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RESUMO

A qualidade do sémen suino pode ser afetada por muitos fatores, como nutricéo,
manejo e clima, de modo que fatores que alteram a condigdo metabdlica do reprodutor
podem afetar a qualidade do ejaculado. E sabido também que as ondas de calor em
marras e porcas primiparas prejudicam o desempenho reprodutivo, no entanto ainda
faltam informacdes sobre esta influéncia no desempenho reprodutivo de machos.
Dessa forma, o presente trabalho buscou analisar a interferéncia da temperatura e
umidade do ar atuando de forma conjunta mensurada pelo indice de temperatura e
umidade (ITU) sobre a qualidade de sémen do cachago. Foram coletados dados
meteorologicos e reprodutivos de uma granja comercial localizada na regido do
Tridngulo Mineiro, Minas Gerais. Os dados como temperatura e umidade do ar foram
analisados a partir do calculo de uma unica variavel, o indice de temperatura e
umidade maximo diario (ITUnax), avaliando-se os parametros de qualidade seminal:
concentracao, volume e motilidade espermatica dentro das seguintes faixas de ITU:
menor ou igual a 74, de 75 a 78, de 79 a 82, e maior que 82, sendo considerado: ITU
< 74 como normal; 75 a 78 critico; 79 a 83 perigo, e maior ou igual a 84 emergéncia.
Os animais foram divididos em seis categorias de idade: 1 (9-13 meses), 2 (14-17
meses), 3 (18-21 meses), 4 (22-25 meses), 5 (26-29 meses) e 6 (30-33 meses).
Janeiro a maio e agosto a dezembro representaram os meses sem conforto térmico
(ITU>74). Na avaliacdo dos parametros seminais, a concentragdo espermatica e
volume do ejaculado apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos, de
modo que animais em estresse térmico tiveram sua produgao de sémen afetada. A
motilidade apresentou menor influéncia da temperatura e umidade. Em ambiente
tropical, a temperatura e umidade podem afetar negativamente a qualidade de sémen
de reprodutores suinos, sendo que a intensidade desses efeitos varia de acordo com

a idade do animal.

Palavras-chave: Cachaco; Espermatozoide; Estresse térmico; ITU.



ABSTRACT

The quality of boar semen can be affected by many factors, such as nutrition,
management and climate, so factors that alter the metabolic condition of the boar can
affect the quality of the ejaculate. It is also known that heat waves in gilts and
primiparous sows impair reproductive performance, but there is still a lack of
information on this influence on male reproductive performance. In this way, this study
sought to analyze the interference of temperature and humidity acting together as
measured by the temperature and humidity index (ITU) on semen quality in boar.
Meteorological and reproductive data were collected from a commercial farm located
in the Triangulo Mineiro region of Minas Gerais. The temperature and humidity data
were analyzed by calculating a single variable, the maximum daily temperature and
humidity index (ITUmax), assessing the seminal quality parameters: sperm
concentration, volume and motility within the following ITU ranges: less than or equal
to 74, from 75 to 78, from 79 to 82, and greater than 82, with ITU < 74 being considered
normal; 75 to 78 critical; 79 to 83 dangerous, and greater than or equal to 84
emergency. The animals were divided into six age categories: 1 (9-13 months), 2 (14-
17 months), 3 (18-21 months), 4 (22-25 months), 5 (26-29 months) and 6 (30-33
months). January to May and August to December represented the months without
thermal comfort (ITU>74). In the evaluation of seminal parameters, sperm
concentration and ejaculate volume showed significant differences between the
treatments, so that heat-stressed animals had their semen production affected. Motility
was less influenced by temperature and humidity. In a tropical environment,
temperature and humidity can negatively affect the semen quality of boars, and the

intensity of these effects varies according to the age of the animal.

Keywords: Boar; Spermatozoon; Stress thermal; THI.
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1. INTRODUGAO

Suinos sado animais homeotérmicos, extremamente sensiveis a mudangas
ambientais e quando submetidos a temperaturas elevadas reagem negativamente,
visto que possuem limitada capacidade de dissipagao de calor (Carrazza, 2011).
Animais homeotérmicos produzem calor constantemente e possuem mecanismos de
troca de calor com o0 meio, chamado de termorregulagao que regula sua sobrevivéncia
(Reece, 2017). Este mecanismo é afetado em ambientes quentes e umidos, visto que
compromete o mecanismo de evaporagcdo (ABCS, 2014). Vale ressaltar que, os
suinos possuem limitacbes para se adaptar a esta variacdo em ambientes com
temperaturas elevadas (Rodrigues; Zangeronimo; Fialho, 2010), em situagcbes de
estresse por calor, também por possuirem glandulas sudoriparas queratinizadas e
tecido adiposo subcutaneo.

O reprodutor representa em torno de 33% da fertilidade total do rebanho, além
de influenciar com metade dos seus genes, determinando metade do processo
reprodutivo (Flowers, 1997). A qualidade do sémen pode ser afetada por muitos
fatores, como nutricdo, manejo e clima, de modo que fatores que alteram a condigéo
metabdlica do reprodutor podem afetar a qualidade do ejaculado (Flowers, 1997).
Esta dificuldade de adaptagdo ao ambiente pode influenciar na eficiéncia reprodutiva
dos suinos, visto que a temperatura pode afetar a espermatogénese de qualquer
espécie, podendo afetar a formagdo dos gametas e os elementos que ja estdo em
curso pelo epididimo (Mies Filho, 1975). As altas temperaturas e umidade podem
afetar negativamente a produgdo de espermatozoides, aumentando o numero de
anomalias e potencialmente reduzindo o numero de doses inseminantes por
ejaculacdo (Hainaut et al., 2004; Sharat et al., 2020). Esse impacto pode levar a
prejuizos financeiros, visto que as granjas irdo precisar aumentar o numero de
reprodutores para suprir a demanda de doses inseminantes. Por consequéncia, €
essencial conhecer a fisiologia do animal, para garantir o manejo correto e a qualidade
seminal (Waberski et al., 2008).

As regides tropicais sdo as mais afetadas pelas mudancas climaticas (Britt et
al., 2018). No entanto, a maioria dos estudos foram efetuados em climas temperados,
onde a temperatura ambiente pode afetar a fertilidade do reprodutor suino de forma

diferente em relagdo aos suinos criados nos tropicos (Pefia-santiago et al., 2019).



Diversos autores relataram a influéncia da temperatura e umidade em porcas,
mostrando que a alta temperatura pode afetar o intervalo desmame-estro, a taxa de
prenhez e o numero de leitdes (Rensis; Ziecik; Kirkwoodc, 2017). E sabido também
que as ondas de calor prejudicam o desempenho reprodutivo de marras e porcas
primiparas (Brito et al., 2022), e que a sobrevivéncia embrionaria em marras
inseminadas com sémen de varrbes submetidos ao estresse por calor também é
prejudicada (Trudeau; Sanford, 1986). No entanto, ainda faltam informacdes sobre a
influéncia dos fatores meteoroldgicos avaliados conjuntamente pelo do indice de
temperatura e umidade (ITU) nos reprodutores suinos. Desta forma, o presente
trabalho buscou analisar a interferéncia da temperatura e umidade na qualidade do

sémen do cachaco.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Morfofisiologia reprodutiva do cachago

O sistema reprodutor do cachaco € composto pelo escroto, testiculos, ductos
para transporte, corddo espermatico, glandulas acessorias, pénis e musculos (Senger,
2003). Os testiculos produzem os espermatozoides, juntamente com a testosterona,
e estes se encontram no escroto, que proporciona um ambiente favoravel para
producdo e maturacdo destes espermatozoides. As demais estruturas, como o
epididimo, ductos, glandulas, uretra e pénis permitem que estes espermatozoides
alcancem o 6vulo na fémea (Frandson et al., 2000).

O escroto é responsavel pela termorregulacédo testicular nos mamiferos,
incluindo os cachacgos, e dessa forma os testiculos precisam estar em uma
temperatura abaixo da temperatura corporal para garantir a espermatogénese. No
cachago, a temperatura testicular se encontra entre 35 °C e 36,5 °C, ou seja, 2,5 a
3,0 °C inferior a temperatura corporal (Silveira; Scheid, 2003). O aumento da
temperatura corporal pode levar a degeneracéo testicular e a diminuigdo da proporg¢ao
de espermatozoides saudaveis e aptos para a fertilizacdo presentes na ejaculacao
(Jainuadeen; Hafez, 1995).

Como particularidades, o reprodutor suino apresenta a glande recoberta pela
tunica albuginea, composta por fibras de colageno, a qual dificulta a erecéo, além do
formato em S. O pénis é desenvolvido, e possui 0 comprimento do ducto epididimario
diferente das outras espécies, enquanto nos equinos mede em torno de 70 a 90
metros de comprimento, nos suinos possui entre 17 e 18 metros (Hafez; Hafez, 2000;
Knobil; Neil, 2006). Sobre as glandulas acessérias, possuem vesiculas seminais,
prostata e glandulas bulbouretrais (Badia, 2003), sendo que a prostata e as glandulas
uretrais sao responsaveis por 55 a 75% do volume ejaculado, 10 a 25% proveniente
das glandulas bulbouretrais, 15 a 20% das vesiculas seminais, e apenas 2 a 5% vem
do epididimo (Badia, 2003). O ejaculado do cachaco pode ser dividido em trés fragdes
principais sendo: pré-espermatico, espermatico e pds-espermatico, de acordo com
sua composigao (Briz, 1994; Sancho, 2002; Yeste, 2008).

2.2. Mecanismos de termorregulagao do reprodutor suino
Os suinos sao animais homeotérmicos, ou seja, possuem a capacidade de

manter sua temperatura corporal interna estavel dentro de limites especificos,



independentemente das variagdes de temperatura no ambiente (Berton, 2013). Esta
zona de termoneutralidade permite metabolismo minimo, com menor gasto de energia
para manter a temperatura corporal constante, garantindo o conforto térmico, o que
propicia 0 ambiente para expressar seu potencial genético (Bridi, 1988; Silva; Campos
Maia, 2013). A faixa de temperatura ideal para um determinado animal é definida pelo
intervalo entre a temperatura critica inferior (TCl) e a temperatura critica superior
(TCS) (Silva; Campos-Maia, 2013).

Por terem a capacidade de manter sua temperatura corporal interna dentro de
limites definidos, mesmo com alteracdo da temperatura ambiente, os suinos sao
capazes de expressar fungdes fisioldgicas e metabdlicas relacionadas ao ambiente
em que estdo (Rodrigues, 2005). Os animais homeotérmicos estao constantemente
gerando calor, por isso € crucial que tenham mecanismos eficazes de troca de calor
com o ambiente, também conhecidos como termorregulagdo para garantir a
homeostase e sobrevivéncia (Reece, 2017).

Essa regulacdo da temperatura interna ocorre por dois mecanismos: sensivel
(ndo evaporativa) e latente (evaporativo), na qual ocorre a troca de calor entre o animal
e 0 ambiente para garantir a manutengéo da temperatura (Deshazer; Hahn; Xin, 2009).
Na regulagao do calor sensivel, a dissipagao de calor por parte do corpo ocorre por
da conducgéo, convecgao e radiagao e esta relacionada ao diferencial de temperatura,
ou seja, a temperatura da pele deve ser superior a temperatura do ambiente para que
ocorra a perda de calor sensivel (Hannas, 1999; Deshazer; Hahn; Xin, 2009). A perda
de calor latente acontece pela evaporagao da agua, na qual esta é eliminada do corpo
pela pele, por meio das glandulas sudoriparas, e por meio da expiragao do ar
(Rodrigues et al., 2010).

No entanto, os suinos possuem glandulas sudoriparas queratinizadas, ou seja,
afuncionais, 0 que prejudica a perda de calor através da evaporagado, além de
possuirem tecido adiposo subcutaneo, e dessa forma a troca de calor por perda de
agua ocorre com alteragdes na frequéncia respiratéria (ABCS, 2014). Em ambientes
quentes e umidos, o0 mecanismo de evaporagdo nos suinos é prejudicado, pois
depende da pressao de vapor de agua, o que pode comprometer sua capacidade de
regular a temperatura corporal (ABCS, 2014).

Quando os suinos se encontram em temperatura superior a TCS, ocorre
estresse por calor, com aumento da perda de calor latente, ou seja, pela evaporagéo,

ao ponto em que essa perda de calor néo é eficiente para manter a homeotermia,
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sendo necessario reduzir a producdo de calor metabdlico. No entanto, se a taxa
metabdlica ndo puder ser reduzida por estar no nivel minimo, pode levar a hipertemia
e morte (Silva; Campos-Maia, 2013). Dessa forma, os suinos possuem 0 mecanismo
de termorregulagdo que garantem o equilibrio térmico, ou seja, a quantidade de calor
produzido € igual a quantidade de calor dissipado. Entretanto, os fatores ambientais

podem afetar a troca de energia térmica (Baéta; Souza, 2010; Robertshaw, 2015).

2.3. Ambiente térmico (temperatura, umidade, ITU)

Ha diversos fatores que podem afetar a reproducao, dentre eles a temperatura
e umidade (Kowalewski et al., 2016). Certamente suinos que sao expostos a altas
temperaturas, podem apresentar consumo alimentar reduzido, o que pode prejudicar
o desempenho reprodutivo das matrizes suinas (Myer; Bucklin, 2018). E sabido
também que sob estresse por calor, a carcaga de suinos em terminagao pode ser
afetada (Kiefer et al., 2010), o que indica que a exposi¢ao constante dos suinos sobre
altas temperaturas pode afetar todo o metabolismo do animal.

Os reprodutores suinos apresentam uma faixa de temperatura ideal entre 12
e 21°C, na qual a temperatura critica inferior € 12 °C e a superior é€ 26°C (Peroni et al.,
1985). Dessa forma, evitar que o varrdo saia da zona de conforto térmico pode auxiliar
na regulacédo da sua temperatura corporal, o que pode levar a um gasto minimo de
energia, contribuindo com a producéo de sémen.

A temperatura, umidade do ar e radiacao solar sdo fatores meteorolégicos que
nao agem de forma independente, mas sim de forma combinada. Dessa forma, torna-
se essencial entender suas consequéncias sobre a produgédo animal, visando atingir
0 maior ganho genético (Pereira, 2005).

A temperatura do ar é a proporgao recebida de calor solar em uma regiao
(Pereira, 2005). E um fator ambiental que influencia de diferentes formas em uma
mesma espécie. Enquanto os suinos mais velhos s&o propensos ao estresse por calor
por serem sensiveis a altas temperaturas, os suinos novos sao vulneraveis a baixas
temperaturas. A temperatura tem grande importancia na reproducgao, visto que
temperaturas altas podem levar a degeneragéo testicular e a redugdo no numero de
espermatozoides normais e férteis (Jainudeen; Hafez, 1995).

A umidade do ar € um elemento climatico que retrata a quantidade de vapor de
agua presente na atmosfera e esta pode ser dividida em umidade absoluta e umidade

relativa. A umidade absoluta é a relagdo entre quantidade de agua e volume de ar,
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enquanto a umidade relativa € a proporg¢ao do vapor de agua em relagéo ao ar (Silva,
2008). Para suinos, a umidade relativa ideal € de 40 a 70% (Bortolozzo et al., 2011),
e quando sao submetidos em ambientes com umidade elevada podem ter dificuldade
para dissipar calor para o ambiente, o que prejudica seu desempenho (Pandorfi; Silva;
Piedade, 2008).

Os fatores do ambiente térmico, temperatura e umidade afetam tanto a
reprodugao quanto a producdo animal. Por essa razdo, foram criados indices de
estresse térmico para classificar esses fatores e, assim, garantir o conforto térmico
dos animais. Um dos indices térmicos utilizados é o indice de Temperatura e Umidade
(ITU), o qual relaciona umidade do ar a temperatura ambiente, e avalia um unico valor.
Foi criado originalmente por Thom (1959) e apresenta grande uso para avaliar conforto
térmico nos animais (Campos et al., 2008), visto a facilidade de acesso aos dados
meteorologicos. Wegner et al. (2016) observaram os valores de ITU médio e maximo
em uma criagao de porcas, determinando que o ITU médio de conforto térmico para

porcas € inferior a 74.

2.4. Parametros de avaliagao do ejaculado suino (motilidade, concentragao
e volume)

As principais caracteristicas analisadas no ejaculado incluem o volume,
motilidade e concentragcdo espermaticas (Colenbrander et al., 1993; CBRA, 2013). A
avaliacdo da qualidade espermatica considera a motilidade e vigor como fatores
essenciais, visto que, ao estarem na tuba uterina, €& necessario que o0s
espermatozoides sejam capazes de se mover e permanecer ativos para alcangar o
ovulo e penetrar em suas camadas de revestimento (Fonseca et al., 1992).

A concentragcao espermatica consiste no numero de espermatozoides por
milimetro cubico (mm®™) do ejaculado. Pode ser mensurado por métodos diversos,
sendo o mais utilizado para a contagem das células a camara de Neubauer (CBRA,
2013). No caso dos suinos, essa contagem pode ser feita de forma direta em camara
hemocitométrica, fotocolorimetria, espermodensimetro e contagem eletrénica de
particulas (CBRA, 2013). Vale ressaltar que a multiplicagdo da concentragéo pelo
volume do sémen, resulta no numero total de espermatozoides na amostra, e dessa

forma, esta analise precisa ser exata.
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O volume é um valor que pode depender do método de coleta do sémen, e é
representado em mililitros (ml) (CBRA, 2013). O volume refere-se a quantidade de
sémen ejaculado pelo macho, sendo importante para avaliar a qualidade e capacidade
reprodutiva dos cachagos. O valor do ejaculado suino pode variar de 125 a 500 ml, de
modo que este valor pode sofrer influéncia da genética, da idade do animal e da
frequéncia da coleta (Bennemann, 2014).

A motilidade é definida como o niumero de células espermaticas moveis, sendo
representada em porcentagem (Miya et al., 2007). A analise da motilidade dos
espermatozoides permite determinar sua capacidade de sobrevivéncia, e pode ser
realizada por técnicas computadorizadas (CASA — “Computer-Assisted Sperm
Analysis”), o qual permite resultados mais confiaveis, como também por meio de
microscépio optico, pelo aumento de 100 a 200 vezes (Bortolozzo et al., 2008).
Independente do procedimento de avaliag&o utilizado, apenas amostras de ejaculado
que possuam pelo menos 70% de motilidade sdo consideradas adequadas para a
producao de doses inseminantes para suinos (CBRA, 2013).

Donin, Heinemann e Moreira (2007), bem como Furtado e Araujo Filho (2002),
verificaram redugdo na motilidade, além de altas percentagens de formas anormais,
em areas e periodos com elevada temperatura. Ainda, Hainaut et al. (2004)
observaram a possibilidade da influéncia prejudicial da alta temperatura e umidade
frente a espermatogénese.

A producgéo espermatica e o numero total de espermatozoides no ejaculado
sdo afetados por todos fatores que influenciam a espermatogénese, como a idade,
nutricao, efeitos ambientais e genéticos (Martinez; Corcuera, 2005). Assim, tudo que
afeta o metabolismo do reprodutor, pode refletir na qualidade do ejaculado. De acordo
com Kunavongkrit et al. (2005) ha redugdo no consumo e alteragdo no balanco
nutricional da dieta em areas quentes, e assim o baixo consumo de proteina reflete
em um cachago com ejaculagao com curta duragao (Lopez et al., 2017).

E conhecido que reprodutores sob temperatura de 34,5°C por 8 horas, e 31°C
por 16 horas, diariamente pelo periodo de 90 dias, apresentaram baixa motilidade e
alta percentagem de patologia espermatica, o que refletiu em queda da fertilidade,
comparado a animais sob 23°C (Wettemann et al., 1976). Dessa forma, o sémen
utilizado deve possuir caracteristicas de qualidade e quantidade que permitam o

processamento de doses inseminantes sem afetar a fertilidade, e assim, as diferentes
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analises dos parametros de qualidade do sémen, como a avaliacdo de motilidade,

concentragao e volume, retratam o processo de espermatogénese.

2.5. Influéncia da idade na producao espermatica

E sabido que o sucesso reprodutivo do suino depende de fatores genéticos,
idade (Huang et al., 2010) e tamanho testicular (Pinart et al., 1999; Clark et al., 2003).
Portanto, para fazer a analise espermatica € essencial levar em consideracao a idade
do animal. Diversos fatores s&o afetados pela idade, como o volume do ejaculado
(Pruneda et al, 2005; Smital, 2009; Yeste et al, 2010). Os processos de
espermatogénese e espermiogénese iniciam nos suinos aos trés meses de idade, e
no quarto més os espermatozoides se encontram no lumen dos tubulos seminiferos.
A puberdade se inicia em média aos cinco meses, logo, apos esse periodo o tamanho
dos testiculos, a concentracdo de espermatozoides e o volume irdo aumentar, até os
18 meses, onde estabilizam.

Atingir a puberdade nao define aquisi¢ao da aptidao reprodutiva (Einarsson et
al., 1979). O periodo da puberdade é aquele em que os primeiros espermatozoides
sdo encontrados no sémen (Unanian e Silva, 1997), caracterizando um rapido
desenvolvimento reprodutivo (Freneau et al., 2006). E recomendado o inicio do uso
de machos na reproducao a partir dos oito meses de idade (Scheid; Afonso, 2000),
pois durante o periodo pos-pubere, o sémen possui menor quantidade de células
espermaticas que apresentam patologias.

Vale ressaltar que o tamanho do testiculo interfere na idade a puberdade, e
dessa forma, suinos jovens com testiculos grandes atingem a puberdade mais cedo,
além de se tornarem maduros sexualmente dois a trés meses antes do esperado,
além de terem maior producédo diaria de sémen (Johnson et al., 1994; Harder et al.,
1995; Rathje et al., 1995; Huang; Johnson, 1996)

Dessa forma, a idade interfere nos parametros analisados sobre a condigao
espermatica, o que implica em sua relevancia para a reproducao. Além disso, estudos
comprovam que ha uma relagédo importante entre o numero total de espermatozoides

por ejaculado e a idade em épocas quentes e frias (Huang et al., 2010).
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3.MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado a partir do banco de dados, tanto reprodutivos
quanto climaticos, referente a mesma época e do mesmo ano, de janeiro de 2017 a
dezembro de 2021, totalizando 8.645 coletas, de uma granja comercial localizada na
regido do Tridangulo Mineiro, Minas Gerais, Brasil (18° 91’ S, 48° 25 W e 875 metros
de altitude), o qual segundo a classificacdo de Koppen, apresenta clima tropical com
inverno seco, tipo Aw (Alvares et al., 2013).

Os machos da granja sdo alojados em baias individuais, equipadas com
bebedouro na altura adequada para o animal, com piso compacto e reparo de placa
cimenticia. O galpao contém seis ventiladores e exaustores, os quais dois funcionam
junto com os ventiladores, outros dois sdo responsaveis por tirar os gases do galpao,
e outros dois sao independentes, visando garantir a temperatura adequada ao bem-
estar do animal. As baias sdo sempre preparadas e higienizadas para receber o
macho, e sao higienizadas duas vezes por dia.

Ao chegarem na granja, os machos sao treinados com o manequim, para se
adaptarem com a coleta de sémen, e quando comegam a produzir doses aptas, os
machos sao introduzidos para a reproducédo. Ha duas salas de coletas, que séao
higienizadas todos os dias, e possuem manequim ideal, além de conter um tapete
para evitar que o macho escorregue. Proximo a sala, encontra-se o laboratoério de
analise, que possui apenas uma conexao com a sala de coleta para serem entregues
as doses e materiais, sendo que a pessoa responsavel pela coleta nao esta permitida
a entrar no laboratoério, visando evitar contaminagao do material.

Primeiro, é realizada a limpeza do macho, além de higienizar a regido do
prepucio, para evitar qualquer tipo de contaminagdo do sémen. Entdo o coletador
realiza a coleta, a qual é encaminhada para o laboratorio que realiza a pré-diluigao,
com agua deionizada e diluente utilizado na central, que permite a analise da
qualidade do sémen, através da temperatura, volume, concentragao, aglutinagao e
motilidade, e assim o sistema interno da granja determina a quantidade de doses
produzidas e armazena tais dados. Todo o processo deve ser agil, para evitar perdas
de espermatozoides.

Os dados meteorolégicos foram utilizados a partir do banco de dados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), com dados diarios de temperatura

maxima (Tmax), em °C e umidade relativa minima (URmin) em %. A partir disso,
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visando obter um relatdrio bioclimatico, foi realizado o calculo de indice de temperatura

e umidade maximo diario (ITUnax) de acordo com a equagao de Berman et al. (2016):

ITUmax = 3,43 + 1,058(Tmax) — 0,293 (URmin) + 0,0164(Tmax) (URmin) + 35,7

De acordo com Mellado, o ITU foi categorizado a partir dos dados obtidos, em
menor ou igual a 74, de 75 a 78, de 79 a 82, e maior que 82, sendo considerado: ITU
< 74 como normal; 75 a 78 critico; 79 a 83 perigo, e maior ou igual a 84 emergéncia.

Tal categorizagdo do ITU foi relacionada com os dados seminais, como
motilidade, concentragcéo e volume, e a idade dos reprodutores, que foram divididos
em seis grupos de acordo com a idade em meses: de 9 a 13 meses, de 14 e 17 meses,
de 18 a 21 meses, de 22 a 25 meses, de 26 e 29 meses e de 30 a 33 meses, conforme
sugerido por Suriyasomboon et al. (2004).

Os dados espermaticos e meteorolégicos foram registrados no programa
Microsoft® Excel®, e entao foi feita a analise estatistica pelo software R. O fator idade
seria utilizado como covariavel mas violou o pressuposto de independéncia em
relacdo ao ITU. Os dados discrepantes (outliers) de motilidade (0) e concentragao
(0,000 e 0,005) foram retirados da analise estatistica. Além disso, as variaveis
estudadas nado atingiram a normalidade, sendo entdo utilizada a analise n&o
parameétrica, sendo as médias comparadas pelo teste Kruskal-Wallis, com nivel de

significancia de 5%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente trabalho considerou-se os dias do ano de 1 a 365 pertencentes ao
periodo de janeiro de 2017 a dezembro de 2021, onde foi possivel observar o
comportamento do indice de Temperatura e Umidade (ITU) nas medias diarias dos
anos estudados, sendo predominante valores de ITU fora do conforto térmico (>74)

(Figura 1).

Figura 1. Valores médios diarios do indice de Temperatura e Umidade (ITU) de janeiro
de 2017 a dezembro de 2021.

ITUmax
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Dias do ano

Limite 3

—@—ITUmax === Limite 1 ====Limite 2

Na figura 1 também é possivel analisar a prevaléncia ao longo dos anos de
cada tratamento de ITU, sendo eles: ITU menor que 74 (dados abaixo do Limite 1),
ITU entre 74 e 78 (dados entre Limites 1 e 2), ITU maior e/ou igual 78 e menor que 82
(dados entre os Limites 2 e 3), e ITU maior e/ou igual a 82 (dados acima do Limite 3).
No grafico ndo aparecem médias de ITU maior e/ou igual a 82, no entanto, avaliando
os dados brutos, essa classe esteve presente em 72 dias dentro do periodo avaliado.

De acordo com Wegner et al. (2016) o ITU médio diario menor que 74
representaria uma zona de conforto térmico dos suinos. Mellado categorizou o ITU
menor que 74 sendo normal; 75 a 78 critico; 79 a 83 perigo, € maior ou igual a 84
emergéncia. Considerando esse limiar apresentado pelos autores, 0 numero médio
de dias sem conforto térmico (ITU>74) concentrou entre os dias 1 a 140, equivalente

aos meses de janeiro a maio, e dias 225 a 365, equivalente aos meses agosto a
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dezembro, enquanto os dias em conforto (ITU <74) se encontram nos dias 141 a 224,
equivalente aos meses de junho e julho.

A exceléncia na producao espermatica de reprodutores suinos esta relacionada
ao conforto térmico dos animais, assim deve-se considerar medidas que diminuam os
efeitos do estresse por calor. Vale ressaltar que dentro dos 10 maiores produtores de
carne suina mundial estdo trés paises tropicais (Brasil, Vietna e México) (Foreign
Agricultural Service, 2022), sendo que o Brasil ocupa o quarto lugar no ranking de
producao e exportagao da carne suina.

Ainda de acordo com a Figura 1, podemos observar que, do total de 1.826 dias
analisados, observou-se a presencga de 1.340 dias fora da zona de conforto térmico.
No estudo de Freneau et al. (2012), nos meses de setembro a novembro, foram
observadas temperaturas maximas e ITU acima de 70, sendo este periodo associado
a casos de degeneracao testicular, ocasionando impactos negativos na qualidade de
sémen em reprodutores suinos, como também observado a seguir no presente
trabalho.

Em relagdo aos parametros de qualidade de sémen avaliados, os valores
médios de volume seminal nos tratamentos analisados apresentaram diferencgas
significativas dentro das classes de idade nos diferentes ITUs, sendo que os animais
com idade de 14 a 17 meses e 22 a 25 meses apresentaram menores volumes do
ejaculado quando o ITU ultrapassou 74 (p<0,05) (Tabela 1), corroborando com outros
trabalhos (Johnson; Gomes, 1969; Spessatto; Moreira, 2009) onde em temperaturas
elevadas, houve uma reducdo do volume total de sémen afetando também a

concentragcao e motilidade espermaticas.

Tabela 1. Médias dos valores de volume (mL) dos ejaculados de suinos coletados na
granja

TRAT 1(9-13m)  2(14-17m) 3 (18-21m) 4 (22-25m)  5(26-29m) 6 (30-33m)
1(<74) 345.586a 422.486° 446.683a 488.147a 486.682a 481.636a
2(74-78)  350.951a 426.189ab  447.505a 463.591ab  499.389a 467.103a
3(<78-82) 355.396a 445.355b 448.763a 458.762b 513.400a 491.403a

4 (282) 314.769a 394.619ab  414.188a 539.182ab  474.333a 467.000a
Médias seguidas por letras minusculas na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05)

Para as demais categorias de idade (9-13; 18-21; 26-33 meses) nao houve
diferencas entre o volume de sémen de acordo com as classes de ITU avaliadas,

conforme avaliado em estudos em que n&o houve alteragdo do volume do ejaculado
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em animais que foram submetidos a um curto periodo de calor (Mcnitt; First, 1970;
Wettemann et al., 1976).

O sistema genital masculino € composto pelos testiculos, ducto contorcido do
epididimo, ducto deferente, uretra e as gléandulas acessorias, sendo esta responsavel
por liberar suas secrecdes na uretra contribuindo para o volume do sémen. Os
testiculos sao responsaveis pela producédo de espermatozoides, tendo sua regulagéao
pelo eixo hipotalamo-hipdfise. Fisiologicamente, o eixo hipotalamo-hipofise-adrenal,
em condi¢cdes de estresse, eleva a concentragdo do cortisol sérico, produzido em
resposta a liberacédo do hormdnio adrenocorticotropico (ACTH) (Morgan et al., 2019).
Com a secregdo do ACTH ha produgao de glicocorticoides e horménios opidides
endogenos, que produzem beta-endorfinas nas adrenais, bloqueando a secregao do
horménio luteinizante (LH) (Eloy, 2007), gerando efeitos na reproducdo. Esses
horménios atuam no controle da espermatogénese e termorregulagdo, ocasionando
mudangas nos parametros seminais, como volume, concentragdo e motilidade

espermaticas, levando a possiveis problemas reprodutivos (Eloy, 2007).

Na Tabela 2 pode-se verificar a concentracdo espermatica dos animais

categorizados por faixas etarias e submetidos a diferentes condigbdes de ITU.

Tabela 2. Médias dos valores de concentragdo (sptz’mm?®) dos ejaculados de suinos
coletados na granja

TRAT 1(9-13m) 2(14-17m) 3 (18-21m) 4 (22-25m) 5 (26-29m) 6 (30-33m)
1(<74) 0.292a 0.286a 0.257a 0.271a 0.262a 0.081a%
2 (74-78) 0.290ab 0.277a 0.263a 0.264ab 0.253a 0.083a?
3 (=78-82) 0.284b 0.259b 0.259a 0.256b 0.253a 0.083a%
4 (282) 0.279ab 0.274ab 0.267a 0.252ab 0.260a 0.132&7

Médias seguidas por letras minusculas na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05)

Para os reprodutores jovens (9-17 meses) e machos com 22-25 meses, as maiores
concentragbes foram observadas nos tratamentos de melhor conforto térmico, ou
seja, a queda nos valores de concentragao pode estar associada ao aumento nos
valores de ITU, situacdo em que os animais estao fora da sua zona de conforto. Esse
fato concorda com relatos prévios sobre o efeito prejudicial do estresse térmico na
concentragdo espermatica (Wettemann; Bazer, 1985; Kunavongkrit; Prateep, 1995;
Suriyasomboon et al., 2004), corroborando com trabalhos que mostraram que o

aumento da temperatura foi relacionado a perda de peso dos testiculos e degeneracao
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dos tubulos seminiferos, tendo por consequéncia disturbios na espermatogénese
(Johnson e Gomes, 1969).

As células germinativas, presentes nos tubulos seminiferos, sdo as mais
afetadas pelo estresse térmico (Waites, 1990) em relagdo as células de Sertoli ou
Leydig, na qual quando submetidas a temperaturas elevadas sofrem destruicdo por
apoptose, sendo os espermatodcitos e espermatozoides do epididimo os mais
susceptiveis (Kim; Park; Rhee, 2013).

Assim como para as categorias de idade 3, 5 e 6, outros estudos também nao
relataram alteracdo no volume e concentragdo do espermatozoide expostos a curtos
periodos em ambientes com temperaturas elevadas (Mcnitt; First, 1970; Wettemann
et al., 1976; Cameron; Blackshaw, 1980), o que pode indicar outros fatores
influenciando a qualidade do sémen, como o tempo de exposicao ao calor. Em
estudos realizados em carneiros, os espermatozoides do epididimo s6 foram afetados
apos uma longa exposigdo a temperaturas elevadas (Mieusset et al., 1991), o que
pode sugerir uma possivel resisténcia dos reprodutores a uma determinada
temperatura.

Como resposta ao calor, o corpo do animal responde de diversas maneiras
com alteragdes fisioldégicas e metabdlicas, no entanto o aquecimento testicular
prolongado pode levar a infertilidade, com a cessagdao permanente da
espermatogénese (Rizzoto et al., 2019). A breve exposig¢ao dos testiculos ao calor,
nao produz a morte das células germinativas (Rockett et al., 2001), de forma que
estudos realizados em camundongos, relatam que as células possuem um limite de
tempo e temperatura que podem levar a apoptose (Morgentaler, 1999). No entanto se
altas temperaturas agirem por muitas semanas, pode haver degeneragao da génada
(Furtado e Araujo Filho, 2002).

Vale ressaltar a influéncia da idade na concentragdo espermatica, ja que,
conforme o animal avanga a idade, também ha uma queda na concentragao.
Suriyasomboonabc et al. (2004) relataram que a idade dos cachacos teve influéncia
na producio total de espermatozoides, assim como demonstrado por Fraser et al.
(2016), que analisaram trés grupos de idade de suinos (8-18, 19-30 e 31-42 meses
de idade) e observaram que a concentragao espermatica reduz ao longo do tempo de
vida.

No presente trabalho, pode-se observar que os menores valores de

concentragao espermatica foram pertencentes aos animais mais velhos (30-33 meses
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de idade), ndo sendo os mesmos influenciados pelas variagbes de ITU, ao contrario
da categoria de machos jovens. Tais dados podem ser explicados por estudos que
relataram que machos mais jovens produzem menor volume de sémen com menor
concentracdo, por ainda estarem em desenvolvimento, podendo ser facilmente
afetados pelo estresse térmico (Falkenberg; Pfeiffer; Ritter, 1992).

Em relagéo a analise da motilidade espermatica (Tabela 3), a mesma aparenta
ter menor influéncia da temperatura e umidade, visto que foram encontrados valores
satisfatérios de motilidade (acima de 70%, consideradas adequadas para a produgéo
de doses inseminantes para suinos, de acordo com o CBRA (2013) independente das
classes de ITU. Assim como analisado por Pena Jr. et al. (2019) que observaram que
o verao tropical levou a indugdo de danos ao DNA espermatico, com redugao na
concentracdo sem diminuir a motilidade dos espermatozoides de suinos, o que pode
indicar outros fatores influenciando a motilidade, como a idade.

Ainda de acordo com os resultados, os machos mais jovens (9-13 meses de
idade), apresentaram os menores valores de motilidade em condi¢des de alto estresse
térmico (ITU 282).

Os estudos de Huang et al. (2010) mostraram que reprodutores da raga Duroc
mais jovens, por volta de um ano de idade, apresentaram maior resisténcia ao efeito
da temperatura e umidade, o que nao foi observado no presente estudo. Ainda de
acordo com esses autores, o efeito da temperatura e umidade observado na qualidade
seminal depende da raga suina em questdes, visto que as ragas possuem variacoes
de sensibilidade ou adaptabilidade aos fatores ambientais (Corcuera et al., 2002;
Wysokinska et al., 2009).

Tabela 3. Médias dos valores de motilidade (%) dos ejaculados de suinos coletados
na granja

TRAT 1(9-13m) 2(14-17m) 3 (18-21m) 4 (22-25m) 5(26-29m) 6 (30-33m)
1(<74) 87.509a 88.422a 85.299a 87.287b 89.897a 87.500a
2(74-78) 87.291b 87.595a 86.101a 87.972ab 89.751a 89.456a
3 (<78-82) 85.902bc 87.861a 85.909a 87.890a 89.626a 89.694a
4 (=82) 84.046¢ 85.381a 89.719a 88.182a 90.333a 90.000a

Médias seguidas por letras minusculas na coluna diferem pelo teste de Kruskal-Wallis (p<0,05)

Vale ressaltar que os danos causados pela elevada temperatura e umidade

podem levar um intervalo de tempo de duas semanas para ocorrer (Wettemann e
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Dejardins, 1979; Levis, 1997), o que esta relacionada a maior resisténcia dos
espermatozoides do epididimo em relagdo aos que estao nos testiculos.

Em casos de elevadas temperaturas atuando por diversas semanas pode-se
observar a degeneragao da gbnada, o que leva a esterilidade do animal (Furtado e
Araujo Filho, 2002). Dessa forma, os efeitos do estresse térmico aos reprodutores
podem ser imediatos e severos, sendo que o tempo minimo de exposicdo € maximo
no qual a produgdo espermatica € prejudicada podem variar de acordo com a
localizagdo geografica analisada (Flowers, 1997).

E sabido que o estresse térmico prejudica o desempenho reprodutivos dos
reprodutores suinos. Cachagos mantidos em granja climatizada apresentaram
melhores parametros seminais em relagcdo a motilidade, concentracdo e morfologia
ao longo do ano, em relagdo a granja nao climatizada (Freneau; Ferreira;
Sobestiansky, 2012). Em outro estudo, animais mantidos em gaiolas sob condigdes
de temperatura fora do conforto térmico (21,9°C a 34,37°C) por 60 dias tiveram a
qualidade espermatica comprometida em relagao ao vigor e motilidade (Martins et al.,
2011).

A temperatura considerada ideal para a producédo espermatica é de 18-20°C
(Amorim et al., 2010). A exposig¢ao a elevadas temperaturas por quatro a seis dias
consecutivos gera alteragdes individuais na qualidade do sémen por 2-5 semanas
apos a exposicao, visto que os espermatozoides passam dos tubulos seminiferos
para a cauda do epididimo, apresentando efeitos negativos a motilidade e a produgao
das células (Hunter, 1987).
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5.CONCLUSAO

Em ambiente tropical, a temperatura e umidade podem afetar negativamente
o volume seminal, a concentragdao e a motilidade espermaticas de reprodutores
suinos, sendo que a intensidade desses efeitos varia de acordo com a idade do

animal.

6. PERSPECTIVAS FUTURAS

E de grande importancia estabelecer parametros de avaliacéo e classificacdo
dos fatores ambientais em relacdo ao bem-estar, visando entender a relagdo dos
fatores nos reprodutores suinos, e sua interferéncia no desempenho reprodutivo.

Compreender como o ambiente térmico afeta os indices reprodutivos pode
ajudar produtores a aprimorarem as instalagdes e o manejo nos periodos mais
quentes, evitando perdas econdmicas e promovendo o bem-estar animal.

Estudos futuros serdao realizados a fim de avaliar o efeito da duracdo e
intensidade do estresse térmico sobre os parametros seminais dos reprodutores

suinos.
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