen. Uma menor quantidade de HSP70 ¢é associada a um sémen de menor
qualidade (Huang et al., 2000).

Desta forma pode-se correlacionar a quantidade desta proteina e a qualidade do s€émen, de forma
que uma menor quantidade dela reflete em sémen de menor qualidade (Huang et al., 2000).

Desta forma pode-se correlacionar a quantidade desta proteina a qualidade do
sémen. Uma menor quantidade de HSP70 € associada a um s€émen de menor qualidade
(HUANG et al., 2000).
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Segundo Hoagland e Wettemann (1984), a reduc@o na eficiéncia reprodutiva associada ao
estresse térmico deve ser decorrente de um efeito direto do aumento da temperatura nos gametas,
embrides ou na fungdo uterina, ou um efeito indireto por alteragdes no sistema endécrino. Desta forma, o
transporte de gametas e embrides no trato reprodutivo, as secrecdes uterinas ou o desenvolvimento dos
conceptos podem ser influenciados. A alteracdo no mecanismo endécrino é explicada por Prunier et al.
(1996; 1997), pela drastica redugdo do apetite que ocorre em ambientes de elevada temperatura, que
representa uma eficiente estratégia usada pelo organismo para reduzir a producdo de calor.

Estudo feito por McNitt et al. (1972) demonstrou em varrdes que a temperatura retal tem
correlacdo direta com a temperatura testicular, de forma que uma simples medida da temperatura retal
permite predizer a temperatura dos tecidos testiculares com exatiddo. Desta forma esta medida pode ser
utilizada como paradmetro para estimar a temperatura testicular, que tem influéncia direta na
espermatogénese.

Desta forma, conclui-se que o estresse devido a alta temperatura ambiental deve ser a principal
causa dos problemas reprodutivos que podem ser verificados em machos suinos sexualmente ativos, uma
vez que o estresse induz a excessiva producdo de corticéides (Seren et al., 1988). Hennessy e Williamson
(1983) verificaram que a andlise de corticéides é importante, pois existem evidéncias da relacdo entre as
concentragdes de corticéides no plasma e os eventos estressantes pelos quais os animais passam, e
também com os distirbios no ciclo reprodutivo.
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Figura 1. Regulacdo da secre¢do de cortisol pelo eixo hipotalamico-hipofisario. Os sinais (+) indicam
estimulacao; os sinais (-) indicam inibicao.

Fonte: Greco e Stabenfeldt (2004).
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