POLIANA CAMPOS SILVA LELIS RESENDE

AVALIACAO ANDROLOGICA COMPARATIVA ENTRE VARROES
DE ALTO MERITO GENETICO ORIUNDOS DE LINHAGENS
PURAS E CRUZADAS

Dissertagdo apresentada como um dos requisitos
para obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncia
Animal na Area de Reprodugio Animal

Orientadora: Profa. Fernanda Radicchi Campos
Lobato de Almeida

BELO HORIZONTE
ESCOLA DE VETERINARIA — UFMG

2017



R433a

Resende. Poliana Campos Silva Lelis, 1987-

AvaliagZio andrologica comparativa entre varrdes de alto mérito genético oriundos de
linhagens puras ¢ cruzadas / Poliana Campos Silva Lelis Resende. — 2017.
38 p. il

Orientadora: Fernanda Radicchi Campos Lobato de Almeida

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal de Minas Gerais. Escola de Veterinaria
Inclui bibliografia

1. Suino — Reprodugdo — Teses. 2. Testiculos - Medigao — Teses. 3. Sémen — Andlise —
Teses. 4. Reprodugdo animal — Teses. 5. Linhagem (Genética) — Teses. I. Almeida, Fernanda

Radicchi Campos Lobato de. 11. Universidade Federal de Minas Gerais. Escola de Veterindria.
I11. Titulo.

CDD - 636.408 926




U F m UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MINAS GERAIS
e

FOLHA DE APROVACAO

POLIANA CAMPOS SILVA LELIS RESENDE

Dissertagao submetida & banca examinadora designada pelo Colegiado do
Programa de Pds-Graduacdo em CIENCIA ANIMAL, como requisito para
obtengdo do grau de MESTRE em CIENCIA ANIMAL, drea de concentracdo
REPRODUGAO ANIMAL.

Aprovada em 24 de Fevereiro de 2017, pela banca constituida pelos
membros:

\Wﬁi{d@v
Profa, Fernanda Radicch Campos Lobato de Almeida
Presidente - Orientador

o

e

Prof. Hé\ig,@i’ﬂarini Garcia

Instituto de Ciéncias Biologicas - ICB - UFMG

7
Progregfoee gl lleanfon fhot VA e
Profa. Monique dé AA’Euquerqueﬁ’{agares
Escola de Veterindria - UFMG

// L/ 7 7
oo At
: Prof. Rubens Stahlbeg@
Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais - PUCMinas

Universidade Federal de Minas Gerais
Escola de Veterindria

Av. Antbnio Carlos, 6627 -

Caixa Postal 567 — CEP 30123-970

Belo Horizonte — Minas Gerais
Telefone: (31) 3409-2057/2059(fax)
www.vet.ufmg.br

E-mail cap@vet.ufmg.br







AGRADECIMENTOS
A Deus, criador de todas as coisas.
Ao meu filho, Francisco, por me dar forgas e ajudar a perceber que tudo € possivel quando se ama.

Ao meu esposo, Tales, pelo apoio incondicional, paciéncia, empatia e desprendimento em todas as
etapas desse projeto e da nossa vida.

Aos meus pais, Ezio e Iris, pelos ensinamentos e estimulo ao estudo.

Aos meus irmaos, Juliana e Luciano, pelo auxilio nessa fase tdo dificil de conciliagdo do mestrado
com a condicao de maternidade.

Aos meus familiares, pelas oragdes e incentivos.

Aos funcionarios da Granja Brasil, em Presidente Olegario — MG, especialmente na pessoa do
Jefferson Marcondes. Sem eles nada teria acontecido.

A Agroceres PIC, na pessoa da Amanda Pimenta, por contribuir na ideologia do trabalho, pela
disponibilidade, mesmo nas dificuldades, ¢ pelos ensinamentos. Agradeco ainda pelo apoio
financeiro para execucao desse trabalho.

Ao Laber, especialmente a Profa. Fernanda Almeida pelo carinho, dedicagdo e compreensdao das
minhas dificuldades. Ao Prof. Hélio Chiarini-Garcia, pela serenidade e cuidado.

A Escola de Veterinaria da UFMG, pelos anos de aprendizado. A todos os professores que lutam
para manté-la como modelo de ensino em medicina veterinaria no pais.

Ao CNPq pelo auxilio financeiro a mim concedido, como bolsa, durante o mestrado.






“Foi o tempo que dedicastes a tua rosa que a fez tdo importante”

(Antoine de Saint-Exupéry)






SUMARIO

3.1.
3.2.
3.3.

33.1.
33.2.
3.3.3.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

RESUMO
INTRODUCAO
OBJETIVO
REVISAO BIBLIOGRAFICA
DESENVOLVIMENTO ANDROLOGICO DO VARRAO
CARACTERISTICAS E ANALISES SEMINAIS
FATORES QUE INTERFEREM NA QUALIDADE DO SEMEN
Raga e linhagem
Temperatura
Outros fatores
MATERIAL E METODOS
LOCAL E PERIODO
INSTALACOES
ANIMAIS
PESOS CORPORAIS E MEDIDAS TESTICULARES
TREINAMENTO PARA USO DO MANEQUIM
COLETA DE SEMEN
ANALISES DE SEMEN
ANALISES ESTATISTICAS
RESULTADOS E DISCUSSAO
PESO E DESENVOLVIMENTO TESTICULAR
TREINAMENTO PARA USO DO MANEQUIM
ANALISE DE SEMEN
CORRELACOES
CONSIDERACOES FINAIS
CONCLUSOES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

11
13
13
14
14
14
16
16
17
18
19
19
19
20
20
21
21
21
22
23
23
24
24
30
32
33
34



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Caracteristicas quantitativas e qualitativas do s€émen de machos suinos jovens
e adultos, € limites para NOIrMOSPEIINIA .......eeevieeruiieriieeieerieeeieeesieeteeesereeseeeens 15
Tabela 2 - Peso corporal e medidas testiculares de machos puros (LM) e cruzados (LT) 23
PIE PUDETES ...vvevvieneieneieieetieteeteeeteesteestesebeessesaestaesssesstesseesseasseesseeseesseenseensenssnns
Tabela 3 - Caracteristicas seminais de machos puros (LM) e cruzados (LT) coletados
durante quatro semanas consecutivas a partir da 24 semana ............c.cccevveenenns 24
Tabela 4 - Cinética do movimento espermatico dos machos puros (LM) e cruzados (LT) 7
coletados durante quatro semanas CONSECULIVAS .......ccverreerveerreerreereesseerseersenssenns
LISTA DE FIGURAS
Figura 1 - Registro de temperatura no periodo de coleta .........cceeeveeeiieeiieenieecieenieeee, 19
Figura 2 - Esquema dos calendarios de treinamento € coleta .........ccccoveeeerierenencenienennen. 21
Figura 3 - Idade da primeira coleta e idade de aprovagdo dos machos ............ccccecuveeuneennee. 29
Figura 4 - Porcentagem de machos aprovados até 31 semanas de idade ............ccceceeenee. 30

10



Resumo

Machos suinos reprodutores de diferentes linhagens sdo classificados andrologicamente pelo
mesmo sistema, embora apresente diferentes taxas de crescimento e deposi¢ao de tecido muscular.
Assim, o conhecimento das particularidades entre linhagens ¢ fundamental para se elaborar um
perfil de classificagdo andrologica para cada linhagem, tornando o processo de selecdo genética
mais eficiente e adequado. Dessa forma, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de
comparar o desenvolvimento corporal e testicular durante a fase pré-pubere, as caracteristicas
reprodutivas, como precocidade e facilidade de treinamento, e as caracteristicas seminais durante a
puberdade entre linhagens puras e cruzadas. Para tanto, foram analisadas duas ragas de animais
puros destinados ao cruzamento das linhas fémeas, denominados grupo de animais puros linha
materna (LM), e duas linhagens de machos terminadores que foram denominados de animais
cruzados linha terminadora (LT). Os animais foram avaliados quanto ao peso e medidas testiculares
nas primeira, terceira e décima quinta semanas de vida, quanto as caracteristicas reprodutivas a
partir de 21 semanas de idade, e pardmetros seminais entre a 24* e 30" semanas. Os animais
cruzados LT apresentaram maiores pesos ¢ medidas testiculares (P < 0,01) nas idades avaliadas
quando comparados aos animais puros LM. Houve uma tendéncia (P = 0,07) para a facilidade de
treinamentos dos animais cruzados LT, sendo que 97% desses machos foram bem sucedidos no
treinamento, enquanto 83% dos machos puros LM conseguiram saltar no manequim. A linhagem
ndo afetou as caracteristicas seminais avaliadas: volume, concentra¢dao, nimero de espermatozoides
totais, nimero de espermatozoides viaveis e motilidade. Houve diferenca na porcentagem de
espermatozoides normais no exame morfolégico, sendo maior para os machos LT. Assim, machos
cruzados LT foram mais precoces ao apresentarem pardmetros seminais como motilidade,
concentragdo e porcentagem de espermatozoides normais superiores a 75%, 200x10%mL e 75%
respectivamente na 26* semana de vida (185,5 dias) quando comparado aos machos puros LM,
aprovados em idade superior a 29 semana (201,5 dias) (P < 0,01). Parametros da cinética do
movimento, como DSL, VSL e STR, foram superiores pata LM quando comparados aos LT (P <
0,05), embora ndo tenham atingido valores minimos para a espécie. Foram encontradas correlagdes
entre peso corporal na primeira (r = 0,58; P < 0,001) e 15* (r = 0,39; P <0,05) semanas de vida e
concentracdo espermatica na 28* semana de vida. A concentragdo do s€émen na 28* semana também
foi correlacionada ao comprimento do testiculo direito (CTD) na terceira semana de vida (r = 0,40;
P < 0,05) e a largura do testiculo direito (LTD) na 15 semana (r = 0,36; P < 0,05). Foi encontrada
correlagdo negativa entre LTD na 15" semana e idade de aprovagdo (r = - 0,32; P < 0,05) e
tendéncia entre peso corporal a primeira semana (r = - 0,28; P = 0,08) e peso corporal a terceira
semana (r = - 0,28; P = 0,08) com a idade de aprovagdo. Os resultados apresentados confirmam a
existéncia de diferengas tanto de desenvolvimento corporal quanto de maturidade sexual entre
linhagens puras e cruzadas. Portanto, a identificagdo de pardmetros andrologicos para cada
linhagem, antes e apds a puberdade, pode auxiliar no estabelecimento de critérios especificos para
classificacdo ou desclassificagdo de varrdes de alto mérito genético quanto ao seu uso na
reproducao, evitando o descarte inadequado de bons machos.

Palavras chave: Biometria testicular, correlacdo fenotipica, linhagens, varrao, s€men

11



Abstract

Boars of different genotypes cannot be classified andrologically by the same system, since they
have different growth rates and muscle tissue deposition. Thus, the use of a classification profile for
each genotype makes the genetic selection process more efficient and adequate for each animal.
This work was carried out with the purpose of comparing body and testicular development during
the pre-pubertal phase, reproductive characteristics, such as precocity and libido, and seminal
characteristics during puberty among two different strains. Two pure breeds used in the crossing of
female lines (FL) and two lines of terminator cores (TL) were analyzed. Body weight and testicular
measurements were taken in the first, third, and fifteenth weeks of life, reproductive characteristics
were evaluated starting 21" week, and seminal parameters were collected weekly from the 24™ until
30" week. Crossbred animals (TL) presented greater body weights and testicular measures (P <
0.01) compared to pure breed animals (FL). There was a trend (P = 0.07) for higher trainability of
crossbred LT animals when compared to pure LM animals, as 97% of the LT males were trained,
while 83% of the pure males LM were unable to mount the dummy. Genotype did not affect the
seminal characteristics evaluated: volume, concentration, number of total spermatozoa, number of
viable spermatozoa, motility and the percentage of normal spermatozoa in the morphological
evaluation. LT crossbred males showed higher precocity and were approved in the seminal
morphology evaluation at 26™ week (185.5 days) compared to the pure LM that were approved
latter than 29" week. Correlations were found between body weight in the first (r = 0.58, P < 0.001)
and 15% (r = 0.39, P < 0.05) weeks and sperm concentration at the 28th week. Semen concentration
at the 28™ week was also correlated to the right testicle length (RTL) in the third week (r = 0.40, P <
0.05), right testicle width (RTW) at week 15 (r = 0.36, P < 0.05 ). There was a negative correlation
between RTW at week 15 and age of approval (r = -0.32, P < 0.05) and a trend between body
weight in the first week (r = - 0.28, P = 0.08) and body weight in the third week (r = - 0.28, P =
0.08) with age of approval. The results presented herein confirm the previous evidences of
differences in growth development and sexual maturation between genotypes. Therefore, knowing
the andrologic parameters of each genotype before and after puberty will help to establish specific
high merit boars classification or declassification criteria, without the earlier and improper cull of
good males.

Key words: Testicular biometry, phenotypic correlation, breeds, boar, semen

12



1. Introduciao

Ha anos o volume de carne suina produzida no Brasil vem crescendo, mesmo com rebanho
nacional crescendo num ritmo inferior, em fungdo do aumento do peso de abate (CEPEA, 2015),
decorrente do aumento no tempo de alojamento e melhoria no ganho de peso (GP) dos cevados. O
fator que mais contribui para o aumento do GP ao longo dos anos ¢ sem duvida o melhoramento
genético, sendo este fator de responsabilidade primaria do varrao.

Tem-se por macho ideal aquele com alto mérito genético para carateristicas produtivas e
alta produgdo espermatica, visando ampliar a dispersdo de seus genes. Sobre o mérito genético, os
programas de melhoramento selecionam machos com as melhores caracteristicas produtivas, a fim
de imprimir na progénie desempenhos superiores na produ¢do de carne magra no menor tempo
possivel. Tais caracteristicas selecionadas s3o: idade e espessura de toucinho aos 100 kg, conversao
alimentar, porcentagem de carne magra na carcaca para as linhas terminadoras e tamanho de
leitegada para as linhas maternas (Robinson e Buhr, 2005). Alguns programas ja adicionam outras
caracteristicas além das anteriores, como area de olho de lombo e marmoreio (Safranski, 2008).
Sobre o desempenho reprodutivo, esperam-se machos precoces, com alta concentracdo de
espermatozoides no ejaculado, boa motilidade e poucos defeitos (Rathje et al.,1995; Huang e
Johnson, 1996), entretanto, esses pardmetros ndo integram o perfil de caracteristicas selecionadas
atualmente.

A capacidade de produzir gametas garante o retorno econdmico do macho (Robinson e
Buhr, 2005). Entretanto, essa habilidade ¢ limitada pela capacidade testicular, libido e condi¢des
fisicas (Smital, 2009), fatores negativamente correlacionados as caracteristicas produtivas
(Schinckel et al., 1983; Wolf, 2009) e influenciados por diversos fatores desde sua vida intrauterina
até a maturidade sexual. Como consequéncia, alguns machos com alto mérito genético para
caracteristicas produtivas no momento da selecao sdo descartados por baixa qualidade de s€émen ou
infertilidade. Este fato vem de encontro aos relatos de Robinson e Buhr (2005), onde 10 a 30% dos
varrdes nas centrais de inseminagdo do Canadéd sdo descartados anualmente por baixa qualidade
seminal, enquanto 1 a 21%, por baixa libido.

Atualmente, empresas de genética iniciam a avaliagdo espermatica dos machos na 21*
semana de idade, fase em que os animais ainda sdo imaturos sexualmente, levando ao descarte
prematuro de varrdes com alto mérito genético. E sabido que machos suinos reprodutores de
diferentes linhagens apresentam diferentes taxas de crescimento e deposi¢cdo de tecido muscular.
Assim, o conhecimento das particularidades entre linhagens seria fundamental para se elaborar um
perfil de classificagdo androldgica para as linhagens de cada genética, tornando o processo de
selecdo mais eficiente e adequado para cada animal.

2. Objetivo

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de comparar os desenvolvimentos corporal e
testicular durante a fase pré-pubere, bem como caracteristicas reprodutivas, como precocidade e
libido, e caracteristicas seminais durante a puberdade entre linhagens puras e cruzadas.
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3. Revisao Bibliografica

3.1.Desenvolvimento androlégico do varriao

O crescimento testicular pos-natal ocorre durante toda a vida do macho suino. Entretanto,
em dois momentos ha um crescimento acelerado: no primeiro més de vida e na puberdade, entre o
terceiro € o quarto meses (Franga, et al., 2000). Nessas fases, ha proliferagao das células de Sertoli,
células de suporte da linhagem germinativa durante a espermatogénese (Nieschlag et al., 2010). A
quantidade de células de Sertoli determina o tamanho testicular e a capacidade diaria de produgao
espermatica (Franca et al., 2000; McCoard et al., 2001; Auler et al, 2016). Assim, verificar
diferencas no crescimento testicular entre individuos nas fases iniciais poderia predizer sua
produgdo espermatica futura.

Dada a importancia do desenvolvimento testicular nessas fases, varios trabalhos estdo
disponiveis na literatura demonstrando seu impacto na vida reprodutiva do macho. Rahman et al.
(2014) relataram a importancia do aleitamento pela porca sobre o desenvolvimento testicular
normal, uma vez que este alimento apresenta fatores biologicamente ativos. Flowers (2006)
descreveu melhora na produtividade de machos oriundos de leitegadas menores que seis quando
comparadas as de oito leitdes. Quando treinados para a coleta, os machos de leitegadas menores
subiram mais rapido no manequim, produziram mais espermatozoides entre 39 e 54 semanas de
idade e deram origem a mais leitdes em inseminagdes heteroespérmicas.

A puberdade, ou seja, o inicio da vida reprodutiva do varrdo, ¢ marcada por mudangas de
comportamento ¢ no ejaculado. As primeiras coletas apresentam baixo volume seminal, baixa
concentracdo espermatica e muitos defeitos morfologicos (Wollmann, 2002; Flowers, 2008; Smital,
2009; Banaszewska e Kondracki, 2012; Schulze et al., 2014) Até o macho atingir a maturidade
sexual, hd uma melhora gradual dessas caracteristicas, chegando a estabilizacdo (Franca et al.,
2000). Nos suinos, a motilidade espermatica ja se apresenta com bons resultados nos primeiros
ejaculados, demonstrando poucas variagdes ao longo da idade (Smital et al., 2004).

A maturidade sexual pode ocorrer a partir de oito meses, mas varios autores relatam
variagdes de acordo com a raga ou linhagem, época do ano, manejo e tipo de alojamento (Wollman,
2002; Smital et al., 2004; Ferreira et al., 2005; Flowers, 2008; Sonderman e Luebbe, 2008; Smital,
2009; Banaszewska e Kondracki, 2012; Schulze et al., 2014; Flowers, 2015). Devido aqueles
fatores, ndo ¢ recomendavel a avaliacdo andrologica em machos jovens. Schulze et al. (2014)
relataram que metade dos machos descartados nas centrais de inseminagdo por baixa qualidade
seminal, tinham idade inferior a oito meses. Esse fato pode trazer prejuizo ao programa de selecdo
uma vez que machos com bons indices zootécnicos podem ser excluidos antes de atingirem a
maturidade sexual.

3.2.Caracteristicas e analises seminais

A inseminagdo artificial (IA) faz parte de 70% das propriedades produtoras de suinos no
Brasil e tende a crescer ainda mais em fun¢do da rapidez no ganho genético. Alguns paises na
Europa ja realizam IA em quase 100% dos rebanhos, como a Espanha (95%), a Franca (95%), a
Dinamarca (98%) e a Holanda (98%) (Riesenbeck, 2011). Tendo em vista a relacdo de fémeas para
um macho nesse sistema (1:150), a qualidade espermatica se torna essencial (Bonet et al.,, 1993),
pois pode predizer a capacidade fertilizante in vivo num grande nimero de fémeas (Tardif et al.,
1999).
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Alguns animais podem apresentar alteragdes espermaticas mesmo sob condi¢des de
alojamento consideradas ideais, uma vez que a qualidade do ejaculado sofre interferéncia de
parametros ambientais e genéticos, tais como: idade, raca, luminosidade, temperatura, manejo,
nutri¢do, frequéncia de coletas, tipos de diluente ou similares (Buisson et al., 1978; Bonet et al.,
1993; Brizet al., 1995). Acredita-se que nem todos os varroes e ejaculados do mesmo varrao sejam
iguais quanto a fertilidade. Assim todos os ejaculados para uso em IA devem ser submetidos as
analises espermaticas padrao antes da inseminacdo (Gadea, 2005; Dyck et al.,2011).

A rotina de avaliagdo espermatica do ejaculado passa pelas seguintes analises: volume,
motilidade e vigor espermaticos, concentra¢do, nimero de células no ejaculado e morfologia (Bonet
et al., 1993; Gadea, 2005) e sua execucdo ja foi previamente descrita por Bortolozzo et al., (2005).
Os parametros para a espécie suina estdo apresentados na Tab. 1, conforme informagdes do Manual
para Exame Andrologico e Avaliagdo de Sémen Animal do Colégio Brasileiro de Reprodugao
Animal (CBRA, 1998).

Tabela 1. Caracteristicas quantitativas e qualitativas do sémen de machos suinos jovens e adultos, e
limites para normospermia

Caracteristicas Jovens (8 meses) Adultos (>12 meses) Limites
Volume (mL) 190-225 200-350 100
Motilidade espermatica 75% 80% 70%
Concentragdo espermatica (x10%/mL) 180-200 200-400 -

N total de espermatozoides (x10°) 35-45 30-60 10
Espermatozoides morfol. Alterados 20-25% 5-15% 20% (max)

Adaptado do Manual para Exame Androlégico e Avaliagdo de Sémen Animal CBRA (1998)

Essas analises podem ser feitas visualmente ao microscopio optico ou por meio de sistemas
computadorizados, como CASA (Computer Assisted Semen Analyser). O sistema CASA ¢ o
método mais eficiente para exame andrologico, uma vez que elimina o efeito do analista e tem
correlagdo altamente positiva com as analises manuais (Vale Filho et al., 2010), contribuindo para
rapidez das andlises de sémen em grandes centrais (Amann et al, 2014). Varios autores citados por
Vertegen et al. (2002) descreveram variagdes de 80% para o mesmo ejaculado quando analisados
manualmente em laboratorios diferentes. Assim, o sistema CASA permite a comparagdo e
classificacdo de ejaculados diferentes para posterior prognostico de fertilidade.

Esse sistema possibilita a realizacdo de todas as andlises padrdes em uma unica amostra,
dentre elas citam-se: concentra¢do, numero total de espermatozoides, nimero de espermatozoides
viaveis, motilidade, motilidade progressiva e morfologia. Dessas analises, aquelas ligadas a cinética
do movimento espermatico sdo as mais amplas (Verstegen et al., 2002; Jung et al., 2015). Tais
analises sdo listadas a seguir:

e Velocidade curvilinea (VCL- pum/s): E a velocidade da trajetoria real do espermatozoide. E
sempre a maior das trés velocidades e serve como elemento de célculo para a linearidade.

e Velocidade linear progressiva (VSL- pm/s): E a velocidade média em fungdio da linha reta
estabelecida entre o primeiro e o tltimo ponto da trajetoria do espermatozoide. E sempre a mais
baixa das trés velocidades.

e Velocidade média da trajetéria (VAP- pm/s): é a velocidade da trajetéria média do
espermatozoide. Em casos onde a trajetoria da cabeca espermatica ¢ muito regular e linear com
pouco movimento lateral da cabeca, a VAP ¢ quase a mesma que a VSL, porém com trajetorias
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irregulares, ndo lineares ou onde existe um alto grau de movimento lateral, a VAP serda maior
que a VSL.

e Amplitude de deslocamento lateral da cabeca (ALH - um): ¢ a amplitude do deslocamento médio
da cabeca do espermatozoide em sua trajetéria real. Mede o vigo do batimento flagelar e
frequéncia de rotagdo. A mensuragdo desse parametro esta relacionada com a capacidade de
penetracao na zona peltcida do 6vulo (Verstegen et al., 2002).

e Frequéncia de batimento flagelar cruzado (BCF- Hz): E o nimero de vezes que a cabega do
espermatozoide cruza a direcdo do movimento. Se existem mais batimentos/segundos que
imagens/segundos, entdo, a BCF ira ser subestimada.

e Retilinearidade (STR - %): E a relagio percentual entre VSL e VAP. Estima a proximidade do
percurso da célula a uma linha reta.

e Linearidade (LIN - %): Relagdo percentual entre VSL e VCL, ou seja, € a porcentagem de célula
que tem index linear > 0.7, angulo absoluto menor que 25° e angulo algébrico menor que 3°.
Quanto mais o espermatozoide se afasta da velocidade em linha reta, menor serd sua linearidade.

e Distancia em Linha Curva (DCL): E a distancia em curva do caminho percorrido.
e Distancia Média Percorrida (DAP): E a distancia da trajetoria total do espermatozoide.

e Distincia em Linha Reta (DSL): E a distancia considerando-se uma linha reta entre o ponto
inicial e o final da trajetoria.

e Coeficiente de Oscilagio (WOB): E a expressdo utilizada para a relagdo entre os caminhos
médios e curvilinea, seria coeficiente de variagao, (VAP/VLC x100).

As mensuragdes da cinética do espermatozoide, ALH, VCL, VSL, DCL, DSL, VAP, DAP,
LIN e STR tem correlag@o positiva com fertilidade, sendo ALH o melhor indicador delas (Didion,
2008; Hirano et al., 2001; Holt et al., 1997). Dados de fertilidade sdo mensurados em suinos pela
taxa de prenhes e nimero de leitdes nascidos, diferente de outras espécies onde s6 € possivel
mensurar taxa de concepgdo, o que torna a espécie a mais indicada para esse tipo de analise (Holt et
al., 1997).

Das caracteristicas seminais, a morfologia espermatica ¢ a que melhor demonstra o
amadurecimento sexual do macho apds a puberdade, uma vez que sinaliza a espermatogénese ¢ a
maturagdo espermatica (Barth e Oko, 1989; Smital, 2004; Jung et al., 2015), embora nenhuma
caracteristica deva ser avaliada isoladamente (Smital, 2009). Alteragdes da espermatogénese
apresentam-se no espermograma como defeitos de cabega, dentre eles: cabeca piriforme,
macrocefalico, microcefalico, etc. Tais defeitos estdo associados a imaturidade testicular, muito
comum em animais jovens. Por outro lado, alteracdes de cauda sdo associadas a problemas de
maturagao espermatica ou espermiogénese (Barth e Oko, 1989; Bonet, 1990).

3.3.Fatores que interferem na qualidade do sémen

3.3.1. Raca e linhagem

Nao ha duvidas de que, dentro da mesma espécie, machos de diferentes racas ou linhagens
apresentam diferencas em todas as caracteristicas ligadas a vida reprodutiva. S3o descritas
diferengas quanto ao peso ao nascer, taxa de crescimento, precocidade, treinabilidade, libido,
tolerdncia ao calor e caracteristicas seminais como volume, concentracdo, numero total de
espermatozoides, motilidade e composi¢do do plasma seminal (Schinckel et al., 1983; Schinckel et
al., 1984; Rathje et al., 1995; Huang e Johnson, 1996; Wollman, 2002; Smital, ef al., 2004; Ferreira
et al., 2005; Flowers, 2008; Sonderman e Luebbe, 2008; Smital, 2009; Oberlender et al., 2010;

16



Banaszewska e Kondracki, 2012; Schulze et al., 2014; Flowers, 2015; Jung et al., 2015; Zaja et al.,
2015).

Estudos revelaram que animais maiores ao nascer, a desmama e com maior ganho de peso
geralmente apresentam maior tamanho testicular, maior produgdo de testosterona e sdo mais
precoces (Rathje et al., 1995; Huang e Johnson, 1996; Silva, 1996; Oberlender et al., 2010;
Flowers, 2015). Portanto, linhagens com diferentes ganhos de peso podem alcancar a puberdade em
idades diferentes e apresentar produgdes espermaticas diferentes (Smital, 2009). Umas dessas
evidéncias ¢ o fato de animais cruzados, com maior ganho de peso, terem maior producdo
espermatica e serem mais precoces que animais puros utilizados nas linhas terminais, seguidos
pelos machos puros utilizados nas linhas maternas (Schinckel et al., 1983; Flowers et al., 2008;
Soderman e Luebbe, 2008).

Machos puros da linha fémea, Landrace e Large White, sdo selecionados para taxa de
ovulagdo, nuimero de nascidos vivos e desmamados, numero de tetos e producdo de leite,
caracteristicas essenciais para as matrizes, todavia trazem prejuizo aos machos dessa linhagem.
Assim, esses machos sdo, em média, dois meses mais tardios que machos terminadores. Enquanto
atingem a puberdade entre oito e nove meses, os machos terminadores podem ser treinados aos seis
a sete meses. Essas ragas ainda sdo mais sensiveis a infertilidade sazonal, precisam de mais esforgo
para treinamento e ainda ocorrem casos em que ndo se consegue treinar o macho (Sonderman e
Luebbe, 2008). Dentro das duas ragas, o Landrace ¢ mais precoce que o Large White (Schulze et
al., 2014), apresenta maior volume de sémen, maior motilidade (Sonderman e Luebbe, 2008),
concentracdo e producdo espermatica diaria (Banaszewska e Kondracki, 2012; Ferreira et al,
2005;), embora tenha menor libido.

3.3.2. Temperatura

O suino ¢ uma espécie muito sensivel ao estresse que pode trazer efeitos deletérios a sua
fertilidade. Dos fatores estressantes, a exposi¢do prolongada ao calor talvez seja o fator de estresse
mais estudado, provavelmente porque o estresse calorico afete de forma irreversivel a produgao
espermatica do varrao (Flowers, 2015).

Segundo Einarsson ef al. (2008), as temperaturas testicular e ambiental tem relagdo muito
proxima. Uma vez que a temperatura ambiental aumente bastante, a temperatura testicular também
aumenta, devido a baixa capacidade de transpiracdo da espécie. Assim, a exposi¢do prolongada ao
calor tem efeitos deletérios para a fertilidade na espécie suina (McNitt e First, 1970; Wettemann e
Desjardins, 1979; Nakayama et al., 1991). Os efeitos negativos sobre o ejaculado ja aparecem em
episodios agudos de calor, de tal forma que a exposi¢do a 30°C por 72h ¢ suficiente para promover
alteragdes seminais imediatas que podem perdurar por até duas semanas (Flowers, 2015).

Diante do estresse pelo calor, sdo encontradas no varrdo, alteragdes tanto seminais quanto
testiculares. Das alteragcdes encontradas no sémen, as mais comuns sdo: na morfologia espermatica
(Wettemann e Desjardin, 1979; Lipensky et al, 2010), volume, motilidade, concentragao
(Ciereszko et al., 2000) e nimero total de células por ejaculado, sendo esta tltima relacionada a um
possivel quadro de degeneracdo testicular, descrito também em outras espécies, como no touro
(Freneau, 2011). O calor ainda provoca efeitos negativos sobre a espermatogénese, aumentando a
apoptose das células da linhagem espermatogénica, promovendo alteracdes nas células de Sertoli
(Kanter et al., 2011), sobre a atividades esteroidogénica das células de Leydig (Stone e Seamark,
1984) e sobre o DNA das células espermaticas, favorecendo a descondensacdo da cromatina,
quando pesquisado em equinos (Love e Kenney, 1999), além de alteracdes na membrana
plasmatica, afetando a sua integridade (Waberski et al., 2005).
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Além do efeito do calor, Suriyasomboon et al., (2005) reportaram uma relacdo negativa
entre a umidade elevada do ambiente e a qualidade espermatica, situagdo encontrada em instalagdes
cujo controle da temperatura era realizado por aspersores.

3.3.3. Outros fatores

Viarios fatores podem ainda interferir na qualidade do sémen, tais como o tipo de
alojamento, tamanho da leitegada, socializa¢cdo com o homem, nutri¢cdo, coletador e individualidade
de cada macho (Wollman, 2002; Flowers, 2006; Flowers, 2015;).

Depois do efeito da temperatura, a alojamentos dos machos em gaiolas talvez seja a
condigdo de estresse mais comum. A redugdo do espago para produgdo tem mudado o sistema de
alojamento individual dos machos nas centrais de baias para gaiolas, aumentado a condicdo de
estresse € desenvolvimento de estereotipia. Ndo ha duvidas que o cortisol, horménio ligado a
condi¢do de estresse, tem efeitos negativos sobre a reprodugdo, uma vez que este reduz a liberaggo
de gonadotropinas, LH e FSH, e reduz a sensibilidades das gonadas a esses hormodnios (Santos,
2003). Wollman (2002) observou que machos alojados em gaiolas produzem menos
espermatozoides e com menor motilidade quando comparados aos machos alojados em baias,
situagdo atribuida pelo autor a condi¢do de estresse. Esse resultado também foi descrito por Tosky
et al. (2013) onde animais alojados em baias apresentaram menor tempo de reagcdo para subir no
manequim, maior tempo de coleta, maior volume e maior numero de espermatozoides totais quando
comparados a machos alojados em gaiolas.

Flowers (2006) observou que leitdes que permaneceram na maternidade em leitegadas
menores (<6 leitdes) aumentaram em 30% a produgdo espermatica. Esses leitdes tiveram maior
peso a desmama, como consequéncia da maior disponibilidade ao leite, favorecendo a proliferagao
das células de Sertoli nessa fase.

Segundo Dysart (2015), citado por Flowers (2015), a socializagdo com o homem na fase de
creche tem efeito aditivo sobre os parametros seminais, sendo o principal beneficio a adaptagao
para coleta. Animais que tiveram contato visual, seguido pelo contato fisico com o homem durante
30 min diariamente por cinco semanas apds a desmama, apresentaram maior sucesso no treino para
saltar, menor tempo de reagdo, maior numero de espermatozoides totais ¢ motilidade durante as
duas primeiras semanas de coleta comparados a machos nao socializados.

Ha evidéncias de que a nutricdo tem efeito direto sobre a qualidade seminal, uma vez que
animais bem nutridos conseguem expressar de forma adequada seu potencial produtivo e
reprodutivo. Entretanto, adicdo de ingredientes, vitaminas e minerais especificos para qualidade do
sémen apresentaram resultados controversos (Flowers, 2015) necessitando, portanto, de mais
estudos para uma melhor compreensdo dessas acgoes.

Quanto a coleta, ndo ha duvidas de que a mao de obra interfere no processo, uma vez que a
técnica de coleta se d4 pela mdo enluvada (Bortolozzo et al., 2005). Wollman (2002) descreveu
efeito do coletador sobre nimero de espermatozoides normais, volume e concentragdo. Essa fonte
de variacdo seria anulada nos casos de manequim com coleta automatica, mas infelizmente nao esta
disponivel em todas as centrais de coleta.

Pelo exposto acima, pode-se concluir que as caracteristicas reprodutivas do varrdo sio
influenciadas por varios fatores dentre eles a linhagem merece atengdo especial. Dessa forma, a
identificacdo de parametros andrologicos para cada linhagem, antes e apos a puberdade, auxiliara
no estabelecimento de critérios especificos para a classificacdo ou desclassificagao de varrdes de
alto mérito genético quanto ao seu uso na reproducao.
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4. Material e métodos

4.1.Local e periodo

O experimento foi realizado na Granja Nucleo da Agroceres PIC, situada no municipio de
Presidente Olegario, Minas Gerais, entre os meses de maio e dezembro de 2016, quando as
temperaturas maximas e minimas variaram de 14 a 32°C de maio a setembro, fase crescimento dos
animais, ¢ 17 a 35°C de outubro a dezembro, periodo de coleta, representado na Fig.1.
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Fig. 1. Registro de temperatura no periodo de coleta

4.2.Instalacoes

Nas primeiras semanas de vida os animais permaneciam no setor de maternidade onde os
barracdes eram de alvenaria, parede baixa, tela para evitar entrada de passaro e cortinado até o
telhado para controle da temperatura. Todos os barracdes eram cobertos por telha de barro e
possuiam sistema de ventilagdo sobre a nuca das porcas, ligado automaticamente nos horarios mais
quentes do dia. As celas parideiras tinham piso totalmente ripado de metal e divisoérias de ferro
redondo, possibilitando contato entre leitdes de baias vizinhas. A rag@o pré-inicial era disponivel a
partir de 10 dias de vida em comedouros de plastico, com reposi¢do manual e a dgua, em bebedouro
tipo chupeta adequado para a fase.

Ap6s a desmama, os leitdes eram transferidos para a creche. Os galpdes eram de alvenaria e
telhado de barro. As instalagdes eram fechadas, tinham temperatura ¢ umidade controladas por
sistema de pressdo negativa e o aquecimento era feito por campanulas com resisténcia de porcelana.
Os lotes desmamados eram divididos em boxes com piso pléstico totalmente ripado e divisoria entre
baias com grades de metal. Os comedouros eram automaticos com depdsito e agua disponivel em
bebedouros tipo chupeta.

Na terminacdo, leitdes saidos da creche eram alojados em baias de alvenaria, com piso
compacto e canaleta contendo agua no fundo da baia. As paredes tinham meia altura, teladas até o
teto para evitar a entrada de passaros, e telha de barro. Os comedouros eram automaticos com
depdsito e agua estava disponivel em bebedouros tipo chupeta.

Apos a saida das baias de terminag@o, os animais foram transferidos para o galpdo de
machos, construido em alvenaria, com parede baixa, tela até o teto, telha de barro e ventiladores
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com acionamento automatico para as horas mais quentes do dia. Posteriormente, os machos foram
alocados em gaiolas individuais préoximas a sala de treinamento, com dimensdes de 0,65 x 2,20 x
1,15 metros, feitas de ferro redondo dispostas lado a lado, formando fileiras de machos. As gaiolas
possuiam piso parcialmente ripado, com cocho automatico e bebedouros individuais tipo chupeta.
Nesse galpdo, havia duas salas de treinamento e coleta de s€émen, tamanho 3 x 3m, cada qual com
seu manequim, € um laboratdrio para processamento das amostras e analise seminal.

4.3.Animais

Foram avaliados animais de quatro linhagens, sendo duas ragas puras utilizadas no
cruzamento da linhagem materna, grupo LM, e dois hibridos utilizados nos cruzamentos terminais
para producdo de carne, grupo LT. Essas linhagens foram escolhidas para o estudo, pois
representam a base do mercado de reprodutores do rebanho suino nacional.

Inicialmente todas as leitegadas com os maiores indices genéticos das quatro linhagens
participaram do experimento, perfazendo um total de 308 leitegadas. Dessas leitegadas foram
avaliados 1.398 machos na maternidade, sendo 803 leitdes puros da linhagem materna (LM) e 595
cruzados da linhagem terminadora (LT). Ao longo do desenvolvimento, alguns eram excluidos do
experimento por diversos motivos, como perda de desempenho, e faz parte do processo de selecdo
adotado na granja onde foi realizado o experimento. Na creche, continuaram 726 animais, sendo
430 LM e 296 LT. Ja na fase de terminagdo, eram 609 animais, sendo 343 LM e 266 LT. Entao,
passaram para fase final do experimento, quando os machos foram treinados, 70 animais, sendo 37
LM e 33 LT, desses 16 LM e 24 LT foram coletados enquanto os outros ndo subiram no manequim.
Os animais que permaneceram no lote em avaliagao até o final, representavam o rebanho de machos
que possuiam os melhores indices genéticos do pais sendo, posteriormente, transferidos as centrais
de inseminagdo de Presidente Olegario/MG e Fraiburgo/SC.

Todos os animais foram submetidos aos manejos adotados na rotina da granja. Receberam
ragdo balanceada com niveis nutricionais adequados para cada linhagem, conforme preconizado
pela empresa de nutricdo contratada. O fornecimento de racdo seguia o regime ad libitum até a
terminacdo, sendo controlado a 3 kg/dia quando os animais foram alojados no galpao de machos,
variando nos casos individuais de acordo com o escore corporal e a idade.

4.4.Pesos corporais e medidas testiculares

Todos os animais foram pesados e os respectivos testiculos mensurados in vivo com o
auxilio de um paquimetro nas semanas um, trés e quinze. Estas semanas foram escolhidas com base
no desenvolvimento testicular da espécie, uma vez que a multiplicacdo das células de Sertoli pos-
natal ocorre nas primeiras trés semanas de vida e na puberdade, entre décima segunda e décima
sexta semanas (Franca et al., 2000). O peso corporal foi obtido individualmente em balanga digital,
com precisdo de 1g na primeira semana, 50g na terceira semana e 100g na terminagao.

Na primeira e terceira semanas, os animais foram pesados dentro de uma caixa sobre
balanca. Em seguida, foram colocados no suporte de castragdo para mensuracdo dos testiculos,
sendo realizadas as medidas de comprimento e largura dos testiculos direito e esquerdo.

Na décima quinta semana, os animais foram levados ao barracdo de selecdo, local adequado
para avaliacdo individual. Nesta instalagcdo, os animais foram pesados dentro de uma gaiola sobre a
balanga, a qual permitia acesso aos testiculos para mensuragdo do comprimento e largura dos
orgaos direito e esquerdo.
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4.5.Treinamento para uso do manequim

Apods 21 semanas, os animais destinados a reprodugdo foram retirados das baias de
terminagdo e levados ao galpdo de machos, onde permaneceram em gaiolas individuais por dois
dias, quando se iniciou o treinamento. Os machos recém-chegados foram colocados em gaiolas
proximas ao manequim para visualizar os animais que ja estavam em coleta.

Em se tratando da primeira vez na sala de coleta, os machos ficavam sozinhos no ambiente
ou com auxilio do treinador que o estimulava chamando a sua aten¢do para o manequim. Caso nao
houvesse interesse nem tentativa de monta, o treinador buscava um macho ja treinado a subir no
manequim objetivando um salto do novo macho simultaneo ao do macho treinado, o qual foi
denominado “professor”. Assim que o “professor” saltava, fazia-se a coleta enquanto o macho em
treinamento tentava saltar no manequim concomitantemente. Havendo sucesso na monta e
exposicao do pénis, procedia-se a coleta. No dia seguinte, levava-se o macho em treinamento
sozinho para sala de coleta. Caso houvesse nova monta seguida pela exposi¢ao do pénis e coleta, o
macho era considerado treinado e submetido a coleta semanal de sémen. Machos que ndo repetiam
a monta sozinhos continuavam em treinamento semanalmente até 31* semana, quando entdo eram
descartados caso ndo realizassem a monta.

Na semana seguinte, machos treinados iniciaram a rotina de coleta semanal de sémen, até
que fossem considerados aprovados ou descartados. O esquema do calendario de treinamento e

coletas esta na Fig.2.
w etreinamento |

Figura 2. Esquema dos calendarios de treinamento e coleta
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4.6.Coleta de sémen

Na sala de coleta, fazia-se o esvaziamento do diverticulo prepucial, seguido de higienizagdo
do prepucio com auxilio de papel toalha. Procedia-se a coleta total pela técnica da mao enluvada
(Bortolozzo et al., 2005), sendo o ejaculado acondicionado em caneco térmico proprio, protegido
por um saco de coleta com filtro para separagao da fracdo gelatinosa. Terminada a coleta,
direcionava-se o ejaculado ao laboratério para processamento das amostras.

4.7.Analises de sémen

Foram realizadas analises de volume, concentragdo, motilidade e morfologia. Para
determinagdo do volume, o conteudo do caneco térmico foi pesado em balanca digital
considerando-se cada grama (g) correspondente a 1 mL do ejaculado. Para as demais analises,
foram retiradas duas aliquotas de sémen, sendo uma que seria diluida em diluente comercial de
longa acdo (Vitasem® - Bretanha) e encaminhada ao laboratério para realizagdo das analises de
concentracdo e motilidade, e a outra aliquota seria diluida em formol salina tamponada para a
determinac¢do da morfologia seminal.
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Para efetuar as analises de concentracdo e motilidade, o s€émen foi diluido com diluente
aquecido a 37°C na propor¢ao de 1:10, colocado uma aliquota de 2mL da solugdo num eppendorf e
enviada ao laboratério dentro de um saco térmico, a temperatura ambiente, e escuro para as analises
no sistema CASA (Computer Assisted Semen Analysers), o que ocorria em até duas horas apos a
coleta. Para as andlises, as amostras foram homogeneizadas e uma gota colocada na cdmara de
contagem “Standart Count” - Minitube® 20um, propria para o equipamento, Androvision®
Minitube, software SpermVision Automorph®, com taxa de aquisicdo de imagem de 30 frames/s,
velocidade de analise de 1/2s por campo. O microscopio acoplado ao CASA era Zeiss
Axioscope.A1®— Minitube,

O CASA avaliou os seguintes parametros: concentragdo, nimero de espermatozoide totais,
numero de espermatozoides viaveis, motilidade, motilidade progressiva e cinética do movimento
espermatico. Para a cinética foram avaliados VCL, VSL, VAP, ALH, BCF, STR, LIN, DCL, DAP,
DSL e WOB.

Para a analise de morfologia, uma aliquota do sémen foi diluida em formol salina
tamponada, colocada em um eppendorf e armazenada para andlise no final do mesmo dia. As
analises foram feitas em preparagdo Umida, entre lamina e laminula, no microscopio Optico de
campo claro com contraste de fase (aumento de 1000x). Foram observados 200 espermatozoides
por amostra que foram classificados em espermatozoide porcentagem de normais, porcentagem de
gotas proximas, porcentagem de gotas distais, defeitos de cabeca: macrocefalicos, microcefalicos,
piriforme, cabeca delgada e defeitos de acrossomo; defeitos de cauda: cauda dobrada, cauda
enrolada, cauda fortemente enrolada; e outros defeitos: implantagdo abaxial da cauda e defeitos de
peca intermediaria. O macho foi considerado aprovado para uso na reproducéo quando o niimero de
espermatozoides anormais fossem < 25%, uma vez que a motilidade minima de 75% e concentragéo
minima de 180 x 10%mL foram atingidos por todos os animais na primeira coleta (CBRA, 1998).

4.8.Analises estatisticas

Todos os parametros medidos foram testados quanto a normalidade antes da analise, usando
o procedimento univariado do programa Statistical Analysis System (SAS Institute, Cary, NC,
EUA). Os dados foram analisados como um delineamento inteiramente ao acaso € o modelo
estatistico incluiu machos como fatores fixos e biometria ¢ morfologia seminal como fatores
aleatorios. Os efeitos dos tratamentos (linhagens) sobre peso corporal, medidas testiculares, e
parametros seminais foram analisados utilizando o modelo linear geral (GLM) do SAS. Os eventos
nos quais os tratamentos foram significativos, compara¢des multiplas foram realizados utilizando-se
a probabilidade de diferencas (pdiff) entre médias de quadrados minimos, ajustadas pelo teste
Tukey-Kramer (SAS, 2001). A frequéncia de machos treinados para coleta bem como de machos
aprovados até a idade de 220 dias em cada grupo experimental foi comparada pelo teste de Qui-
Quadrado. As associagdes importantes entre dados biométricos (pesos corporais e medidas
testiculares) e reprodutivos (caracteristicas seminais, idade a primeira coleta ¢ idade de aprovagao)
foram avaliadas por andlises de regressdo e correlagdo. Em todas as andlises, P < 0,05 foi
considerado significativo e P < 0,1, tendéncia. Nas tabelas e graficos, os dados sdo apresentados
como médias + erro padrdo da média.
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5. Resultados e discussao

5.1.Peso e desenvolvimento testicular
O peso e medidas testiculares dos grupos avaliados na primeira, terceira e décima quinta
semanas de vida estdo representados na Tab. 2. Machos cruzados de linhas terminadoras (LT)
apresentaram pesos ¢ medidas testiculares superiores aos machos puros de linhagem materna (LM)
em todas as idades estudadas.

Tabela 2. Peso corporal e medidas testiculares de machos puros (LM) e cruzados (LT) pré
puberes

Caracteristicas LM (n=16) LT (n=24) Significancia
Peso corporal (kg)
12 semana 1,9 (£0,02)® 2,8 (£0,01)? P < 0,001
32 semana 5,1 (£0,3)® 7,3 (£0,3)* P <0,001
15% semana 51,8 (x1,7)® 59,2 (x1,4)® P =0,002

Comprimento do testiculo direito — CTD (cm)

12 semana 2,1 (£0,02)® 2,5 (£0,02)2 P < 0,001

32 semana 3,1 (£0,02)° 3,3 (0,03)2 P <0,001

152 semana 5,6 (£0,17)° 6,5 (£0,1)? P < 0,001
Comprimento do testiculo esquerdo — CTE (cm)

12 semana 2,2 (£0,02)° 2,5 (£0,03)2 P < 0,001

32 semana 3,1 (£0,03)® 3,4 (£0,045)* P <0,001

15* semana 5,8 (£0,2)° 6,6 (£0,1)® P <0,001
Largura do testiculo direito - LTD (cm)

12 semana 1,4 (£0,02)° 1,5 (£0,02)2 P < 0,001

32 semana 2,0 (£0,02)" 2,2 (£0,02) P < 0,001

15* semana 3,3 (£0,09)° 3,8 (£0,07)2 P < 0,001
Largura do testiculo esquerdo — LTE (cm)

1* semana 1,4 (£0,02)° 1,6 (x0,02)? P < 0,001

32 semana 2,1 (£0,02)® 2,1 (£0,02)2 P < 0,001

15* semana 3,4 (£0,09)° 3,8 (20,07)? P <0,001

b etras distintas diferem pelo teste Tukey-Kramer (P<0,05). Desvio padrdo demonstrado dentro de
parénteses.

A superioridade dos animais LT sobre os LM, no tocante as caracteristicas biométricas, ja
seria esperada em fung@o do vigor hibrido, e esta de acordo com trabalhos anteriores (Schinckel et
al., 1984; Rathje et al, 1995), nos quais machos selecionados para tamanho testicular tiveram
maiores ganhos de peso ou foram mais pesados quando comparados a machos LM.

A diferenga de ganho de peso entre os machos utilizados como reprodutores ¢ um dos
critérios de defini¢ao da finalidade de cada linhagem. Machos cruzados de linhas terminadoras sao
escolhidos para producao de cevados para abate, cujo objetivo € produzir animais pesados no menor
tempo possivel, quanto as racas puras maternas sdo escolhidas para produgdo de matrizes, aquelas
com boa habilidade materna e alto numero de nascidos. Diante dessas diferengas, alguns autores
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descrevem correlagdes negativas entre as caracteristicas produtivas e reprodutivas, como ganho e
peso e morfologia espermatica (Wolf, 2009).

5.2.Treinamento para uso do manequim

Foi observada uma tendéncia (P = 0,07) quanto a facilidade de treinamento dos machos LT
para a monta no manequim até 31 semanas de idade. Enquanto 97 % dos machos LT foram
treinados, aproximadamente 84 % do grupo LM conseguiram subir no manequim no mesmo
periodo, fato também relatado por Sonderman e Luebbe (2008). Segundo esses autores, machos
puros LM precisam de mais tempo de treinamento, mais esfor¢o, mais contato visual e estimulo de
competi¢do para serem treinados, sendo alguns animais ainda considerados “intreinaveis”.

Okere et al. (2005) observaram que machos LM tem menor libido quando comparado aos
machos LT. Uma vez que a libido é uma caracteristica dependente de andrégenos, machos com
menores libidos apresentaram menor concentragdo de testosterona plasmatica, dificultando o
treinamento para uso do manequim (Flowers, 2008; Oberlender ef al. 2010).

Resultado diferente foi encontrado por Ferreira et al. (2005) que ndo observaram diferenca
na libido de machos LM. Entretanto, a avaliagdo do comportamento de monta foi realizada na
presenca da fémea no cio, diferente do realizado neste trabalho, ndo sendo possivel a comparagao
dos resultados. A avaliagdo da libido na presenga da fémea no cio foi realizada em varios trabalhos
no passado, entretanto ha necessidade em se criar novos métodos de avaliacdo desta caracteristica,
uma vez que ndo condiz com a realidade das centrais de coleta atualmente, pois estas utilizam
apenas o manequim (Flowers, 2008).

5.3.Analise de s€émen

Os dados das coletas semanais de sémen, durante quatro semanas consecutivas a partir da
24* semana, foram apresentados na Tab.3. Houve melhora dos pardmetros seminais ao longo do
periodo de coleta, comprovando que os animais estavam no processo de amadurecimento da
producdo espermdtica. Nao houve efeito de linhagem sobre os seguintes pardmetros: volume,
concentracdo, numero de espermatozoide normais e viaveis, nimero de doses e motilidade
progressiva. Entretanto, na morfologia espermatica houve diferenga (P<0,05) entre os grupos nos
seguintes pardmetros: porcentagem de espermatozoides normais na terceira semana, porcentagem
de gota distal, da primeira e segunda semanas, defeitos de cauda nas quatro semanas, defeitos de
cabega nas primeira, terceira e quarta semana, e outros defeitos na quarta semana, representadas na
Tab. 3.

Tabela 3. Caracteristicas seminais de machos puros (LM) e cruzados (LT) coletados durante
quatro semanas consecutivas a partir da 24" semana

Tratamentos  Tempo

Caracteristicas seminais LM (n=16) LT (n=24) Significincia  Significancia
Volume (mL)

1# semana 147,3 (£11,0) 137,5 (£9,0) NS NS

2% semana 167,0 (£11,2) 141,0 (£9,2) NS

3% semana 151,8 (£10,7) 141,5 (£8,7) NS

4? semana 158,4 (£10,8) 144,6 (£9.5) NS

b | etras mintsculas diferentes para linha
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Caracteristicas seminais LM (n=16) LT (n=24) ;r;:ﬁ?:;ggisa giegr;llijf?céncia
Concentragdo (x10%/mL)
1* semana 230 (+30) 240 (+30) NS P <0,05
2% semana 280 (+40) 310 (x£30) NS
3% semana 375 (+40) 375 (+40) NS
4? semana 380 (£50) 465 (+40) NS
Numero de espermatozoides totais (x10°)
1* semana 33,0 (+4,5) 30,5 (£3,7) NS P <0,05
2% semana 44,7 (£5,5) 40,8 (#4,5) NS
3% semana 54,6 (£6,3) 48,6 (£5,0) NS
4* semana 72,0 (£8,3) 66,2 (£7,3) NS
Numero de espermatozoides vidveis (x10%)
1* semana 26,8 (£3,8) 23,8 (£3,1) NS P <0,05
2% semana 33,8 (+4,7) 32,4 (£3,8) NS
3% semana 42,0 (£5,5) 39,3 (+4,5) NS
42 semana 59,0 (£7,5) 53,8 (£6,6) NS
Numero de doses
1* semana 13,4 (£2,0) 12,0 (£1,5) NS P <0,05
2% semana 17,0 (£2,3) 15,8 (£2,0) NS
3% semana 21,0 (£2,7) 19,7 (£2,2) NS
4* semana 29,5 (£3,6) 27,5 (£3,2) NS
Motilidade progressiva
1* semana 81,0 (£3,0) 79,0 (+3,0) NS P <0,05
2% semana 79,0 (£3,0) 79,0 (£3,0) NS
32 semana 76,0 (+4,0) 81,0 (£3,0) NS
4* semana 82,0 (£1,7) 86,0 (+1,3) NS
Espermatozoides normais (%)
1* semana 50,6 (£7,0) 58 (£5,5) NS P <0,05
2% semana 56,4 (£6,3) 63,3 (£5,0) NS
3% semana 58,6 (£5,3)a 72,0 (+4,4)b P <0,05
42 semana 68,4 (£6,0) 75,0 (+4,6) NS
Gota proximal (%)
1* semana 27,4 (£6,0) 34,6 (+£5,0) NS P <0,05
2% semana 25,0 (£6,0) 30,6 (+5,0) NS
32 semana 14,5 (+4,0) 37,6 (£5,7) NS
4* semana 8,5 (£5,0) 18,5 (+4,0) NS

b | etras mintsculas diferentes para linha
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Caracteristicas seminais LM (n=16) LT (n=24) gir;:ﬁ?:;ggisa gieglglijf?céncia
Gota distal (%)
1* semana 8,0 (x1,5)a 4,0 (£1,2)b P <0,05 P <0,05
2% semana 8,0 (£1,5)a 3,2 (£1,2)b P <0,05
3% semana 12,4 (£2,5) 6,8 (£2,0) NS
4% semana 7,0 (£1,5) 4,4 (£1,2) NS
Defeitos de cauda (%)
la semana 10,0 (+2,0)a 2,7 (£1,6)b P <0,05 NS
2a semana 8,6 (£1,2)a 1,7 (£1,0)b P <0,05
3a semana 12,6 (£2,2)a 2,3 (£1,8)b P <0,05
4a semana 14,3 (£3,0)a 1,4 (£2,3)b P <0,05
Defeitos de cabega (%)
la semana 2,8 (£0,6)a 0,5 (£0,5)b P <0,05 P <0,05
2a semana 1,4 (£0,3) 0,6 (£0,3) NS
3a semana 1,4 (£0,3)a 0,08 (£0,2)b P <0,05
4a semana 1,0 (20,2)a 0,3 (£0,2)b P <0,05
Outros (%)
la semana 1,1 (£0.,3) 0,3 (£0,3) NS NS
2a semana 0,4 (+4,0) 4,6 (£3,2) NS
3a semana 0,7 (£0,3) 0,2 (£0,2) NS
4a semana 0,8 (+0,2)a 0,2 (£9,1)b P <0,05

b | etras mintsculas diferentes para linha

A melhora dos parametros seminais com a idade ¢ bem descrita na literatura. Schulze et al.
(2014) encontraram aumento no volume, nimero de espermatozoides totais e redugdo da patologia
espermatica a partir de 20 semanas, sendo o intervalo até 38 semanas, o periodo das mudangas mais
relevantes. Outros autores, porém, encontraram melhora nos paradmetros seminais até 81 semanas
(Wollman, 2002; Banaszewska e Kondracki, 2012).

Apesar de ndo encontrarmos diferengas nas caracteristicas seminais como concentracio e
numero de espermatozoides totais entre as linhagens no presente trabalho, a literatura descreve
resultados superiores dos machos LT quando comparados aos machos LM. Varrdes LT
apresentaram maior concentragdo, maior numero de espermatozoides totais, melhor motilidade,
maior producdo espermatica didria e maior numero de espermatozoides estocados na cauda do
epididimo (Schinckel et al., 1984; Rathje et al., 1995; Jacyno et al, 2015).

Uma vez que a morfologia sinalize o amadurecimento sexual do macho (Smital, 2004; Jung
et al., 2015), os dados encontrados nos levam a afirmar que animais LT sdo mais precoces, uma
apresentam melhoria mais rdpida na morfologia e atingem 75% de células normais mais cedo
quando comparado aos LM. Os LT ainda apresentaram menor porcentagem de defeitos de cabeca e
de cauda, sinalizando amadurecimento da espermatogénese e espermiogénese.

Foram avaliados os parametros de cinética do movimento espermatico. Sdo eles: DCL,
DAP, DSL, VCL, VAP, VSL, LIN, STR, WOB, BCF, ALH. Houve diferenca entre os grupos para
DSL (distancia linear progressiva) na primeira e quarta semanas, VSL (velocidade linear
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progressiva) na primeira e quarta semanas e STR (retilinearidade) na primeira semana, sendo todos

maiores para os animais LM, como apresentado na Tab.4.

Tabela 4. Cinética do movimento espermatico dos machos puros (LM) e cruzados (LT)
coletados durante quatro semanas consecutivas

Cinética do movimento LM (n=16) LT (n=24) gg;??::;gisa gf;{) fsl)cémcia
DCL
1* semana 47,2 (+3,0) 51,0 (2,3) NS P<0,05
2% semana 48,6 (£2,8) 50,3 (2,3) NS
3% semana 52,3 (£3,0) 52,0 (2,4) NS
4* semana 54,0 (+4,0) 57,3 (3,4) NS
4a semana 33,7 (£1,4) 32,2(1,2) NS
DAP
1* semana 32,0 (£1,0) 30,7 (0,9) NS NS
2% semana 32,0 (£1,0) 30,6 (0,9) NS
32 semana 31,7 (£0,8) 31,0 (0,7) NS
4* semana 33,7 (£1,4) 32,2 (1,2) NS
VCL (us)
la semana 103,7 (#6,6)  111,5 (£5,3) NS P<0,05
2a semana 107,0 (£6,5) 111,0 (£5,3) NS
3a semana 117,2 (£7,0) 115,2 (£5,7) NS
4a semana 120,4 (£9,3) 128,5 (£8,0) NS
VSL (us)
12 semana 62,3 (£2,2)a 56,4 (£1,8)b P <0,05 NS
2% semana 61,6 (£2,5) 56,3 (+£2,0) NS
3% semana 57,6 (£2,0) 56,4 (£1,7) NS
42 semana 64,2 (+2,4)a 57,5 (£2,0)b P <0,05
LIN (%)
la semana 62,2 (+4,0) 55,0 (£3,2) NS P<0,05
2a semana 60,0 (+4,0) 53,4 (£3,2) NS
3a semana 53,2 (#4,2) 51,5 (£3,4) NS
4a semana 56,8 (+4,0) 46.7 (£3,4) NS
STR (%)
88,8 P <0,05
la semana (£2,0)a 83,2 (£1,6)b P <0,05
2a semana 87,0 (£2,0) 83,6 (£1,6) NS
3a semana 81,0 (£2,5) 81,8 (£2,0) NS
4a semana 85,2 (£2,2) 79,6 (£2,0) NS

b Letras mintsculas diferentes para linha
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Tratamentos  Tempo

Cinética do movimento LM (n=16) LT (n=24) Significincia  Significancia
WOB
1* semana 69,2 (£2,8) 62,5 (£2,3) NS P<0,05
2%semana 67,5 (£3,0) 63,0 (£2,6) NS
32 semana 63,4 (£3,0) 61,8 (£2,6) NS
4? semana 65,0 (£3,0) 57,6 (£2,6) NS
BCF (Hz)
1% semana 34,6 (£0,9) 36,0 (£0,8) NS NS
2% semana 34,6 (£0,8) 35,3 (£0,7) NS
32 semana 33,4 (+0,7) 34,8 (£0,0) NS
4* semana 34,2 (£0,9) 34,4 (£0,8) NS
ALH ()
1* semana 2,1 (£1,0) 3,6 (+0,9) NS NS
2% semana 2,2 (+0,5) 3,0 (+0,4) NS
32 semana 2,8 (£0,2) 2,7 (£0,2) NS
4* semana 2,7 (#0,3) 3,2 (0,2) NS

ab | etras minusculas diferentes para linha

As medidas de velocidade, VCL, VSL e VAP, assim como ALH sdo relacionadas em varios
trabalhos citados por Holt et al. (1997) como indicadores de fertilidade. Isso nos conduziria a dizer
que os machos LM, apesar de apresentarem menor porcentagem de espermatozoides normais cauda,
teriam o sémen com melhor fertilidade, o que ndo faria sentido. Poderiamos justificar a
inconsisténcia dessa informagdo quando verificamos os resultados de ALH, medida mais descrita
como indicador de fertilidade em varias espécies, inclusive em humanos (Hirano et al., 2001), onde
os machos LT apresentaram valores superiores aos LM, embora ndo tenha significancia estatistica.

No seu trabalho, Holt et al. (1997) utilizando 98 ejaculados de 27 varrdes mostra que
machos com melhor fertilidade apresentaram valores de VCL (129,2 + 3,5), VAP (93,4 + 4,3), VSL
(74,8 £ 4,8) e ALH (7,9 = 0,4) maiores e LIN (55,0 £ 3,1), STR (79,7 £ 2,6) menores dos que
encontramos neste trabalho, o que nos leva a acreditar que os machos, tanto LM quanto LT, ainda
eram imaturos, portanto com fertilidade reduzida.

Uma vez que o perfil seminal melhora com o tempo, encontrar a idade minima ideal em que
o varrao pode ser considerado aprovado ou deve ser descartado, garante a permanéncia de machos
precoces e exclusdo dos tardios no sistema de produgao.

As diferencas de idade da primeira coleta ¢ idade de aprovagdo para uso na reproducdo
estdo representadas na Fig.3. Os animais cruzados LT tiveram a primeira coleta, 24 semanas para
LT contra 25 semanas para LM, e aprovacdo mais precocemente, 27 semanas para LT contra 29
semanas para LM (P <0,01).
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Figura 3. Idade da primeira coleta e idade de aprovacao dos machos
ab Diferenca entre grupos para as duas caracteristicas, idade da primeira coleta e idade de aprovagdo (P<0,01)

A precocidade dos machos cruzados LT € descrita por varios autores (Schinckel et al.,1983;
Soderman e Luebbe, 2008; Smital, 2009), podendo ser relacionada ao desenvolvimento corporal e
testicular, uma vez que machos com testiculos maiores apresentaram maior porcentagem de ttibulos
seminiferos com espermatogénese presente ¢ em maior didmetro, maiores concentragdes € pico de
LH plasmatico durante a puberdade (Schinckel et al., 1984). Neste sentido, Sonderman e Luebbe
(2008) descreveram que machos puros LM parecem ser quatro semanas mais tardios que machos
LT, atingindo maturidade espermatica entre 34 ¢ 38 semanas, enquanto para machos cruzados a
idade seria de 25 a 29 semanas.

No presente trabalho, 57% dos machos puros LM foram aprovados até 31 semanas,
enquanto esse valor foi de 90% para os cruzados LT (P < 0,05), como demonstrado na Figura 4.
Dos machos reprovados, alguns ndo subiram no manequim enquanto outros ndo atingiram o minimo
de 75% de espermatozoides normais no exame morfoldgico, conforme recomendado pelo Manual
para exame andrologico e avaliacdo do sémen animal (CBRA, 1998). Os machos nao aprovados até
31 semanas foram descartados do plantel de reprodugao.

Além de serem reprodutivamente tardios, machos LM s3o mais sensiveis as situagdes
adversas no ambiente. Diante das condi¢des de temperatura no periodo de coleta, onde a
temperatura variou de 17,5 a 34,3°C, esses machos podem ter passado por infertilidade sazonal e
perda do perfil espermatico devido as altas temperaturas. A que se pensar ainda nas condi¢des de
alojamento dos machos, uma vez que dentro gaiolas, em desconforto térmico, esses animais podem
piorar a libido, como descrito por Tosky et al. (2013), qualidade espermatica como descrito por
Wettemann e Desjardin (1979) e Lipensky et al, (2010), agravando o descarte prematuro dos
machos.
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Figura 4. Porcentagem de machos aprovados até 31 semanas de idade

Se considerarmos que os machos LM atingem a maturidade espermatica entre 34 e 38
semanas (Sonderman e Luebbe, 2008), pode-se inferir que 43% dos machos foram descartados
precocemente. Resultados semelhantes aos aqui reportados foram descritos por Schulze et al.
(2014), onde metade dos machos que tiveram amostras de sémen analisadas no laboratério do
Instituto de Reprodugdo Animal, em Bernau - Alemanha, foram descartados por estarem abaixo do
limite da qualidade seminal, sendo que a maioria deles tinham idade inferior 34 semanas.

Com base nesses dados, poderiamos indicar que machos cruzados LT com idade superior a
27 semanas que ndo tivessem o exame morfologico aprovado, deveriam ser descartados do
programa de melhoramento genético.

Se pensarmos que as granjas passam dificuldades de alojamento por causa da alta taxa de
lotagdo devido ao aumento da produtividade, a retirada dos animais LT da granja mais
precocemente, com 27 semanas ao invés de 31 semanas, poderia liberar espago permitindo a
permanecia dos machos LM até idade minima 34 semanas nas mesmas instalacdes. Neste trabalho,
ndo podemos estabelecer a idade de descarte dos machos LM uma vez que os machos foram
descartados antes da maturidade espermatica encontrada na literatura (Sonderman e Luebbe, 2008).

5.4.Correlacoes
Na expectativa de prever a produgdo espermatica do macho ainda nas primeiras fases da
vida e auxiliar o programa de melhoramento genético na selecdo precoce dos machos, foram
tragcadas correlagdes entre as caracteristicas morfologicas pré-puberes e seminais pos-puberdade.
Embora de intensidade moderada, houve correlagdo entre as duas fases.

A concentracdo espermatica na 28* semana de vida apresentou correlagdo positiva com peso
na primeira semana de vida (r = 0,58; P < 0,001), tendéncia com peso na terceira semana de vida (r
=0,33; P =0,06), correlacdo com peso na 15* semana de vida (r = 0,39; P < 0,05), correlacdo com
comprimento do testiculo direito (CTD) na terceira semana de vida (r = 0,40; P < 0,05), tendéncia
com CTD na 15% semana de vida (r = 0,31; P = 0,08) e correlagdo com LTD na 15* semana de vida
(r = 0,36; P < 0,05). Jacyno et al. (2015) também encontraram correlacdo positiva entre
concentracdo e CTD e LTD.

Esses dados comprovam que animais maiores ao nascimento, & desmama e a puberdade
apresentam testiculos maiores, como descrito por Wolf (2009) e maior produgdo espermatica,
resultado da maior proliferacdo das células de Sertoli nessas fases, como descrito por Franga et al.
(2000) e Auler et al. (2016).

Foi encontrada também tendéncia negativa entre largura do testiculo direito (LTD) na
décima quinta semana com idade da primeira coleta (r = - 0,28; P = 0,08) e correlagdo negativa com
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a idade de aprovagao (r = - 0,28; P < 0,05). Essas correlagdes, embora de baixa intensidade, dao
expectativa de que as mensuragdes testiculares possam predizer a precocidade.

O programa de selecdao de bovinos utiliza o tamanho testicular, chamado de circunferéncia
escrotal (CE), como parametro essencial para avaliagdo do touro. Utilizando a avaliagdo
andrologica por pontos (CAP), a CE é responsavel por 40% do valor androldgico do macho, sendo
indicador de precocidade (Vale Filho, 2010).

Uma vez que o programa de melhoramento genético seja eficiente na selegdo para as
caracteristicas morfologicas, a insercdo das medidas testiculares, principalmente da LTD, poderia
contribuir para melhoramento androlégico dos varrdes, assim como ocorre nos touros.

Foi encontrada tendéncia entre peso na primeira semana ¢ peso na terceira semana com
idade de aprovacao (r = - 0,28, P = 0,08). Essas tendéncias sinalizam a importincia o peso ao nascer
(1* semana) e o peso a desmama (3% semana) na selegdo de machos. A influéncia do peso ao nascer
no programa de selegdo de machos foi relatada por Auler ef al., (2016). Nesse trabalho, animais
com baixo peso ao nascer tiveram menor producdo espermatica diaria em 34 semanas de idade,
resultado da redugdo no niumero de espermatides. Dessa forma, pode-se inferir que como machos
LT apresentaram maiores pesos ao nascimento € desmama, bem como maiores medidas testiculares,
a producdo seminal seria maior, quando comparada aos animais LM.
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6. Consideracoes finais

Com base nos dados encontrados, podemos concluir que animais puros LM e cruzados LT sdo
morfologicamente e andrologicamente diferentes, devendo-se utilizar critérios para aprovagao
especificos para cada linhagem, uma vez que:

Machos cruzados LT sdo mais pesados e apresentam testiculos maiores na primeira na
primeira, terceira ¢ décima quinta semana de vida, s3o mais precoces ¢ t€m maior libido
que machos puros LM, por isso devem ser avaliados e destinados a reproducdo ou descarte
mais jovens, sendo sugerido idade de 27 semanas como prazo final de aprovacdo para as
linhagens avaliadas.

Machos LM devem ser avaliados até 34 semanas, quando se inicia a maturidade
espermatica. Descarte prematuro desses machos configura perda de material genético.
Sendo mais sensiveis, deve-se ainda atentar quanto ao tipo alojamento e as condigdes
ambientais de temperatura, uma vez que a temperatura de conforto ¢ de 12 a 18°C, abaixo
da temperatura neste trabalho.

As medidas da cinética do movimento espermatico podem auxiliar no diagnodstico de
precocidade dos machos.

Peso na primeira e terceira semana de vida, assim como as medidas testiculares pré-
puberes, devem ser usados como parametros de analise no programa de melhoramento
genético, uma vez que auxiliam na selegdo de machos mais precoces e com melhor
qualidade seminal.

Assim, a identificacdo de parametros andrologicos para cada linhagem, antes e apos a
puberdade, auxiliara no estabelecimento de critérios especificos para classificacdo ou
desclassificacdo de varrdes de alto mérito genético quanto ao seu uso na reproducdo, evitando o
descarte inadequado de bons machos. Por isso, sdo necessarios mais estudos a fim de estabelecer a
idade correta de maturidade andrologica das diferentes linhagens existentes no pais.
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Conclusoes

Machos terminadores sdo mais precoces e tem maior libido, portanto devem ser avaliados e
destinados a reproducdo ou descarte até 27 semanas;

Machos puros da linha materna devem ser avaliados até 34 semanas para decisdo de
descarte

Peso corporal e medidas testiculares nas primeira e terceira semanas devem ser usadas
como itens de analise no programa de melhoramento genético
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