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RESUMO

MARTINS, SM.M.K. Andlise da interacdo vitamina A e o ambiente em reprodutores
suinos [Assessment of interaction between vitamin A and environment on boars]. 2006. 126 f.
Dissertagao (Mestrado em Medicina Veterinaria) - Faculdade de Medicina Veterindria e
Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, 2006.

Os objetivos do estudo foram: (a) avaliar a influéncia da suplementagdo de vitamina A na
dieta de cachagos nos parametros seminais: volume, motilidade, vigor espermatico, pH,
concentragcdo espermatica, nimero total de espermatozoides, percentual de espermatozoides
vivos e anormalidades morfologicas ao longo do ano; (b) averiguar a variabilidade das
caracteristicas, em animais suplementados com vitamina A na dieta, frente as variacoes da
temperatura nas estagdes do ano. A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Pesquisa em
Suinos, da FMVZ-USP, utilizando-se 10 machos de linhagem hibrida e distribuidos em dois
tratamentos, controle (nivel de 25.000 UI de vitamina A/animal/dia) e suplementado com a
vitamina A (nivel de 40.000 UI de vitamina A/animal/dia). O delineamento foi inteiramente
casualizado, com medidas repetidas no tempo, sendo os dados analisados utilizando o
programa estatistico Statistical Analysis System (SAS). As probabilidades de interagdes com
o tempo foram determinadas pelo teste de Greenhouse-Geisser Epsilon, considerando o nivel
de significancia de 5%. Em relacdo aos efeitos da vitamina A durante o periodo de 1 ano,
verificou-se que ndo houve diferenga entre os tratamentos para os parametros seminais, nao
encontrando-se efeito de interagdo tempo e tratamento. Detectou-se efeito de tempo para os
parametros pH, concentracdo espermadtica, nimero total de espermatozdides, percentual de
espermatozodides vivos e anormalidades morfologicas. Ja na averiguagao da variabilidade
também ndo foi constatado efeito de tratamento, porém houve efeito de estacdo do ano para

todos os parametros e de temperatura para o percentual de espermatozoides vivos, pH e



anormalidades morfologicas, ndo sendo verificado efeito para os demais parametros. Inferiu-
se com o estudo que, dada a condigdo metabdlica diferencial dos animais hibridas, novas
averiguacdes devem ser perseguidas para a relagdo nutricdo e reproducdo, uma vez que, 0s
efeitos positivos da suplementacdo da vitamina A na espermatogénese foram evidenciados,
principalmente nas caracteristicas que mais se relacionam com a formagdo da célula
espermatica, as anormalidades morfolégicas, percentual de espermatozoides vivos e nimero

total de espermatozdides no ejaculado.

Palavras-chave: Vitamina A. Sazonalidade. Temperatura. Sémen. Suino



ABSTRACT

MARTINS, SM.M.K. Andlise da interacdo vitamina A e o ambiente em reprodutores
suinos [Assessment of interaction between vitamin A and environment on boars]. 2006. 126 f.
Dissertagao (Mestrado em Medicina Veterinaria) - Faculdade de Medicina Veterindria e
Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, 2006.

The objectives of the study were: (a) to evaluate the effect of vitamin A supplementation on
boars’ diet considering the parameters: volume, motility, spermatic vigor, seminal pH,
spermatic concentration, total number of spermatozoa, percentage of living sperm cells and
morphologic abnormalities during one year; (b) to investigate the variability founded against
the temperature and seasons of the year on vitamin A supplemented animals seminal
parameters. The research was developed in the Laboratory of Research in Swines, the FMVZ-
USP, using 10 boars of hybrid lineages. Two treatments were used having the control (level
of 25.000 UI of vitamin A/animal/day) and vitamin A supplemented group (level of 40.000
UI of vitamin A/animal/day). The statistical design was random, with repeated measured in
time. The analyzed data used was the statistical program Statistical Analysis System (SAS).
The probabilities of the interactions in time were determined by Greenhouse-Geisser Epsilon
test, considering the significant level 5%. None of the evaluated parameters was significantly
different and no detected interaction in time was found treatment. In relation to the effects of
the vitamin A on supplementation in one year period it wasn’t have differences among
treatments on seminal parameters, and also there wasn’t interaction in time and at treatment,
however for pH, spermatic concentration, total number of spermatozoa, percentage of living
sperm cells and morphologic abnormalities it was detected effect on time. In relation to the
variability there wasn’t treatment effect, however there was for all the parameters studied

effect of the season. The effect of temperature was only for the percentage of living sperm



cells, pH and morphologic abnormalities. It was concluded that at a given metabolic condition
of the hybrid animals, new ascertainments must be inquired for the relation nutrition and
reproduction, a time that, the positive effect of the suplementation of the vitamin in
spermatogenesis had been evidenced, mainly in the characteristics that more become related

with the formation of the espermatica cell.

Key words: Boar. Nutrition. Semen. Vitamin A. Seasonality
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1 INTRODUCAO

Com o aperfeicoamento da inseminagao artificial, tem-se intensificado as averiguagdes
de alguns parametros reprodutivos que envolvem os reprodutores suinos € a influéncia direta
ou indiretamente dos mesmos na eficiéncia reprodutiva do plantel.

A alimentagdo assume papel relevante nos fendmenos reprodutivos, dada sua agdo
dirigida para a producdo da célula espermadtica e, conseqiientemente na espermatogénese. A
interacao nutricdo e reprodugdo nos reprodutores vém despertando interesse cientifico, dada a
amplitude bioldgica que reflete na pratica, trazendo efeitos nas fases que envolvem a
puberdade (periodos pré e pods-pubere), a libido, o vigor sexual, desenvolvimento das
glandulas endocrinas. Neste contexto, os efeitos da alimentacdo, especificamente voltados a
célula espermatica ainda sao pouco estudados, merecendo a devida averiguagao.

A acdo das vitaminas, e, especificamente a vitamina A apresenta sua acao dirigida na
protecao do epitélio germinativo de machos, agindo também na estabilizagdo da integridade
das membranas celulares (CHEW, 1993). Segundo Rillo (1982), essa ag¢do ¢ reforcada e
complementada pela interacdo com a vitamina E e D, e a vitamina C sdo importantes para
estimular a libido e vigor sexual. As acdes interativas direcionam para uma complexidade de
reagOes metabodlicas com efeitos na espermatogénese.

Na mesma linha de pensamento, varios outros fatores também interferem na
espermatogénese ¢ que de mesma forma, agem direta ou indiretamente. As variagdes
climaticas, por exemplo, desempenham papel relevante sobre o desempenho de reprodutores,
pois principalmente nos meses quentes os efeitos negativos sao mais acentuados. Essa
condigdo climatica adversa afeta a fertilidade de cachagos e porcas, observados nos periodos
de temperatura elevada acima dos niveis criticos. Na maioria dos mamiferos, sao

evidenciados prejuizos na espermatogénese no caso de degeneragao testicular. Verificam-se
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também, taxas de concep¢ao menores em porcas no clima quente do ano (STONE, 1982). O
efeito, portanto, do estresse térmico no macho se manifesta nas alteragdes morfoldgicas
reduzindo a fertilidade.

Tendo como fundamento a acdo da vitamina A foram propostos estudos que
averiguassem, portanto, seus efeitos na qualidade do sémen.

As novas perspectivas dentro dessa linha de pesquisa envolvem os demais
componentes da célula espermatica com estudos voltados para avaliagdo quantitativa e
qualitativa das proteinas e hidratos de carbono do sémen, formando o complexo que visa

qualificar o s€émen, numa proposta multidisciplinar que vem sendo implantada.
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 ASPECTOS ANATOMICOS E ENDOCRINOS DOS MACHOS

O reprodutor suinos, atinge a puberdade, fisiologicamente, entre 5 a 8 meses de idade.
Nessa fase, o peso oscila entre 80 a 120 kg, sendo considerado por Colenbrander et al. (1990)
que a puberdade estd mais relacionada a idade do que ao peso. Por sua vez, Williams (2000),
relata que a puberdade inicia-se quando as primeiras células espermaticas maduras sao
encontradas na cauda do epididimo, por volta de 120 dias de idade (4 meses).

Ainda Cunningham (2004), vem sugerir que a puberdade aparece no momento em que
o animal ¢ capaz de produzir nimero suficiente de células espermaticas passiveis de fecundar
a fémea. Na pratica, poderia ser definida, quando o ejaculado apresentar 50x10°
espermatozdides, havendo no minimo, em torno de 10% ou mais células que tenham
motilidade.

Existem varios fatores que interferem na puberdade como os niveis de testosterona e
de gonadotrofinas, o meio ambiente, a raga, além do nivel nutricional (GONZALEZ, 2002).

Apbs a puberdade, o desenvolvimento corporal e genital prossegue até a completa
estabilizacdo do sistema reprodutivo, periodo esse que pode levar alguns meses, até o
reprodutor iniciar seu condicionamento para a monta ou a inseminac¢ao artificial. Informagdes
confirmam que essa estabilizacdo ¢ atingida aos 7 meses de idade do animal, justamente na
época indicada para o inicio do condicionamento do cachaco jovem.

O sistema reprodutivo dos machos domésticos apresenta diferencas peculiares. No

cachago ¢ composto pelo testiculo, epididimo, glandulas sexuais acessorias (prostata, vesicula
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seminal e glandula bulbouretral) e pénis, tendo como func¢do principal a producao de
androgenos ¢ de células espermaticas que se encontram no plasma seminal (ROMERO,
2005). Dentre as espécies domésticas, no cachaco observa-se um numero elevado de
espermatozdides por ejaculado e maior vascularizagdo do testiculo (MORETTI et al., 1992).

O controle hormonal do testiculo ¢ dependente da secre¢do do Fator Liberador de
Gonadotrofinas (GnRH), pelo hipotidlamo, que por sua vez, estimula a hipéfise anterior, a
secretar o Hormoénio Foliculo Estimulante (FSH) e o Hormonio Luteinizante (LH)
(GUYTON, 1988).

A liberacdo de FSH e LH obedece ao padrao pulsatil de secre¢do de GnRH. Pulsos de
GnRH baixa amplitude resultam na liberagdo de FSH, enquanto pulsos de alta freqiiéncia
induzem a liberagdo de LH (CUNNINGHAM, 2004).

Os androgenos produzidos pelos testiculos sdo essenciais para o desenvolvimento dos
orgaos sexuais acessorios, da genitalia externa, incluindo a diferenciagdo testicular do macho,
além da diferenciag@o sexual do cérebro, semelhante as outras espécies. O testiculo, principal
orgao genital masculino, desempenha fungdes essenciais como a espermatogénica, na qual ha
geracdo de células germinativas haploides através da espermatogénese ¢ na androgénica
produzem-se andrégenos, através da esteroidogénese (MIES FILHO, 1987; CUNNINGHAM,
2004).

O testiculo pode ser dividido em 3 compartimentos, de acordo com aspecto funcional:
o compartimento do tecido intersticial, composto pelas células de Leydig que circundam e
banham os tubulos seminiferos com fluido rico em testosterona; o compartimento basal com
as espermatogonias, se dividindo continuamente por mitose ¢ o compartimento adluminal que
representa um meio especial onde os espermatdcitos sofrem o processo de meiose para se

diferenciarem em espermatides e finalmente em espermatozdides (CUNNINGHAM, 2004).
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O LH estimula as cé¢lulas intersticiais de Leydig a produzir andrégenos,
principalmente testosterona. Os androgenos além de desenvolverem as caracteristicas sexuais
secundarias do macho, ainda mantém a fungdo reprodutiva. A testosterona também ¢
secretada dentro do tibulo seminifero, onde ¢é necessaria para a manutencdo da
espermatogénese. O FSH interage com os receptores das células de Sertoli na produgdo da
proteina carreadora de andrégenos (ABP), convertendo a testosterona em diidrotestosterona e
estrogeno. Este atua no estimulo da espermatocitogénese, que se complementa com a
liberagdo dos espermatozoides (espermiagdo), havendo ainda a secrecao de inibina e ativina.

As células de Sertoli, também conhecidas como células sustentaculares, ocupam uma
posicdo fundamental para a preservacdo de condigdes favoraveis as células presentes nos
tubulos seminiferos, por serem o Unico tipo celular a ter contato com a camada mais externa
do epitélio seminifero, com a luz dos tibulos e com os outros tipos celulares
concomitantemente. Assim, juntamente com a membrana basal, a célula de Sertoli compoe a
chamada barreira hemato-testicular, onde esta célula repousa sua base no limite dos tubulos
seminiferos enquanto as espermatogdnias situam-se cercadas por duas células de Sertoli
adjacentes e as células germinativas em estdgio mais avancado de diferenciacdo como as
espermatides e espermatozéides encontram-se envoltas por profundas criptas citoplasmaticas
das células de Sertoli presentes na superficie do laimen (SETCHELL, 1990).

Esta barreira restringe a entrada de muitos compostos hidrofilicos pequenos que
poderiam ser nocivos as células germinativas, bem como a saida de proteinas produzidas
internamente e que poderiam provocar uma reacdo imune fora dos tubulos seminiferos
(GARNER; HAFEZ, 1995).

A membrana basal do epitélio seminifero contém ainda células contrateis mioides
(ASHDOWN; HAFEZ; 1995) que também estariam envolvidas no mecanismo seletivo da

barreira hemato-testicular (GARNER; HAFEZ, 1995; SETCHELL, 1991).
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1.2 ESPERMATOGENESE

A espermatogénese pode ser definida como um processo de divisdo, diferenciacdo e
maturagdo celular, mediado por hormdnios e outras substancias, pelo qual os espermatozoides

sdo produzidos nos tibulos seminiferos dos testiculos.

Dessa forma, a espermatogénese pode ser dividida em duas fases: a
espermatocitogénese (de espermatogonia a espermatide) e a espermiogénese (de espermatide
a espermatozoide), sendo essa divisdo importante para as considera¢des necessarias que
envolvem complexo de estudos referente aos efeitos da vitamina A. (MIES FILHO, 1987).

Ja para Johnson (1991), a duragdo da espermatogénese na maioria das espécies ¢
semelhante e compreende trés fases, segundo a seqiiéncia natural de ocorréncia: (1)
Espermatocitogénese — processo onde as espermatogdnias (dipldides) passam por meiose
resultando nos espermatdcitos primarios ou outras células de sua linhagem; (2) Meiose — fase
de divisdo pela qual o espermatécito secundario ¢ transformado em espermatogdnia
(haploide); (3) Espermiogénese — processo onde ¢ a diferenciacdo morfoldgica da
espermatide, a qual passa de célula esférica, aflagelada, para uma célula alongada, flagelada,

0 espermatozoide.

As espermatogonias sdo encontradas junto a membrana basal dos tubulos seminiferos
e sua fungdo ¢ produzir (mitose) outras células da linhagem e repor o testiculo em casos de
danos as células germinativas. Apesar de haver uma diferenga numérica entre as espécies,
podem ser descritas 5 principais subtipos de espermatogdnias: Al, A2, A3, Bl e B2. As
diferengas entre estes subtipos devem-se a alteragdes nos cromossomos, que sdo longos nas

espermatogonias do tipo A e mais curtos nas do tipo B (JOHNSON, 1991).
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Os espermatocitos primadrios, resultantes da divisdo mitotica das espermatogdnias,
encontram-se em diferentes fases: pré-leptoteno, leptoteno, zigdteno, paquiteno (inicial e
final) e dipléteno (GARNER; HAFEZ, 1995).

A primeira divisdo meiotica resulta na formacao dos espermatocitos secundarios. Apos
a segunda divisao meidtica surgem as espermatides, localizadas nos tubulos seminiferos. Nos
estagios finais de seu desenvolvimento, estas células possuem uma cabeca aerodindmica
contendo enzimas ¢ um nucleo condensado contendo o genoma masculino (JOHNSON, 1991)

As cabecas espermaticas ficam alojadas em profundos recortes denteados da superficie
da célula de Sertoli, porém nunca realmente dentro do citoplasma. E, as espermatogonias, os
espermatocitos e as espermatides em estagio de desenvolvimento sdo ligados entre si através
de pontes intercelulares (sincicio) que facilitam a sincronia no desenvolvimento ou
degeneracdo, a diferenciacdo de espermatides hapldides e a fagocitose e digestdo dos corpos

residuais na etapa final da espermatogénese (RUSSEL; GRISWOLD, 1993).

1.3 VITAMINA A E SEUS EFEITOS

1.3.1 Metabolismo

A vitamina A, uma vitamina lipossoluvel, caracteriza-se por pertencer ao grupo de
substancias que apresentam as propriedades bioldgicas do retinol. Apresenta-se de duas
formas, denominadas vitaminas A; e A, sendo a primeira a mais comum e principalmente

encontrada na forma de retinol (alcool) nos produtos de origem animal (figado, gema de ovos
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e leite) e peixes de agua salgada. A vitamina A, pode ser encontrada em peixes de dgua doce,
diferindo da A; em sua estrutura molecular. A Vitamina, pode ainda ser encontrada na forma
de aldeido (retinal) e na forma acida (acido retindico) (BERTECHINI, 1997).

Em produtos de origem vegetal ndo sdo encontrados a vitamina A propriamente dita,
mas seus precursores denominados carotenos. Estes compostos sdo comumente conhecidos
como pro-vitamina A, pois o organismo ¢ capaz de transforma-los em vitamina ativa. Os
principais carotendides, em relagdo a atividade como pro-vitamina A sdo: a-caroteno, -
caroteno, y-caroteno e criptoxantina (principal carotenéide do milho) (McDOWELL, 2000). E
seus respectivos percentuais de conversdo sdo: 53%, 100%, 53% e 57%, respectivamente
(ISLABAO, S.D.)

Dentre os precursores de vitamina A, os carotenodides, principalmente o B-caroteno,
sdo encontrados em maior quantidade nos alimentos tais como os vegetais de cor amarela,
laranja ou verde, frutas, legumes e verduras, e, sdo convertidos em vitamina A na mucosa
intestinal e no figado por hidrdlise enzimatica (MEDEIROS; PAULINO, 1999).

Este processo de conversdo envolve duas enzimas a -caroteno-15, 15’-diogenase que
cliva o B-caroteno em uma molécula de acido retindico e outra de retinal, e, a retinaldeido
redutase, que reduz o retinal em retinol (McDOWELL, 2000)).

A maioria dos mamiferos ¢ capaz de obter a vitamina A, a partir dos carotenoides,
porém algumas espécies tem relativa habilidade nesta transformagao. Algumas espécies como
o rato, o suino, a cabra, o carneiro, o coelho, o bufalo e o cdo, sdo capazes de clivar quase
todo o caroteno no intestino. Em humanos, bovinos, eqiiinos e peixes (carpas) uma quantidade
significativa ¢ absorvida. Os bovinos, em especial, apresentam absor¢do diferenciada de
acordo com a raga. O caroteno absorvido pode ser armazenado no figado e no tecido adiposo,
podendo ser observado nestes animais que tanto a gordura corpdrea como o leite apresentam

coloragdao amarelada (McDOWELL, 2000).
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O principal sitio de absor¢ao da vitamina A e dos carotendides ¢ na mucosa do jejuno
proximal. A absorc¢do da vitamina A no intestino ocorre na propor¢ao de 80 a 90%, enquanto
0 B-caroteno cerca de 50 a 60% (McDOWELL, 2000). A eficiéncia na absor¢do da vitamina
A diminui com o aumento da dose. Este fato foi comprovado por McDowell (2000), que
demonstrou uma maior atividade de clivagem do B-caroteno intestinal em ratos deficientes de
vitamina em comparagdo aos ratos com quantidades elevadas de vitamina A ou B-caroteno.

Continua o autor que os carotendides sdo normalmente convertidos em retinol na
mucosa intestinal, mas podem também ser convertidos no figado e em outros 6rgaos, por
exemplo nas aves. A vitamina A ¢ encontrada no alimento primeiramente na forma de éster de
palmitato. Este ¢ hidrolizado no intestino delgado pela retinil éster hidrolase, o qual ¢
secretado pelo pancreas. Os sais biliares sdo utilizados tanto para a ativagdo desta enzima
como para a formagdo das micelas. Normalmente, a vitamina A ¢ absorvida quase
exclusivamente como retinol (dlcool). Dentro das células, o retinol é re-esterificado, em sua
maior parte, a palmitato que pode ser incorporado nesta forma ou uma pequena quantidade
pode ser oxidado a retinal e entdo em acido retinoico.

A vitamina A ¢ transportada através do sistema linfatico por proteinas de baixa
densidade, onde ¢ depositada principalmente nos hepatocitos (90%), células estelares e células
parenquimais (BLOMHOFF et al., 1991).

O retinol ¢ transportado pela proteina ligada ao retinol (RBP). A RBP ¢ sintetizada e
secretada pelas células do parénquima hepatico e sua secregdo ¢ regulada pelo estrogeno, pelo
estado nutricional de vitamina A, proteina e zinco (McDOWELL, 2000).

Esta proteina ligada também atua exibindo os retindides para as enzimas apropriadas
para o metabolismo (McDOWELL, 2000). Algumas das principais formas de proteinas
ligadas aos retindides intracelulares (citoplasmatico) sdo: as proteinas ligadas ao retinol

celular (CRBP I e II), a proteina ligada ao &cido retinodico celular (CRABP I e II), a proteina
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ligada ao retinaldeido celular (CRALBP), e os seis receptores de acido retindico nucleares
(RAR a, B, vy e RXR a, B, v) (KIM; WANG, 1993; SHARPE, 1994; McDOWELL, 2000).

O retinol celular e as proteinas ligadas ao acido retinéico CRBP (I, IT) e CRABP (I, II)
atuam no transporte ¢ metabolismo de retindides dentro das células parenquimais, intestinais,
reprodutivas e fetais, e através da barreira entre 6rgado e corrente sangiiinea. A proteina ligada
ao retinol sérico age o epididimo e no utero (McDOWELL, 2000). A RBP uterina tem sido
identificada no utero de suinos com a fung¢do transmitir retinol ao feto (CLAWITTER et al.,
1990).

Normalmente 80% da vitamina A ingerida s3o absorvidos e distribuidos, suprindo as
necessidades organicas por um periodo de 3 a 12 meses, e o restante conjuga-se com o acido
glicurdnico e ¢ eliminado pelas fezes ou sofre oxidagdo hepatica e renal sendo eliminada pela

urina (MEDEIROS; PAULINO, 1999).

1.3.2 Fungdes

A vitamina A ¢ essencial na alimentacdo de mamiferos, aves e peixes e tem importante
funcdo sobre a visdo (retina), o crescimento normal da maioria das células e, sobretudo, para o
crescimento ¢ a proliferacdo normal dos diferentes tipos de células epiteliais (acido retindico).
E necessaria para o crescimento Osseo e muscular, além de exercer funcdo essencial na
reproducao e no desenvolvimento embrionario (MEDEIROS; PAULINO, 1999).

A auséncia da vitamina provoca a estratificagio e queratinizagdo do epitélio. E
exigida, portanto, na manutenc¢ao do epitélio que recobre todos os canais, cavidades e areas de

exposicdes externas, onde atua diretamente na sintese de mucopolissacarideos. A
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queratinizagdo dos epitélios ¢ o resultado da perda de sua capacidade secretora, tornando-se
susceptiveis as infecgdes (BERTECHINI, 1997).

Uma outra importante atuagdo estd relacionada a sintese de hormonios esterodides, a
partir do colesterol organico, nas gonadas, placenta e adrenais. Nos casos de deficiéncia,
observam-se altera¢des histologicas dos orgaos reprodutivos de machos e fémeas, tornando as
glandulas atroficas e mesmo quando ocorrer a fecundagdo, o feto podera ser reabsorvido ou
nascer defeituoso ou morto (BERTECHINI, 1997). Por influenciar na esteroidogénese
ovariana ¢ no desenvolvimento uterino, a deficiéncia de vitamina A em porcas pode causar o
nascimento de leitdes fracos, mal formados e natimortos (PALLUDAN, 1975).

Os retindides atuam diretamente no desenvolvimento embriondrio, regulando a
diferenciagdo, prolifera¢do celular e na transcri¢ao de alguns genes (CHIOCCA et al., 1988;
BEDO et al., 1989).

Em estudos feitos em marras, esta vitamina atua também no utero afetando a producao
de progesterona ovariana e, em situagdes de deficiéncia pode alterar a composicdo de
glicosaminaglicanas da placenta que sdo fundamentais para o desenvolvimento fetal
(McDOWELL, 2000).

Estudos pioneiros mostraram que a espermatogénese ¢ influenciada pela vitamina A
em ratos machos. Demonstrou-se que em animais com deficiéncia desta vitamina, os tubulos
seminiferos apresentavam apenas células de Sertoli, espermatogdnias e alguns espermatocitos,
estando ausentes as células germinativas em desenvolvimento, fundamentais para a
espermatogénese (WOLBACH; HOWE, 1925, MASON, 1933).

O retinol, apo6s sua transformagdo em &cido retindico pelas células testiculares,
participa da espermatogénese, promovendo a diferenciagdo espermatica, a adesdo das células
germinativas as células de Sertoli, e a liberagdo de espermatozdides no lumen do tubulo

seminifero (VERNET et al., 2006).
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Em ratos machos com deficiéncia de retinol, mas que receberam suplementacao de
acido retindico, ha um processo de atrofia nos tibulos seminiferos, demonstrando que o acido
retindico ¢ incapaz de dar suporte para o processo reprodutivo (DOWLING; WALD, 1960).
Porém, esses mesmos animais mantinham constante o nivel de producdo de testosterona,
levando os autores a concluir que o acido retindico pode manter a esteroidogénese, mas nao a
espermatogénese (APPLING; CHYTIL, 1981).

Segundo Rillo (1982), a vitamina A torna-se imprescindivel junto com o complexo B e
vitamina C no estimulo da libido e vigor sexual, favorecendo a motilidade, volume e
porcentagem de espermatozdides vivos no ejaculado.

No testiculo de ratos deficientes em vitamina A, a espermatogénese foi bloqueada no
estagio de espermatogdnia A e a suplementacdo de retindide restabeleceu a espermatogénese,
ocorrendo concomitantemente em todos os tubulos seminiferos (MORALES; GRISWOLD,
1987; LIVERA et al., 2002).

O efeito sobre a espermatogonia ainda ndo esta bem estabelecido, a acdo pode ser
direta, ou seja, a vitamina A sendo essencial para a divisao da espermatogdénia Al ou é uma
conseqiiéncia secundaria da alteragdo da fungdo das células de Sertoli pela interrup¢do do
desenvolvimento da espermatogonia Al (KIM; WANG, 1993; SHARPE, 1994; FLOWERS,
1997). A degeneragdo das células germinativas pos-meiose acompanhada da diminui¢do de
vitamina A ¢ sugerido como um fator importante na queda de fungdo das células de Sertoli
(UNNI et al.,1983; SHARPE, 1994).

Os retindides também sdo prejudiciais em doses excessivamente elevadas. A
hipervitaminose A em ratos reduz a massa testicular, produz lesdes no epitélio seminifero e

perturbagdes no ritmo da espermatogénese (BISWAS; DEB,1965; LIVERA et al., 2002).
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Esses relatos destacam a importancia da averiguagdo da agdo da vitamina A no
complexo funcional e metabdlico de formacao da célula espermatica, dados seus efeitos de

modo sutil no espermatozoéide.

1.3.3 Exigéncias

Para se estabelecer o nivel satisfatorio de vitamina A na dieta é necessario considerar
os fatores que podem alterar as exigéncias, como por exemplo, o tipo e nivel de producao,
pois quanto maior a taxa de produg@o maiores serdo as exigéncias; a fase do ciclo tais como
gestacdo, lactagdo; as diferencas em relagdo a espécie, raga; a alteragdo na funcgdo da tiredide,
que pode reduzir a eficiéncia na conversdo dos carotendides em vitamina A, as condi¢des
estressantes como temperatura ambiente, presenca de infeccdes (McDOWELL, 2000).

Outros fatores podem afetar o metabolismo e aumentar as exigéncias da vitamina A.
Estes incluem os nitratos livres no alimento, proteina inadequada, deficiéncia de zinco e
baixas quantidades de fosforo na dieta (MEDEIROS; PAULINO, 1999).

A exigéncia de vitamina A recomendada pelo NRC (1998) para reprodutores ¢ de
4.000 UI/Kg. Vale ressaltar, que para suinos a conversao de 1 mg de B-caroteno equivale a
500 UI de vitamina A, apresentando apenas 30% de eficiéncia (McDOWELL, 2000).

Konig (1979), referindo-se a suplementacdo da vitamina A para cachagos utilizados
em regime de colheita na inseminagdo artificial, preconiza a ingestdo de 40.000 UI de
vitamina A/dia/animal, num consumo total de 2,5 a 3,0 kg de ragdo/dia. Os premixes e
nucleos comercializados no mercado nacional, normalmente utilizados para a fabricagdo de

racdes destinadas aos reprodutores doadores de s€émen, disponibilizam de 18.000 a 23.000 UI
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de vitamina A, num consumo de 2,5 a 3,0 kg de ragdo/dia, o que de certo s@o mais baixos do
que ¢ preconizado pelo autor.

Tal programa (de 18.000 a 23.000 UI vitamina A), por outro lado, pode conduzir a
diminui¢do da concentragdo espermatica e a elevagdo da incidéncia de anormalidades
morfoldgicas do s€émen. Pondera o autor, que a alimentacdo do macho reprodutor deva ser
oferecida em niveis adequados, pois hd uma influéncia decisiva na quantidade e qualidade
espermatica, que acaba refletindo na vida 1til do reprodutor. E bem evidente a deficiéncia
acentuada da vitamina manifestada pela descamagdo da pele, deficiéncia de crescimento em
animais jovens, infertilidade que vem associada a atrofia do epitélio germinativo dos
testiculos e, por vezes, a interrup¢ao do ciclo sexual feminino, além da queratiniza¢dao da
cornea e cegueira (GUYTON; HALL, 1998). O oferecimento em niveis limitrofes da real

necessidade para a eficiéncia na produgdo espermatica € um topico, portanto, de interesse na

relacdo nutrigdo e reproducao.

1.4. SAZONALIDADE

Os testiculos, assim como qualquer outra parte do organismo, apresenta mecanismos
gerais e especificos para controlar a temperatura. O que permite a ocorréncia da
termorregulacado testicular sdo as caracteristicas anatdmicas dos testiculos e do escroto. A pele
escrotal ¢ desprovida de gordura subcutinea, mas rica em glandulas sudoriparas
(ASHDOWN; HAFEZ, 1995). Stabenfeldt e Edqvist (1996) afirmam, por outro lado, que os
mecanismos especializados sao fundamentais na regulacio da temperatura testicular. Antes de

sua chegada ao testiculo, o sangue arterial ¢ resfriado por um sistema de “contra-corrente”,
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onde troca calor com o sangue venoso no plexo pampiniforme localizado externamente e
cranialmente aos testiculos.

Sabe-se que a temperatura nos testiculos deve se manter de 4 a 5°C abaixo da
temperatura corporal para que a espermatogénese ocorra normalmente (KASTELIC;
COULTER; COOK, 1995). Para isto, ¢ imprescindivel a presenca de um eficiente mecanismo
de termorregulacdo para o perfeito funcionamento do sistema reprodutivo. Em condi¢des
amenas, os mecanismos de termorregulagdo sdo capazes de manter a temperatura interna dos
testiculos em torno de 4 a 7° C abaixo da temperatura retal quando a temperatura ambiente
estd entre 5 e 21 °C (STABENFELDT; EDQVIST, 1996). Caso a temperatura ambiental se
eleve acima de 35 °C, esta diferenca de temperatura pode ser reduzida para aproximadamente
2 °C, refletindo uma dificuldade do organismo em manter a temperatura testicular dentro da
faixa adequada para o 6rgdo.

O estresse calorico prolongado causa mudancas nos padrdes de secre¢do de cortisol,
tiroxina, prolactina e hormonio luteinizante (LEE, 1993), resultando em redu¢do na taxa de
concepcao de 66% para 35% e aumento de 25% na perda embrionaria. Em machos, além das
alteracdes sistémicas que incluem alteragdes nos sistemas respiratorio, circulatdrio e nos
padrdes hormonais de secre¢do, pode haver aumento da temperatura testicular conseqiiente as

alteracdes sistémicas ou aumento da temperatura por agdo direta do calor sobre os testiculos.

Para o melhor desempenho de suas fungdes, os testiculos dos mamiferos devem ser
mantidos em temperatura inferior a corpérea (HAFEZ, 2004). Cunningham (2004), relata que
0 escroto juntamente com os musculos cremasteres e a propria vascularizacdo do testiculo,
atuam protegendo e regulando a temperatura. A menor diferenca entre as temperaturas
escrotais e retais, que oscilam de 2 a 3 °C ¢ devido ao escroto ser menos penduloso e a

sudorese menos eficiente no suino (STONE, 1982).
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A sazonalidade influencia a reproducdo através de fatores como a luminosidade, a
temperatura, a nutri¢ao e suas interacdes (COLENBRANDER et al., 1990).

Define-se zona de termoneutralidade como a zona que vai desde a temperatura critica
baixa (LCT) até a temperatura mais alta (UCT) e na qual a taxa metabdlica ¢ minima e ¢
dependente da espécie, idade do animal, isolamento corpdreo, estatus nutricional e condigdes
ambientais tais como, a velocidade e a umidade do ar (CORCUERA et al., 2002).

Na realidade ha uma diversidade de opinides sobre a temperatura ambiente 6tima para
o cachaco, 16-18°C (STONE, 1982), e 16-28°C (VAN GROELAND, 1993), 16 a 29°C para a
raca Large White (STONE, 1982).

A luminosidade acelera o inicio do comportamento de monta e diminui a idade a
primeira colheita (HOAGLAND; DIEKMAN, 1982). Parece nao haver influencia na
puberdade pela alteragdo do GnRH presente no hipotalamo ou dos hormoénios gonadotréficos
presentes na hipéfise. Por outro lado, a concentragcdo de testosterona plasmatica durante o
desenvolvimento tende a ser elevada em cachagos jovens, aumentando durante a diminui¢ao
do fotoperiodo, comparado aos cachagos adultos que se eleva durante o aumento do
fotoperiodo (CLAUS; WEILLER, 1985), porém as concentracdes séricas de hormodnios
gonadotroficos e testosterona ndo foram afetados pelo aumento na luminosidade
(HOAGLAND; DIEKAMN, 1982).

No caso do estresse térmico, tem sido observado aumento da propor¢do de proteinas
semelhantes & albumina basica no plasma seminal, tornando a célula espermatica menos
apropriada para a congelacdo (CAMERON; BLACKSHAW, 1980; COLENBRANDER et al.,
1990).

O efeito da exposi¢do do macho reprodutor a temperaturas elevadas se faz presente na
espermatogénese de forma imediata, severa e consistente, diferentemente da a¢do de outros

fatores como a nutricdo (CHRISTENSON et al., 1972; WETTEMANN; BAZER, 1985).
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Esta acdo tem sido bem evidenciada nos meses quentes do ano (verao), provocando a
reducdo no desempenho reprodutivo dos cachacos (THIBAULT et al., 1966), que de certa
forma redunda na queda da qualidade do sémen (Mc NITT; FIRST, 1970; WETTEMANN et
al., 1976). Esta redugdo durante o estresse térmico vem associada a reducdo da taxa de
prenhez e aumento da mortalidade embriondaria (CHRISTENSON et al., 1972;
WETTEMANN et al., 1976). Ocorre também a diminui¢do do numero de espermatozoides
totais do ejaculado, tendendo a aumentar o porcentual de alteragdes espermaticas, sendo mais
encontrada como anormalidade a cauda dobrada (ABRAHAO et al., 2003).

A exposicdo dos machos a temperaturas elevadas por 3 dias, comprova a reducao da
qualidade do sémen e este efeito perdura por um periodo de 6 a 8 semanas apds a exposi¢ao
(Mc NITT; FIRST, 1970; CHRISTENSON et al., 1972).

Segundo Wettemann et al. (1979), a exposi¢do dos machos a temperaturas elevadas
(31 e 34.5 °C por 6 semanas) nao influenciou a habilidade do ejaculado ou o volume do
sémen, mas a porcentagem de espermatozdides moéveis diminuiu € o numero de
espermatozdide com acrossoma lesado aumentou. A porcentagem de espermatozdides moveis
nao retornou ao normal até 5 semanas ap6s o termino do estresse térmico.

O tempo de exposicao minimo ao estresse ¢ temperatura critica que leva a diminui¢ao
da produgdo de sémen tem sido relatado em ser de 72 horas (Mc NITT; FIRST, 1970) e 30 °C
(STONE, 1982), respectivamente. Entretanto, a maioria dos estudos emprega periodos longos
de exposicao (1-4 semanas) e temperaturas elevadas na faixa de 33 a 37 °C. Deve-se atentar,
portanto, para as averiguagdes que associam o tempo de exposi¢do e a temperatura e, neste
particular, sdo relevantes os estudos que avaliam as alteragdes na célula espermatica nas
diferentes estagdes do ano.

A exposicao cronica a temperaturas elevadas, ocorre rotineiramente durante os meses

quentes do verdo, sendo necessario o emprego de alternativas que oferecam maior bem estar
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aos animais, uma delas refere-se a ventilagdo mecanica que traz melhoria das condigdes de
ambiente. A detecgdo da influéncia do estresse térmico vem manifesta apos 2 semanas com a
indicagdo de produgdo de sémen anormal (WETEMANN et al., 1979). Os dados mostram
evidéncias indiretas de que o cachago pode também ser sensivel a periodos cronicos de
temperatura moderada a elevada, ndo associada normalmente com condi¢cdes de estresse
térmico. O maior intervalo entre o aumento da temperatura e os primeiros sinais da
anormalidade na producao de sémen, reflete-se na gradual reducao da habilidade do cachago
em dissipar calor, redirecionando a energia de forma a compensar o aumento da demanda para
manuten¢do da neutralidade térmica.

H4 um confundimento, entre o efeito da temperatura e do fotoperiodo sobre a
produgdo de sémen. Tanto ¢ que Mazzari et al. (1968), verificaram que a exposi¢do de
machos a periodos longos do dia provocou redu¢do no niimero total de espermatozoide. Em
contraste, (CLAUS; WEILLER, 1985), observaram incremento na producdo de
espermatozdide tanto pelo aumento de luz natural ou artificial. Brandt e Dieckman (1985),
ndo observaram nenhum efeito do aumento da luminosidade sobre a espermatogénese ou
concentragdo de LH e testosterona. Em machos na fase pré-ptbere, o fotoperiodo influenciou
positivamente na produgdo espermatica, constatando-se que o aumento da luminosidade
apressava o inicio da fun¢ao testicular ndo produzindo efeitos consistentes sobre os aspectos
celular e enddcrino da espermatogénese (BRANDT e DIECKMAN, 1985; HOAGLAND E
DIEKMAN, 1982).

A influéncia, portanto, do estresse térmico sobre a qualidade seminal é um processo
gradual (WETTEMANN et al., 1979), havendo um retardo de 2 semanas desde o inicio do
estresse térmico até a reducao da motilidade (Mc NITT e FIRST, 1970; WETTEMANN et al.,

1979). Sugere-se que os espermatozoides do epididimo sdo mais resistentes ao estresse
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térmico do que aqueles presentes no testiculo, ou que a funcao epididimaria ¢ alterada depois

de varios dias de estresse (WETTEMANN; BAZER, 1985).
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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da suplementacao de vitamina A na dieta de machos
reprodutores sobre os parametros seminais: volume, motilidade e vigor espermatico, pH,
concentracdo espermatica, nimero total de espermatozoides, percentual de espermatozoides
vivos e anormalidades morfoldgicas, no periodo de 1 ano (junho/2004 a junho/2005). O
estudo foi conduzido no Laboratério de Pesquisa em Suinos, da FMVZ Campus — USP,
Pirassununga-SP, utilizando 10 machos reprodutores hibridos com aproximadamente 327 dias
de idade e peso em torno de 166 Kg. Os animais foram distribuidos em dois tratamentos,
controle com nivel de 10.000 UI de vitamina A/Kg de ragao/dia,e , vitamina A com nivel de
16.000 UI de vitamina A/Kg de racao/dia sendo arragoados com 2,5 Kg de racdo ao dia. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com medidas repetidas no tempo. Os
dados foram analisados utilizando o programa estatistico Statistical Analysis System (SAS) e
as probabilidades de interagdes com o tempo foram determinadas pelo teste de Greenhouse-
Geisser Epsilon, considerando-se o nivel de significancia de 5%. Nao verificou-se efeito
significativo de tratamento para nenhum dos parametros e, nem de interagdo com o tempo.
Averiguou-se efeito significativo para o tempo nos parametros pH, concentragdo espermatica,
numero total de espermatozodides, percentual de espermatozoides vivos e anormalidades
morfologicas, ndo sendo constatado efeito, apenas uma tendéncia para a motilidade e o vigor
espermatico. Embora ndo tenha sido possivel detectar diferencas entre os tratamentos, a
vitamina A influenciou positivamente o aumento médio da motilidade e o percentual de
espermatozdides vivos, bem como a diminui¢do do percentual de anormalidades
morfologicas, comprovando seu efeito na formagdo da célula espermatica. Os achados

evidenciaram efeito que deve ser estendido na qualidade da célula espermatica, dada sua agdo
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dirigida a espermatogénese, especificamente atuando em determinados estdgios da formagado

da célula.

Palavras chaves: Vitamina A. Sémen. Suino. Nutri¢ao
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of vitamin A feed supplementation on
the following boars semen parameters: volume, motility, vigor, seminal pH, spermatic
concentration, total number of spermatozoa, percentage of living sperm cells and morphologic
abnormalities, in an 1 year period (june/2004 until july/2005). The study was carried out at
the Laboratory of Research in Swines, FMVZ- USP, Pirassununga-SP, in which 10 hybrid
boars with approximately 327 days of age and 166 Kg of live weight. The animals were
distributed in two treatments: control, fed daily with a level of 10,000 Ul/Vitamin A/Kg; and
vitamin A feed supplementation, in which the amount of daily vitamin A intake was 16,000
Ul/Vitamin A/Kg. The feeding regime was 2.5 Kg of ration by animal by day. Experimental
design was completely randomized, with repeated in time measures. Statistical analyses were
performed by the statistical program Statistical Analysis System (SAS), and the probabilities
of interactions with time had been determined by the test of Greenhouse-Geisser Epsilon;
values were considered to be statistically significant when p < 0.05. In relation to the effects
of the vitamin A on supplementation in one year period there was no statistically significant
treatment effect for none of the parameters verified, and also there was no interaction in time
and at treatment. The effect of time has been evaluated for such parameters: seminal pH,
spermatic concentration, total number of spermatozoa, percentage of living sperm cells and
morphologic abnormalities, not being evidenced effect at all for none of them, only a trend
towards motility and vigor. Although it has not possible to detect differences between both
treatments, vitamin A positively influenced the average increase of motility and the
percentage of living sperm cells, as well as the reduction of the percentage of morphologic

abnormalities, proving the effect of the vitamin A upon formation of sperm cells. Those
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findings could be applied in order to improve the sperm cells quality, for the vitamin A action

towards spermatogenesis.

Key words: Vitamin A. Semen. Swine. Nutrition.
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1 INTRODUCAO

Na suinocultura moderna intensifica-se a averiguacdo dos parametros reprodutivos
relacionados aos fatores que podem interferir direta ou indiretamente na eficiéncia reprodutiva
do plantel. Nessa evolucdo, o papel do reprodutor e influéncias no rebanho, tem merecido
maior aten¢ao nos estudos, com pouco destaque na interacdo da nutricdo nos parametros
reprodutivos e, consequentemente na qualidade do sémen, apesar de contribuir com 50% do
material genético do plantel (SOBESTIANSKY et al., 1998). Esta interagdao pode trazer
beneficios, quanto a idade a puberdade, a libido, ao vigor sexual, no desenvolvimento ¢ a
manuteng¢ao das glandulas endocrinas (CLOSE & COLE, 2001).

Levando em consideracdo a racdo utilizada para os reprodutores, verifica-se que os
premixes e nucleos comercializados no mercado nacional normalmente disponibilizam
quantidades variadas de vitamina A, acontecendo em determinadas situagdes niveis inferiores
as necessidades basicas.

Segundo Konig (1979), a manuten¢do da alimentagdo em niveis adequados oferecidas
ao macho reprodutor tem influéncia marcante na quantidade e qualidade espermatica, com
reflexos na vida util do reprodutor. No complexo vitaminico oferecido ao animal a vitamina A
¢ encontrada em diferentes formas (retinodides, acido retindico e retinil), sendo necessaria para
o crescimento normal da maioria das células e, sobretudo, para o crescimento e a proliferagao
normal dos diferentes tipos de células epiteliais, e, podendo sua auséncia provocar a
estratificacdo e queratinizagao do epitélio (BERTECHINI et al., 1997).

Estudos varios reportam-se aos efeitos da suplementacdo de vitamina A em ratos,
mostrando resultados positivos relacionados a espermatogénese, na melhora da formacao da

célula espermatica (APPLING; CHYTIL, 1981; FLOWERS, 1997; KIM; WANG, 1993).
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Como a vitamina A atua na sintese de hormonios esteroidais a partir do colesterol
organico nas gonadas, placenta e adrenais, os casos de deficiéncia, levam a alteragdes
histologicas dos 6rgdos reprodutivos de machos e fémeas, tornando as glandulas atroéficas.
Mesmo se ocorrer fecundagdo, o feto podera ser reabsorvido ou nascer defeituoso ou ainda
morto (BERTECHINI, 1997).

A deficiéncia de retinol, em ratos, mesmo na suplementagdo de acido retindico, da
origem a atrofia nos tubulos seminiferos, demonstrando que o acido retindico € incapaz de dar
suporte para o processo reprodutivo (DOWLING; WALD, 1960), mesmo na manutengao
constante de produgdo da testosterona, concluindo-se que o &cido retindico mantém a
esteroidogénese, mas nio a espermatogénese. (APPLING; CHYTIL, 1981).

Os retindides atuam diretamente no desenvolvimento embriondrio, regulando a
diferenciagdo, prolifera¢do celular e na transcri¢ao de alguns genes (CHIOCCA et al., 1988;
BEDO et al., 1989).

Segundo Livera (2002), a agdo das vitaminas, especificamente a vitamina A atua
protegendo o epitélio germinativo de machos, e na estabilizacdo da integridade das
membranas celulares. Rillo (1982), reforga, essa agdo, complementando que a vitamina E e D
agem em conexao com a vitamina A. As agdes interativas direcionam para complexas reagoes
metabolicas com seus efeitos na célula espermatica. Varios outros fatores também interferem
na espermatogénese e que de mesma forma, agem direta ou indiretamente. As variagdes
climaticas, por exemplo, desempenham papel relevante, do mesmo modo que o nutricional.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia da suplementagdo de vitamina A
na dieta de cachagos em relagdo aos parametros seminais ao longo do ano (Junho/04 a

Junho/05).
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2 MATERIAL E METODO

2.1 LOCAL

O experimento foi conduzido no Laboratério de Pesquisa em Suinos da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Sao Paulo - FMVZ/USP, Campus
Pirassununga-SP.

Os animais foram alojados individualmente em baias, providas de bebedouros tipo
chupeta, comedouros individuais e lamina d’agua, cuja metragem por animal correspondeu a

9,76m>.

2.2 ANIMAIS

Foram utilizados 10 machos adultos hibridos com aproximadamente 1 ano de idade
(327 dias) e 166 Kg, provenientes de uma granja comercial. Os animais foram escolhidos
levando em consideragdo a procedéncia, o grau de parentesco, a idade e o peso, com o intuito

de homogeneizar o lote.

2.3 TRATAMENTOS
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Os animais foram distribuidos em dois tratamentos, tratamento 1, controle (T1), onde
foi oferecida racdo basal especifica para machos reprodutores com 25.000 UI de vitamina
A/animal/dia e tratamento 2, suplementado com vitamina A (T2), semelhante ao T1, porém

suplementada com 40.000 UI de vitamina A/animal/dia.

2.4 MANEJO

2.4.1 Manejo nutricional

A ragdo oferecida aos animais obedeceu a composi¢do apresentada na tabela 1. O
consumo estabelecido foi de 2,4 a 3,0 kg /dia, conforme esquema de oferecimento
especificado na tabela 2.

O periodo experimental foi de julho de 2004 a julho de 2005, quando completou um
total de 53 colheitas por animal. A rag¢do do tratamento suplementado, tratamento T2 teve um
acréscimo de 16.000 UI de vitamina A/kg, de modo a adequar o oferecimento de 2,5

kg/macho/dia, para totalizar as 40.000 UI de vitamina A /animal/ dia preconizada.

Tabela 1 - Composicao da ragdo e niveis de minerais e vitaminas utilizadas no experimento
(Continua)

Rag0es/Grupo Animais

Ingrediente Controle Vitamina A

Milho 600,5 600,5
Farelo de Trigo 180 180
Farelo de Soja 162 162
Oleo Degomado de Soja 20 20
Fosfato Bicalcico Serrana 23 13 13
Célcario 37% 12,148 12,148
Sal Comum 5 5
DL-Metionina 3,17 3,17

Cloreto de Colina 60% 1 1
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Tabela 1 - Composicao da ragdo e niveis de minerais e vitaminas utilizadas no

experimento

S Continua !

Ragdes/Grupo Animais

Ingrediente Controle Vitamina A
Rovimix Suinos Reprodugao 1 1
Roligomix Suinos 1 1
L-Lisina 0,17 0,17
L-Treonina 1 1
Mycosorb 1 1
Rovimix A 750 0 0,01333
Total 1000 1000
Suplemento Vitaminico
Vitamina A 10.000 20.000
Vitamina D3 2.000 2.000
Vitamina E 50.000 50.000
Vitamina K3 2.000 2.000
Vitamina B1(Tiamina) 2.000 2.000
Vitamina B2(Riboflavina) 6.000 6.000
Vitamina B6(Piridoxina) 3.000 3.000
Vitamina B12 30.000 30.000
Niacina(Vitamina PP) 30.000 30.000
Pantotenato de Célcio 10.000 10.000
Biotina (Vitamina H) 0,2000 0,2000
Acido Félico 3.000 3.000
Colina 18.271 18.271
Suplemento Mineral
Calcio 0,8000 0,8000
Fosforo Total 0,7297 0,7297
Fosforo Disponivel 0,4000 0,4000
Sédio 0,2158 0,2158
Potassio 0,7426 0,7426
Magnésio 0,2095 0,2095
Cloro 0,3539 0,3539
Ferro 3.112,819 3.112,819
Cobre 100 100
Zinco 1.000 1.000
Manganés 400 400
Cobalto 1.000 1.000
Iodo 1.500 1.500
Selénio 0,300 0,300
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Tabela 1 - Composicao da ragdo e niveis de minerais e vitaminas utilizadas no experimento
(Conclusao)

Racbes/Grupo Animais

Ingrediente Controle Vitamina A

Nutriente

Umidade 107142 107142
Proteina 15.000 15.000
Extrato Etéreo 51734 51734
Matéria Mineral 44236 44236
Fibra Bruta 41965 41965
Fibra Detergente 163378 163378
Calcio 0,800 0,800
Fosforo total (%) 0,7297 0,7297
Fosforo disponivel 0,4000 0,4000

Proteina Bruta

Energia Digestivel

Energia Metabolizavel 3.150 3.150
Lisina Total 0,7305 0,7305

Tabela 2 - Recomendag¢do de consumo didrio de ragdo para o reprodutor (kg/dia)*

Peso Vivo do Macho Dieta Simples Macho Dieta Gestagao
(kg) (EM= 3150 Kcal) (EM= 2900 Kcal/kg)
100 2,40 2,50
150 2,40 2,50
200 2,65 2,75
300 2,90 3,00
350 3,10 3,20

(*) EM= Energia Metabolizavel

2.5 ANALISE DE SEMEN

Os machos passaram por exames androldgicos mensais, como complemento da

homogeneiza¢do dos animais, no qual foi mensurado o tamanho dos testiculos total e
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individual, direito, esquerdo, as medidas no sentido longitudinal e transversal total e
individual e o comprimento da cauda do epididimo, sendo também registradas as alteragdes
verificadas. Todas as mensuragdes foram regularmente feitas até o final da experimentagao.

Os animais apds o condicionamento para a colheita de sémen, foram submetidos a um
total de cinqiienta e trés (53) colheitas durante o periodo experimental sem incluir o
nivelamento. A freqiiéncia de colheita adotada foi a cada sete (07) dias, objetivando um total
de 530 amostras no periodo total do experimento.

As colheitas foram realizadas, pela manh3, na sala de colheita, com prévia
higienizacdo do prepucio do macho e empregando-se o método da mao enluvada (KING e
MACPHETERSON, 1973). Utilizou-se becker previamente aquecidos a 35 °C, adaptados
com papel filtro para o acondicionamento do sémen, e separagdo da fragdo gelatinosa da
fragdo liquida do ejaculado. Este frasco foi protegido por um recipiente isotérmico.

Imediatamente apos a colheitas, o sémen foi analisado considerando-se os parametros
volume, motilidade e vigor espermatico, pH, concentra¢do espermdtica por mL, niimero total
de células espermaticas no ejaculado, percentual de espermatozdides vivos e mortos e
anormalidades morfologicas.

O volume do ejaculado foi mensurado no proprio frasco coletor. Para obten¢ao do pH
do sémen utilizou-se o pHgametro de bancada. A motilidade e o vigor espermatico foram
avaliados a partir do sémen recém adquirido, com auxilio de microscépio 6tico comum, no
aumento de 10 x.

Para a andlise da concentracdo espermdtica foi utilizado a camera de Neubauer, na
dilui¢ao 1:100.
A avaliacdo do percentual de espermatozoides vivos e mortos foi feita pela técnica de

coloragdo Eosina-Nigrosina, no qual utilizou-se o esfregagco (MIES FILHO, 1987).
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As anormalidades espermaticas foram preparadas em solucao de formol salina, na qual
se adicionou gotas de sémen até a turvagdo da solugdo. Fez-se a homogeneizagao, preparo da
amostra sem corante, para avaliagdo das anormalidades morfoldgicas, em microscopio de
interferéncia diferencial, com aumento de 1000 x, numa contagem diferencial de 300 células,
avaliando-se acrossoma, cabega, colo, peca intermedidria, cauda, presenca de gota e

notificando o numero total de anormalidades Scheid (1993).

2.6 AVALIACAO DA TEMPERATURA

Com o intuito de avaliar o efeito da suplementagdo de vitamina A na dieta de cachacos
e, este sobre a formagdo da célula espermatica, especificamente em relacdo a qualidade dessa
formagdo, pensou-se em analisar juntamente com a temperatura, pois ja é conhecida sua
influéncia negativa quanto a esse quesito. E para isso mediu-se diariamente a temperatura do
galpdo com termdmetro de maximo e minimo, e a umidade relativa do ar pela estacdo
metereologica presente no local do estudo.

A variagdo encontrada para temperatura média do galpdo foi de 16 a 26 °C ¢ em
relacdo a umidade relativa do ar verificou-se variagdo de 51 a 84%. Percebeu-se que ndo era
tdo simples averiguar essa relacdo e, entdo se buscou testes estatisticos mais especificos, junto
ao Instituto de Matematica e Estatistica (IME) especificamente no Centro de Estatistica
Aplicada (CEA).

A figura 1 demonstra o comportamento da temperatura o galpao ¢ da umidade relativa
do ar durante o periodo experimental distribuido por més, de modo a facilitar a observagao e o

entendimento da variacdo das mesmas.
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Figura 1 — Valores médios de temperatura do galpao (°C) e umidade relativa do ar
(%) agrupados por més

2.7 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com medidas repetidas no
tempo, referentes aos diversos momentos de amostragem. Os dados obtidos dos
procedimentos experimentais foram analisados utilizando o programa estatistico Statistical
Analysis System (SAS Institute Inc., 1996), com prévia verificagdo da normalidade dos
residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (PROC UNIVARIATE). As probabilidades de interagdes
com o tempo foram determinadas pelo teste de Greenhouse-Geisser Epsilon, utilizando-se o
comando REPEATED gerado pelo procedimento GLM (PROC GLM do SAS). As analises
por tempo somente foram realizadas quando as interagdes entre tempo e tratamentos foram
significativas. Em todas as analises estatisticas, o nivel de significancia considerado foi 5%.

As varidveis analisadas foram: volume, motilidade e vigor espermatico, pH,

concentracdo espermatica por mL, numero total de células espermaticas no ejaculado,
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percentual de espermatozodides vivos e mortos e anormalidades morfologicas. O nivel de

significancia considerado foi de 5%.



Resultados e Discussao 63

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo ao parametro volume do ejaculado ndo foi observado diferenga
significativa para os tratamentos ou para a interacdo tempo e tratamento (0,5903), porém
houve diferenca em relagdo ao tempo, expresso em semanas. Verificou-se que o tratamento
controle manteve um maior volume em quase todo o periodo experimental, sendo observado
na média das 53 semanas valores de 305,53 mL vs 285,98 mL para o tratamento controle e
suplementado com vitamina A, respectivamente (Tabela 3). Este resultado esta de acordo com
os achados de Abrahdo (2006), que também verificou essa diferenca entre os tratamentos,
utilizando os mesmos niveis de vitamina A, durante um menor periodo de avaliagdo.

Com o passar dos meses houve um aumento gradativo do volume do ejaculado para
ambos os tratamentos, o que pode ser devido a propria evolugdo dos cachagos. Evolugao esta,
no desenvolvimento que pode estar relacionada, a variagdo individual. E importante
acrescentar que a amostra foi homogeneizada levando em consideragdo a raga, idade, peso,
cruzamento (irmaos e meio-irmaos), ao inicio do condicionamento e periodo de colheita
propriamente dito, mas ndo em relacdo a qualidade do sémen. Esse aumento no volume
verificado no presente estudo, pode ser devido ao aumento no liquido seminal devido a
propria variacdo individual do animal. Como era esperada, a vitamina A ndo exerceu
influéncia positiva sobre o volume, uma vez que, sua ag¢do estd mais direcionada ao
crescimento e proliferagdo das células do que estimulando as vesiculas seminais.

A literatura demonstra essa evidéncia destacando através dos estudos de Kim ¢ Wang
(1993) e Flowers (1997), que a vitamina A age em determinados estidgios da formagdo da
célula espermatica. O retinol, apds sua transformacdo em dacido retindico pelas células

testiculares, participa da espermatogénese, promovendo a diferenciacdo espermatica, a adesao
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das células germinativas as células de Sertoli, e liberacdo de espermatozdides no lumen do
tubulo seminifero, apds sua transformagdo em dacido retindico nas células testiculares
(VERNET et al., 2006).

Os valores médios e desvios-padrao apresentados na figura 2 foram agrupados por més
de modo a facilitar sua visualizagdo e conseqiiente compreensao, uma vez que, os valores

médios e desvios-padrao por semana sdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3 — Valores médios, desvios-padrdo e probabilidades do volume do ejaculado,
distribuidos nas 53 semanas

S Continua !

TRATAMENTO PROBABILIDADE
SEMANAS CONTROLE VITAMINA A
0 247,00 + 52,27 278,00 + 94,00 0,5405
1 246,00 + 72,06 243,00 + 50,82 0,9528
2 302,00 + 65,63 249,00 + 72,06 0,2956
3 268,00 + 35,11 264,00 + 69,23 0,9370
4 277,00 + 13,51 250,00 + 93,00 0,5940
5 245,00 + 40,77 254,00 + 105,00 0,8589
6 290,00 + 41,53 278,00 + 70,00 0,8127
7 269,00 + 51,00 242,00 + 99,48 0,5940
8 252,00 + 57,73 237,00 + 68,24 0,7671
9 198,00 + 38,83 187,00 + 38,34 0,8280
10 258,00 + 41,62 235,00 + 81,00 0,6497
11 246,00 + 52,00 219,00 + 80,00 0,6008
12 256,00 + 69,10 239,00 + 77,01 0,7371
13 274,00 + 48,27 258,20 + 75,50 0,7550
14 281,00 + 77,81 264,00 + 123,41 0,7371
15 215,00 + 23,18 194,00 + 58,57 0,6784
16 259,00 + 30,00 257,00 + 83,00 0,9685
17 285,00 + 41,83 228,00 + 79,10 0,2607
18 263,00 + 49,07 253,00 + 79,10 0,8435
19 288,00 + 47,64 244,00 + 92,00 0,3851
20 286,00 + 40,22 255,00 + 72,02 0,5405
21 287,00 £ 79,65 244,00 + 92,42 0,3960
22 258,00 + 58,59 255,00 + 75,41 0,9528
23 320,00 + 53,73 288,00 + 92,00 0,5275
24 268,00 + 85,00 272,00 + 91,55 0,9370
25 322,00 + 93,40 283,00 + 108,32 0,4414
26 321,00 + 41,00 281,00 + 100,02 0,4297
27 295,00 + 43,16 266,00 + 70,50 0,5669
28 318,00 + 50,82 256,00 = 117,00 0,2212
29 251,00 + 54,82 259,00 + 73,00 0,9685
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Tabela 3 — Valores médios, desvios-padrao e probabilidades do volume do ejaculado,
distribuidos nas 53 semanas

S Conclusio !

TRATAMENTO PROBABILIDADE
SEMANAS CONTROLE VITAMINA A
30 331,00 + 60,00 280,00 + 86,00 0,3141
31 280,00 + 77,86 298,00 + 62,00 0,7223
32 305,00 + 46,37 307,00 + 121,00 0,9685
33 319,00 + 92,23 306,00 £ 150,00 0,7974
34 322,00 + 53,10 270,00 + 94,00 0,3048
35 308,00 + 33,47 320,00 + 119,00 0,8127
36 297,00 + 81,00 298,40 + 130,00 0,9779
37 307,00 + 87,93 335,00 + 82,00 0,5858
38 289,00 + 90,30 336,00 = 101,45 0,3536
39 299,00 + 80,88 321,00 + 108,00 0,6640
40 317,00 + 63,50 332,00 + 108,00 0,7671
41 398,00 + 88,64 374,00 + 128,00 0,6356
42 432,00 + 74,00 405,00 + 116,00 0,5940
43 358,00 = 87,30 335,00 + 123,00 0,6497
44 372,00 + 48,00 356,00 + 109,30 0,7520
45 383,00 + 75,22 370,00 + 90,14 0,7974
46 388,00 + 110,03 384,00 + 148,04 0,9370
47 365,00 + 84,04 324,00 + 49,00 0,4183
48 368,00 = 51,55 309,00 £ 32,00 0,2443
49 388,00 + 51,20 355,00 + 93,34 0,5147
50 412,00 + 50,00 366,00 + 96,50 0,3639
51 436,00 + 40,22 328,00 + 101,00 0,0334
52 364,00 + 51,00 322,50 + 119,00 0,4399
MEDIA 305,53 + 77,37 285,98 £ 97,72

Tempo*Tratamento = Greenhouse-Geisser Epsilon = 0,5903

Esse resultado foi contrario ao verificado por Rillo (1982), que relatou haver um efeito
positivo da vitamina A sobre o volume do ejaculado, ndo sendo observada na literatura

utilizada concordancia com o achado do presente estudo.
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Figura 2 - Valores médios e desvios-padrao do volume do ejaculado em mL
agrupados por més

O parametro motilidade ndo evidenciou diferenga significativa entre os tratamentos,
em relacdo ao tempo ou a interacdo tempo e tratamento (0,2666), mostrando apenas uma
tendéncia a significancia para o fator tempo. Nao foram constatadas grandes diferencas entre
os valores médios percentuais de motilidade espermatica nos tratamentos, sendo encontrados
valores médios para o periodo experimental de 67% vs 79% para o tratamento controle e
suplementado com vitamina A, respectivamente (Tabela 4).

Este resultado discorda dos achados por Rillo (1982), Aikama et al. (2003) e Abrahdo
(2006), que verificaram efeito significativo da vitamina A em relacao a motilidade.

Utilizando-se o acetato de retinol em camundongos que haviam recebido tratamento
prévio com bisfenol A (substancia de agdo estrogéncia), observaram aumento da motilidade
espermatica ¢ diminuicdo de anormalidades espermaticas (RILLO, 1982; AIKAMA et al.,
2003).

Ao se trabalhar com niveis de vitamina A muito distintos a diferenca torna-se
facilmente detectada como nos trabalhos citados acima, exceto o realizado por Abrahdo

(2006), que utilizou os mesmos niveis de suplementacao por um curto periodo de tempo (25



Resultados e Discussao 67

semanas). Se forem observados os valores médios percentuais de motilidade no periodo
experimental averiguado por Abrahdo (2006), nota-se que também nao houve muita diferenga
(73% vs 83% para o tratamento controle em comparagdo a vitamina A, respectivamente),
porém ao se ampliar essa mesma observacao para o periodo de 1 ano (53 semanas), esse efeito
acaba sendo mascarado, e portanto, parece nao ser semelhante, mas na realidade manteve-se a
mesma propor¢do em relacdo aos tratamentos (Figura 3). Apesar da ndo diferenga
significativa observou-se na média valor superior da motilidade para o tratamento
suplementado com vitamina A.

Segundo Abdulkareem et al. (2004), um dos motivos pelo qual a vitamina A pode
comprometer a motilidade ¢ pelo aumento nas anormalidades espermaticas, principalmente
em cauda e peca intermediaria.

Como foi verificado que esse parametro apresentava muita variabilidade entre os
tratamentos, buscou-se outros testes estatisticos mais especificos que pudessem melhor

estudar essa caracteristica, esse resultado ¢ apresentado no capitulo IV.

Tabela 4 — Valores médios, desvios-padrao e probabilidades da motilidade espermatica,
distribuidos nas 53 semanas

(Continua)
TRATAMENTO PROBABILIDADE
SEMANAS CONTROLE VITAMINA A

0 91,25 +2,50 85,00 + 7,10 0,0878
1 90,00 + 4,10 90,00 + 6,12 1

2 84,00 + 2,50 83,00 + 7,00 0,8374
3 86,25 + 2,50 83,00 + 4,50 0,3740
4 90,00 £ 0,0 87,00 + 4,50 0,4119
5 89,00 + 2,5 87,00 + 3,00 0,6321
6 90,00 + 0,0 85,00 + 5,00 0,1718
7 87,50 + 3,00 81,00 + 7,40 0,0759
8 84,00 + 2,50 81,00 + 4,20 0,4519
9 82,50 + 3,00 82,00 + 3,00 0,8912
10 82,50 + 3,00 78,00 + 4,50 0,2186
11 81,25+ 5,00 79,00 + 2,24 0,5382
12 80,00 + 0,0 79,00 + 5,50 0,7844
13 80,00 £ 0,0 81,00 + 2,24 0,7844
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distribuidos nas 53 semanas

Tabela 4 — Valores médios, desvios-padrao e probabilidades da motilidade espermatica,

! Conclusio !

TRATAMENTO PROBABILIDADE
SEMANAS CONTROLE VITAMINA A
14 81.25 = 2.,50 82.00 = 3,00 0,8374
15 75,00 + 4,10 71,00 + 12,45 0,2741
16 79,00 £ 2.50 79,00 + 5,50 0,9455
17 80,00 = 4,10 79,00 + 2,24 0,7844
18 80,00 £ 4,10 79,00 + 5,50 0,7844
19 80,00 = 0,0 79,00 % 5,50 0,7844
20 76.25 + 7,50 77.00 =+ 7,00 0,8374
21 76,25 £ 5,00 74,00 + 6,52 0,5382
22 80,00 + 4,10 76,00 + 4,20 0,2741
23 81,25 +2,50 81,00 + 2,24 0,9455
24 81,25 2,50 78.00 % 3,00 0,3740
25 80,00 = 0,0 79,00 + 2,24 0,7844
26 77.50 £ 3,00 79,00 + 2.24 0,6815
27 77.50 = 3,00 80,00 + 0,0 0,4940
28 75,00 + 7,10 78,00 = 3,00 0,4119
29 76,25 + 5,00 79,00 + 2,24 0,4519
30 75,00 £ 4,10 77.00 = 3,00 0,5842
31 77.50 £ 5,00 77.00 + 4,50 0,8912
32 75,00 £ 4,10 77.00 + 4,50 0,5842
33 75.00 = 4,10 77.00 + 4,50 0,5842
34 76,25 + 5,00 77,00 + 4,50 0,8374
35 77.50 = 3,00 79,00 + 2,24 0,6815
36 77,50 + 3,00 78,00 % 3,00 0,8912
37 74,00 = 5,00 77.00 = 4,50 0,3740
38 76,25 + 2,50 78.00 % 3,00 0,6321
39 74,00 + 9,50 79,00 + 2,24 0,1514
40 77.50 = 5,00 79,00 + 2,24 0,6815
41 72,50 % 3,00 76,00 + 6,51 0,3385
42 75,00 £ 4,10 77.00 = 4,50 0,5842
43 76.25 % 2,50 77.00 + 4,50 0,8374
44 74,00 = 6,30 76,00 £ 4,20 0,5382
45 76,25 % 5,00 78.00 + 4,50 0,6321
46 72,50 + 9,00 77,00 + 4,50 0,2186
47 74,00 = 6,30 77.00 = 4,50 0,3740
48 72,50 + 9,00 78,00 % 4,50 0,1329
49 70,00 + 7,10 78,00 = 4,50 0,0291
50 70,00 = 0,0 76,00 % 5,50 0,1012
51 67.50 = 5,00 73,00 + 6,00 0,1329
52 62,00 % 29,30 77.50 £ 5,00 0,0001
MEDIA 67,00 + 24,41 79,00 + 5,40

Tempo*Tratamento = Greenhouse-Geisser Epsilon = 0,2666
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Optou-se demonstrar os resultados de motilidade, na figura 3, distribuidos por més ao

invés de semanas, pois desta maneira o grafico ficou mais claro e de facil entendimento.

O Controle m Vitamina A

Motilidade (%)

JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN

Meses

Figura 3 — Valores médios e desvios—padrao da motilidade espermatica (%)
agrupados por més

Em relagdo ao vigor espermatico ndo foi observado efeito significativo entre os
tratamentos, para o tempo ou a interagdo tempo e tratamento (0,5022), demonstrado na tabela
5, havendo apenas uma tendéncia a significancia em relagdo ao tempo.

Os valores médios do tratamento com suplementacdo de vitamina A apresentaram-se
superiores quando comparado ao tratamento controle durante todo o periodo experimental. Os
valores médios do periodo foram 3,3 vs 3,8 para o tratamento controle e suplementado com

vitamina A, respectivamente.

Tabela 5 — Valores médios, desvios-padrdo e probabilidades do vigor espermatico,
distribuidos nas 53 semanas
(Continua)
TRATAMENTO PROBABILIDADE
SEMANAS CONTROLE VITAMINA A
0 3,6 £ 0,90 4,0+ 0,0 0,4624
1 34+1,34 4,0+ 0,0 0,2705

2 3,4+ 1,34 4,0+0,0 0,2705
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Tabela 5 — Valores médios, desvios-padrdo e probabilidades do vigor espermatico,

distribuidos nas 53 semanas

S Continua 2

TRATAMENTO PROBABILIDADE
SEMANAS CONTROLE VITAMINA A

3 34+ 134 4.0 £0,0 0,2705
4 34+1.34 4.0 £0,0 0,2705
5 34+ 134 3.8+ 0,45 0,4624
6 3,6+ 0,90 3.8+ 0,45 0,7132
7 4,0+ 0,0 4,0£0,0 1

8 4,0+0,0 4,0+0,0 1

9 4,0+0,0 4,0+0,0 1

10 38+045 4.0 £0,0 0,7132
11 3.6+ 0,90 4.0 £0,0 0,4624
12 38+045 4.0 £0,0 0,7132
13 3,6+ 0,90 4,0+0,0 0,4624
14 3,6 + 0,90 4.0 £0,0 0,4624
15 30+ 1,22 3.4+0,55 0,4624
16 34+1.34 4.0 £ 0,0 0,2705
17 3.8+ 0,45 3.8+ 0,45 1

18 3.4+ 0,90 3.6+0,55 0,7132
19 3.4+ 0,90 38+045 0,4624
20 34+ 134 3.8+ 0,45 0,4624
21 3,6+ 0,90 3.8+0,45 0,7132
22 32+ 1,30 38+045 0,2705
23 34+1.34 4.0 £ 0,0 0,2705
24 34+ 134 4.0 £0,0 0,2705
25 34+ 134 4,0+0,0 0,2705
26 32+1,30 4.0 £0,0 0,1420
27 32+ 1,30 4,0+0,0 0,1420
28 32+ 1,30 4.0 £0,0 0,1420
29 32+130 4.0 £0,0 0,1420
30 3.0+ 1,23 3.8+ 0,45 0,1420
31 32+ 1,30 38+045 0,2705
32 32+ 1,30 3.6+ 0,55 0,4624
33 2.8+ 1,09 3.4+0,55 0,2705
34 30+122 3.8+ 045 0,1420
35 32+ 1,30 3.8+ 0,45 0,2705
36 30+1.22 3.8+ 0,45 0,1420
37 3.0+1,22 3.6+0,55 0,2705
38 32+ 1,30 38+045 0,2705
39 2.8+ 1,30 3.6+ 0,55 0,1420
40 2.8+1,30 3.6+0,55 0,1420
41 2.8+ 1,09 3.8+ 0,45 0,0666
42 3.0+1,22 3.8+ 0,45 0,1420
43 32+ 1,30 3.8+045 0,4624
44 30+ 1,22 3.8+ 0,45 0,1420
45 32+ 1,30 3.8+045 0,2705
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Tabela 5 — Valores médios, desvios-padrao e probabilidades do vigor espermatico, distribuidos
nas 53 semanas

! Conclusio !

TRATAMENTO PROBABILIDADE
SEMANAS CONTROLE VITAMINA A
46 3,2 +1,30 3,6 £ 0,55 0,4624
47 32+1,30 3,8 +0,45 0,2705
48 3,2+1,30 3,8 +0,45 0,2705
49 32+1,30 4,0 0,0 0,1420
50 3,0+ 1,22 3,8+ 0,45 0,1420
51 3,0+1,22 3,6 £0,55 0,2705
52 2,8+ 1,09 3,75+ 0,50 0,1003
MEDIA 3,3+ 1,08 3,84 + 0,37

Tempo*Tratamento = Greenhouse-Geisser Epsilon = 0,5022

Ao se avaliar o vigor espermatico, pouco se conseguiu responder através desta analise
estatistica, optando-se por analises mais especificas que conseguissem averiguar o
comportamento do vigor de acordo com os tratamentos. Este resultado encontra-se no capitulo
IV.

Foi demonstrado através da figura 4 a variavel vigor espermatico distribuida por més

de modo a facilitar sua compreensao.

O Controle m Vitamina A

Vigor

JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN

Meses

Figura 4 — Valores médios e desvios-padrao do vigor espermatico agrupados por més
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Um outro parametro, o pH, de mesma forma que os demais ndo se verificou diferenga
significativa para os tratamentos, para o tempo ou para interacdo tempo e tratamento,
detectando apenas efeito para o tempo, expresso em semanas (Tabela 6). Foram constatados
para ambos os tratamentos que nao houve grandes diferencas no que diz respeito aos valores
médios deste parametro (6,85 vs 6,78 para o tratamento controle em comparacdo a vitamina
A, respectivamente), sendo verificado os maiores valores, para ambos os tratamentos, nos

meses de novembro a janeiro (Figura 5).

Tabela 6 — Valores médios, desvios-padrao e probabilidade do pH, distribuidos nas 53

semanas
(Continua)
TRATAMENTO PROBABILIDADE
SEMANAS CONTROLE VITAMINA A

0 7,09 +0,10 7,09 +0,13 1

1 7,24 +£0,13 7,16 £ 0,11 0,6245
2 7,21 = 0,09 7,23 £ 0,08 0,9257
3 7,17 +£0,10 7,18 £0,13 0,9443
4 7,30 0,10 7,32 +0,09 0,8980
5 7,10 + 0,30 7,20+ 0,11 0,5919
6 7,10 £ 0,26 7,20 £ 0,08 0,5839
7 5,85+ 0,30 5,73 £0,46 0,4992
8 7,10 £ 0,23 6,84 £ 0,41 0,1363
9 7,13 +£0,27 7,06 = 0,10 0,6495
10 6,91 + 0,40 6,75+ 0,20 0,3574
11 6,74 £0,11 6,70 £ 0,14 0,8067
12 6,55+ 0,10 6,61 +0,15 0,7354
13 6,68 + 0,06 6,65 + 0,07 0,8980
14 6,69 + 0,90 6,71 £ 0,04 0,8888
15 6,80 +0,08 6,80 + 0,10 0,9721
16 6,89 +0,10 6,81 0,14 0,6663
17 7,32 +0,11 7,21 +£0,24 0,4918
18 7,67 £ 0,08 7,53 £0,21 0,4351
19 7,92 £0,12 7,92 + 0,06 0,9907
20 8,05+ 0,30 8,04 + 0,43 0,9165
21 8,11 +0,20 8,04 + 0,38 0,6834
22 7,89 + 0,22 7,75 £ 0,20 0,4489
23 7,40 = 0,20 7,30 0,18 0,5602
24 7,30 £ 0,20 7,33 +0,18 0,8429
25 7,30 £ 0,15 7,24 +0,19 0,7266
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Tabela 6 — Valores médios, desvios-padrao e probabilidade do pH, distribuidos nas 53

s€émanas

S Conclusio !

TRATAMENTO PROBABILIDADE
SEMANAS CONTROLE VITAMINA A
26 7,40 £ 0,14 7,34 + 0,21 0,7977
27 7,40 +£0,19 7,52 + 0,45 0,4016
28 7,34 + 0,20 7,35+0,19 0,9443
29 7,65+ 0,26 7,84 + 0,62 0,2736
30 7,90 + 0,60 7,99 £ 0,72 0,4845
31 9,66 + 0,37 9,40 + 0,83 0,1135
32 7,00 = 0,50 6,36 = 0,73 0,0002
33 6,72 + 0,41 6,51 0,30 0,2086
34 7,25 £ 0,70 6,68 + 0,60 0,0010
35 6,16 +0,19 6,10+ 0,13 0,6834
36 5,99 +0,12 5,97 +0,14 0,9257
37 5,90 +0,11 5,94+ 0,10 0,8429
38 6,04 + 0,07 5,99 +0,17 0,7619
39 5,89 +0,13 5,78 +0,17 0,5523
40 6,10+ 0,15 6,07 +0,15 0,8521
41 6,01 +0,28 6,04 + 0,26 0,8796
42 6,12 +0,20 5,98 £0,27 0,4082
43 5,83 +0,12 5,79+ 0,19 0,7977
44 5,58 + 0,14 5,51 0,24 0,6579
45 5,72 +£0,13 5,67 +0,13 0,7619
46 5,64 + 0,33 5,70 = 0,24 0,8067
47 5,70 0,37 5,80+ 0,13 0,5919
48 6,04 + 0,08 5,71 £ 0,42 0,0611
49 6,02 +0,14 5,97 +£0,12 0,7887
50 6,11 +0,14 5,94+ 0,18 0,3221
51 6,86 + 0,14 6,87 £ 0,11 0,9628
52 6,42 +0,16 6,38 + 0,06 0,8282
MEDIA 6,85 + 0,83 6,78 + 0,85

Tempo*Tratamento = Greenhouse-Geisser Epsilon = 0,5097

Os valores obtidos para ambos os tratamentos encontram-se dentro da variacao
considerada normal para o s€émen de reprodutores suinos (7,2 a 7,8) (GARNER; HAFEZ,
1995).

O pH foi apresentado na figura 5 agrupado por més com o intuito de facilitar a

visualiza¢ao do seu comportamento no decorrer do periodo experimental.
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O Controle m Vitamina A

JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN

Meses

Figura 5 - Valores médios e desvios-padrao do pH agrupados por més

Com relagdo ao pardmetro concentragio espermatica (10%mL) ndo foi observada

diferenca significativa entre os tratamentos e nem interacdo tempo e tratamento (0,4831),

porém houve efeito significativo do tempo. Foram observados valores médios durante o

periodo experimental de 324,03 x 10° vs 342,05 x 10° espermatozéides/mL para o tratamento

controle comparado ao suplementado com vitamina A, respectivamente (Tabela 7). Esses

valores encontrados estdo dentro da variacdo considerada normal para este parametro (200 a

400 x 10° espermatozdides/mL) (GARNER; HAFEZ, 1995).

Tabela 7 — Valores médios, desvios-padrao e probabilidade da concentracdo espermatica

distribuidos nas 53 semanas

(Continua)
TRATAMENTO PROBABILIDADE
SEMANAS CONTROLE VITAMINA A
0 291,50 + 101,51 146,50 £ 110,15 0,0242
1 178,00 + 144,57 279,00 + 169,80 0,1159
2 206,00 + 118,01 196,50 + 153,50 0,8823
3 156,50 + 82,38 156,00 + 155,30 0,9938
4 277,50 + 249,24 212,00 + 133,30 0,3076
5 161,50 + 100,26 269,50 + 157,04 0,0928
6 196,00 + 147,16 141,00 + 72,04 0,3915
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Tabela 7 — Valores médios, desvios-padrao e probabilidade da concentraciao espermatica

distribuidos nas 53 semanas

S Continua 2

TRATAMENTO PROBABILIDADE
SEMANAS CONTROLE VITAMINA A
7 205,25 + 89,10 257,50 +£ 59,70 0,4156
8 177,00 &+ 85,35 340,00 + 281,34 0,0114
9 333,80 + 131,65 370,40 + 48,96 0,5683
10 359,25+90,11 372,00 + 118,00 0,8425
11 289,25 + 96,42 322,25+ 110,90 0,6070
12 265,00 £ 96,74 267,00 + 121,94 0,9751
13 325,00 + 127,88 341,84 + 114,40 0,7929
14 283,40 + 120,60 303,50 + 127,87 0,7541
15 171,50 + 22,83 329,50 + 123,56 0,0141
16 411,01 +£24,95 408,00 + 34,16 0,9626
17 406,75 £ 31,91 407,50 + 16,20 0,9907
18 342,20 + 73,60 403,50 + 23,29 0,3396
19 410,00 + 33,68 392,50 + 13,35 0,7850
20 396,50 + 55,75 365,50 + 48,75 0,6290
21 410,90 + 47,30 402,00 + 25,94 0,8897
22 390,54 + 61,78 419,82 £ 37,25 0,6481
23 365,00 + 104,09 400,50 + 34,66 0,5801
24 334,54+ 111,62 375,60 + 84,98 0,5225
25 407,50 + 21,65 385,40 +£ 110,76 0,7305
26 343,02 + 139,83 339,50 + 88,13 0,9562
27 304,00 + 141,04 389,80 + 48,60 0,1815
28 329,50 + 120,15 319,30 + 147,75 0,8736
29 383,00 + 46,82 367,02 + 59,77 0,8033
30 333,66 £ 91,61 379,40 + 48,37 0,4760
31 301,50 + 123,38 373,80 £ 57,51 0,2601
32 281,44 + 162,15 322,40 + 149,04 0,5233
33 368,00 + 47,64 368,30 + 100,28 0,9963
34 373,20 + 79,53 362,50 + 112,85 0,8675
35 371,00+ 112,42 361,41 £ 61,24 0,8812
36 321,52 + 126,62 429,12 + 20,19 0,0940
37 386,50 + 58,57 391,66 + 34,59 0,9359
38 356,50 + 104,43 386,84 + 33,66 0,6363
39 353,40+ 91,40 330,50 + 133,65 0,7211
40 320,40 + 126,03 388,20 £ 27,21 0,2909
41 292,80 + 101,34 351,60 + 133,75 0,3596
42 182,60 + 158,80 255,80 + 133,45 0,2542
43 343,00 £+ 94,05 379,00 £+ 62,60 0,5748
44 349,00 = 154,73 381,00 + 92,60 0,6180
45 341,40 + 149,24 394,80 + 28,35 0,4054
46 416,80 + 33,53 372,00 + 36,97 0,4851
47 393,80 + 30,31 417,20 + 29,32 0,7153
48 358,40 + 70,52 407,20 + 26,50 0,4470
49 363,20 + 146,46 410,00 + 24,43 0,4658
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Tabela 7 — Valores médios, desvios-padrao e probabilidade da concentraciao espermatica
distribuidos nas 53 semanas

S Conclusio !

TRATAMENTO PROBABILIDADE
SEMANAS CONTROLE VITAMINA A
50 411,00 + 36,89 376,60 + 19,56 0,5919
51 369,40 + 24,88 396,00 + 31,46 0,6784
52 340,60 + 78,73 413,75 + 26,31 0,2827
MEDIA 324,03+ 117,83 343,05+ 115,40

Tempo*Tratamento = Greenhouse-Geisser Epsilon = 0,4831

Estudos relacionados a deficiéncia de vitamina A, em ratos, mostraram que a vitamina
A bloqueia o estagio de espermatogodnia, sendo o processo restabelecido apds suplementacao
de retinodide (UNNI et al., 1983; LIVERA et al., 2002).

Vale ressaltar, que na andlise estatistica utilizada ndo foi possivel mostrar diferenca
entre os tratamentos, porém houve uma diferenca numérica de 94 x 10° espermatozoides/mL a
mais para o tratamento vitamina A em relacdo ao controle. Essa diferenga também foi
encontrada por Abrahdo (2006) a favor do tratamento vitamina A representada por 68 x 10°
espermatozodides/mL.

Na maioria das semanas o tratamento vitamina A apresentou valores médios
superiores quando comparado ao controle, sendo obtido o valor maximo no més de junho de
2005 (399 x 10° espermatozéides/mL) para o tratamento vitamina A, e no controle (305 x 10°
espermatozdides/mL) no més de novembro de 2004, apos queda da temperatura no mes
anterior (Figura 6). Segundo Abrahdao et a.l. (2003), existe uma relacdo inversamente
proporcional entre a temperatura e a concentracdo espermatica, entdo buscou-se testes
estatisticos mais especificos para verificar se a suplementagdo com vitamina A realmente
influenciou positivamente a formacao da célula espermatica, sendo apresentado no capitulo

IV.
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Figura 6 — Valores médios e desvios-padrio da concentragdo espermatica em 10°
espermatozdides/mL agrupados por més

O numero total de espermatozdides no ejaculado nao diferiu entre os tratamentos
(0,3603), e nem houve interagdo tempo e tratamento, apenas o tempo mostrou-se
significativo. Na realidade, nao houve diferencas gritantes entre os tratamentos durante as
semanas, embora o tratamento vitamina A tenha se mostrado melhor em 27 das 53 semanas
(Tabela 8).

Ressalta-se, no estudo que embora os valores médios da concentracdo espermatica
tenha sido maiores para o tratamento vitamina A, os valores médios do volume mostraram-se
maiores para o tratamento controle, levando a valores médios de numero total de

s . ~ . . 9
espermatozodides maiores para o controle em comparacao ao tratamento vitamina A (102 x 10

vs 99 x 10° espermatozéides, respectivamente).
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Tabela 8 — Valores médios, desvios-padrdo e probabilidade do numero total de

espermatozdides no ejaculado distribuidos nas 53 semanas

f Continua !

TRATAMENTO PROBABILIDADE
SEMANAS CONTROLE VITAMINA A
0 67,27 +22,24 202,32 + 223,39 0,0001
1 103,97 + 73,11 95,51 + 52,37 0,7484
2 48,82 + 25,08 119,1 + 44,88 0,0079
3 74,40 + 70,74 40,42 + 39,69 0,1979
4 54,14 + 29,44 58,84 +£37,11 0,8585
5 34,81 + 15,83 64,47 + 34,94 0,2610
6 70,99 + 35,64 37,50+ 19,13 0,2044
7 53,30 + 16,62 62,46 + 26,73 0,7275
8 43,97 + 24,22 66,08 + 34,05 0,4018
9 63,23 + 23,37 68,83 + 15,89 0,8318
10 92,14 + 26,80 82,30 + 28,93 0,7089
11 68,41 + 18,60 69,52 + 28,73 0,9664
12 67,10 + 31,26 57,88 £ 13,72 0,7265
13 107,34 + 63,80 86,66 + 40,60 0,4329
14 78,80 + 39,46 67,97 £ 16,08 0,6815
15 36,52 £ 1,90 59,21 + 15,60 0,3897
16 106,42 + 14,00 106,13 + 4221 0,9913
17 116,60 + 25,02 93,40 + 33,70 0,3785
18 91,00 + 29,12 102,60 + 3541 0,6599
19 118,91+ 26,80 96,41 £ 39,16 0,3937
20 112,20 + 13,85 91,00 + 17,14 0,4193
21 116,32 + 27,04 97,40 + 37,30 0,4727
22 103,00 + 36,70 109,12 + 40,00 0,8163
23 116,43 + 39,00 113,65 + 31,60 0,9160
24 84,64 + 18,16 98,70 + 36,00 0,5943
25 114,80 + 41,00 120,55 + 44,42 0,8272
26 88,15 £ 39,36 106,45 + 16,22 0,4878
27 75,36 £ 34,15 115,14 + 23,30 0,1319
28 100,62 + 32,00 77,83 + 33,80 0,3876
29 99,66 + 22 47 92,54 + 16,92 0,7869
30 106,77 + 16,17 103,31 + 17,70 0,8953
31 85,09 + 40,75 109,42 + 17,10 0,3563
32 81,24 + 40,72 87,63 +27,82 0,8086
33 119,60 + 45,51 102,70 + 26,31 0,5213
34 120,20 + 32,44 90,35 £ 19,61 0,2580
35 113,81 + 37,13 109,85 + 16,34 0,8804
36 97,17 + 50,00 129,00 + 58,80 0,2283
37 117,65 + 36,32 130,23 + 27,80 0,6332
38 97,20 + 28,06 127,32 +£ 26,12 0,2536
39 103,06 + 33,93 96,91 + 38,91 0,8155
40 97,30 + 37,22 127,64 + 36,30 0,2501
41 111,10 + 33,00 120,20 + 41,54 0,7307
42 81,50 + 76,73 92,17 + 30,44 0,6851
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Tabela 8 — Valores médios, desvios-padrao e probabilidade do numero total de

espermatozdides no ejaculado distribuidos nas 53 semanas

! Conclusdo !

TRATAMENTO PROBABILIDADE
SEMANAS CONTROLE VITAMINA A
43 120,00 + 39,00 121,60 + 22,17 0,9482
44 133,70 + 64,80 130,01 + 33,60 0,8920
45 133,00 + 71,20 145,03 + 30,54 0,6458
46 162,03 + 50,14 139,22 + 38,51 0,3871
47 145,00 + 39,00 134,60 + 17,67 0,6965
48 132,34 + 33,20 126,30 + 19,61 0,8177
49 140,33 + 60,00 144,52 + 34,08 0,8738
50 170,50 + 33,03 136,60 + 29,13 0,1992
51 160,54 + 12,20 128,16 + 31,72 0,2198
52 123,04 + 30,50 135,65 + 59,70 0,6520
MEDIA 102,07 + 45,50 99,50 + 51,00

Tempo*Tratamento = Greenhouse-Geisser Epsilon = 0,3603

Esse resultado obtido foi semelhante ao encontrado por Abrahdo (2006), pelo fato de

nao evidenciar efeito significativo de tratamento, porém mostrou-se contrario em relacdo ao
efeito da suplementagdao de vitamina A, pois nos resultados de Abrahao (2006) o tratamento
vitamina A apresentou valores médios superiores ao controle, diferentemente do resultado
obtido no presente estudo.

Se forem observados os valores médios do numero total de espermatozodides no
ejaculado (10%) no periodo experimental, o resultado averiguado por Abrahdo (2006), foi de
114 x 10° vs 122 x 10° de espermatozoides para o tratamento controle comparado ao
suplementado com vitamina A, sendo verificado no presente estudo valores de 102 x 10° vs
99,50 x 10° espermatozodides para o tratamento controle em comparacio a vitamina A,
respectivamente. Essa diferenga a favor do tratamento controle pode ser devido ao maior
valor médio do volume, cerca de 100 mL a mais, no tratamento controle, ja que nao houve

diferenca em relacao a concentracdo espermatica para os tratamentos.
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Podemos observar pela figura 7 que o comportamento deste parametro foi muito
semelhante para ambos os tratamentos, ao se agrupar por més. Optou-se por essa forma de

apresentacao dos dados, uma vez que na tabela 8 os valores ja estdo especificados por semana.

O Controle ® Vitamina A

N° Total de Esptz (10°esptz)

JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN

Meses

Figura 7 — Valores médios e desvios-padrao do nimero total de espermatozoides
no ejaculado (10°) agrupados por més

Se fossemos calcular o nimero de doses inseminantes por tratamento, considerariamos
os valores médios do numero total de espermatozodides no ejaculado (102 x 10°
espermatozoides vs 99,50 x 10° espermatozdides para o controle e vitamina A,
respectivamente) e os valores médios de motilidade espermatica (67,0 % vs 79,0 % para o
controle e vitamina A, respectivamente), durante todo o periodo experimental. Considerando
a concentracdo da dose inseminante de 3 x 10’ espermatozoides, obteriamos 2327 doses para
o controle e 2607 para vitamina A. Por semana teriamos em média 45 doses no controle e 52
na vitamina A, o que corresponde a 7 doses inseminantes a mais para o tratamento vitamina
A, utilizando 5 reprodutores. Caso fosse extrapolado esse aumento no numero de doses
inseminante para uma central de inseminagdo que atende 3500 matrizes, precisariamos de 35

cachacos numa relagao 1:100 (1 reprodutor para 100 fémeas). A cada grupo de 5 animais, 7
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doses inseminantes a mais seriam produzidas, entdo para os 35 reprodutores teriamos 49
doses inseminantes a mais por semana. Considerando que o valor comercial de cada dose
inseminante custe em torno de R$ 6,00 (seis reais), o lucro aparente obtido para essas 49
doses a mais seria de R$ 294,00 (duzentos e noventa e quatro reais) por semana. Ao ano esse
valor seria o equivalente a R$ 15.288,00 (quinze mil duzentos e oitenta e oito reais). Desse
valor deveria ser descontado os custos extras com aumento no numero de bisnagas de sémen,
no diluente e antibiotico, na dgua deionizada e na suplementagdo de vitamina A na ragdo. O
diferencial de 7 doses a mais equivale a uma reducdo em 29% de alojamento de machos. Para
cada 100 machos haveria uma reducdo de 29 machos, induzindo ao menor custo com
instalacdes, manutengdo, além de reduzir no custo com a alimentagdo ¢ com a mao-de-obra.
Uma outra associacdo a ser considerada ¢ que com o aumento do numero de doses ha uma
maior disseminagdo do material genético, levando ao aumento em 2,4 fémeas inseminadas a
mais por semana. O fato de haver diminui¢do do numero de animais, propicia um efeito na
produtividade geral do plantel. Do ponto de vista financeiro, verificou-se que a suplementagao
de 40.000 UI de vitamina A/animal/dia, ¢ vidvel economicamente, sendo ja preconizado em
determinadas industrias que produzem nucleos de suplementos vitaminicos € minerais.

Em relagdo ao percentual de espermatozoides vivos e mortos, utilizando os corantes
eosina-nigrosina, nao foi detectada diferenga significativa entre os tratamentos, e também nao
houve interagdo tempo e tratamento (0,7517), apenas significancia em relagdo ao tempo
(Tabela 9). Na maioria das semanas o percentual de espermatozoides vivos foi maior para o

tratamento vitamina A em comparagdo ao controle.
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Tabela 9 — Valores médios, desvios-padrao e probabilidade do percentual de espermatozoides
vivos (eosina-nigrosina) distribuidos nas 53 semanas

S Continua 2

TRATAMENTO PROBABILIDADE
SEMANAS CONTROLE VITAMINA A
0 82,00 = 3,00 80,00 = 14,00 0,6819
1 87.50 6,24 82.00 £ 9,22 0,2480
2 92,00 = 2,50 89.00 % 6,00 0,5633
3 90,00 % 3,00 84.40 = 7,05 0,2395
4 72,25 + 33,00 82,00 + 10,02 0,0410
5 85,50 + 8,22 82.20 + 9,34 0,4880
6 90,25 + 6,30 88,00 £ 7,55 0,6066
7 78.25 + 28,30 90,00 + 5,32 0,0175
8 81,25 = 29,00 88.00 * 8,45 0,1565
9 93,00 + 8,12 96,40 + 1,00 0,4749
10 96,25 + 3,00 97,00 % 2,00 0,8747
11 89,50 = 12,30 97.20 + 1,00 0,1061
12 97,00 £ 1,50 96,20 + 1,30 0,9080
13 98,00 =+ 0,0 97,00 + 1,00 0,8335
14 98,25 =+ 1,00 98,00 + 2,34 0,9581
15 95,25 + 5,00 90,40 % 9,00 0,3083
16 97.25 + 1,50 98,00 + 0,54 0,9413
17 94,25 + 2,00 94,40 + 4,00 0,9748
18 91,00 + 8,14 94,20 + 3,30 0,4684
19 91,50 4,12 82,20 = 12,00 0,0512
20 95,50 + 2,52 97.20 + 2,00 0,7208
21 90,25 + 13,10 91,20 + 11,34 0,8417
22 97.00 + 1,15 95,50 % 2,00 0,7685
23 97,00 + 0,50 95,20 + 5,35 0,7446
24 96,25 + 2,00 97.20 + 1,00 0,8417
25 95,00 + 3,00 97,00 + 1,22 0,6742
26 97,00 = 2,00 97,00 = 2,00 0,9916
27 95,25 + 4,00 97,00 + 2.30 0,7766
28 90,00 + 6,00 93,20 + 4,00 0,5013
29 93,00 + 4,50 95,00 % 4,00 0,6974
30 94,25 + 1,00 96,00 + 1,34 0,7766
31 81,50 £ 6,45 89.20 + 6,55 0,1061
32 86,00 £ 5,35 89,00 = 9,00 0,5284
33 91,50 £ 5,25 89,40 £ 4,15 0,6589
34 95,00 + 2,44 94,20 % 6,00 0,8664
35 91,25 £ 6,00 93,40 £ 5,12 0,6513
36 94,00 £ 5,20 93,20 + 5,00 0,9080
37 92,25 + 4,30 94,00 + 3,24 0,7130
38 88,50 + 7,50 93,20+ 3,11 0,3234
39 91,00 + 4,54 92,00 + 6,23 0,8996
40 91,50 + 6,14 92,00 + 4,15 0,9832
41 92.25 + 7,00 91,00 + 5,20 0,7927
42 92,00 + 6,40 93,00 + 9,42 0,8253
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Tabela 9 — Valores médios, desvios-padrao e probabilidade do percentual de
espermatozdides vivos (eosina-nigrosina) distribuidos nas 53 semanas

S Conclusao 2

TRATAMENTO PROBABILIDADE

SEMANAS CONTROLE VITAMINA A
43 93,25 + 3,40 94,00 + 4,00 0,9413
44 96,00 % 3,00 96,00 % 3,00 0,9916
45 94,00 + 4,54 95,40 + 2.20 0,7685
46 95,00 % 3,00 94,00 + 3,42 0,8417
47 95,50 + 3,11 96,00 + 2.30 0,9832
48 96,00 £ 2,20 95,00 + 6,20 0,8335
49 96,00 2,10 97,00 + 1,34 0,8582
50 96,00 £ 2,20 95,00 + 5,00 0,8335
51 97.00 % 1,00 97,00 % 2.30 0,9916
52 93,40 £ 5,54 95,00 + 1,41 0,7366

Tempo*Tratamento = Greenhouse-Geisser Epsilon = 0,7517

Foram poucas as diferencas entre os tratamentos, o parametro percentual de

espermatozdides vivos sofreu oscilagdes de maneira semelhante durante o periodo

experimental (Figura 8). E, com o intuito de averiguar o efeito da vitamina A sobre a

formagao das células espermadticas, em cachagcos submetidos a variagdes de temperatura

conforme a variacdo natural das estagdes do ano, realizou-se testes estatisticos especificos

para tal finalidade, e os mesmos estdo descritos no capitulo IV.

O Controle W Vitamina A

Espermatozéides Vivos (%)

JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN

Meses

Figura 8 - Valores médios e desvios-padrao do percentual de espermatozoides vivos
(eosina-nigrosina) no ejaculado agrupados por més
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O parametro anormalidades morfoldgicas nao mostrou diferenca estatistica entre os
tratamentos, € nem intera¢ao tempo e tratamento (0,5903), porém foi significativo em relacao
ao tempo, expresso em semanas (Tabela 10). Na maioria dos meses, cerca de 9 de 13, o
tratamento vitamina A mostrou valores inferiores ao controle, o que de certa forma era o
esperado ja que a vitamina A age na integridade do epitélio (Figura 9).

O resultado do presente estudo foi semelhante ao encontrado por Abrahao (2006), que
também verificou menores percentuais de anormalidades espermaticas para o tratamento com
vitamina A, porém ndo detectou-se efeito significativo de tratamento. Apesar do tempo maior
de observagdo 53 semanas vs 25 semanas do trabalho de Abrahdo (2006), obteve-se diferenga
significativa para os tratamentos, os percentuais de anormalidades foram menores para o
tratamento com vitamina A em comparagao ao controle.

Averiguagdes mais especificas sdo importantes para confirmar o efeito da vitamina A
relacionado a melhor formacao da célula espermatica e por consequéncia menor percentual de

anormalidades e, sua relagdo com a temperatura ambiente.

Tabela 10 — Valores médios, desvios-padrdo e probabilidades das anormalidades
morfoldgicas distribuidos nas 53 semanas
(Continua)
TRATAMENTO PROBABILIDADE
SEMANAS CONTROLE VITAMINA A
0 8,00 + 7,30 6,50 + 6,55 0,8626
1 8,20 + 9,00 9,10+ 10,00 09114
2 7,30 £ 9,20 14,10+ 17,00 0,4007
3 7,00 + 6,20 11,20 + 16,30 0,6037
4 6,00 + 3,60 9,00+ 13,31 0,7016
5 4,40 2,43 10,00 =+ 15,52 0,5085
6 2,30+ 1,20 7,15+ 11,00 0,5489
7 3,30 + 2,50 5,00 &+ 5,40 0,8335
8 5,20+ 3,03 9,20 + 15,55 0,6210
9 4,00 £ 1,44 8,00 £+ 7,30 0,6298
10 7,00 + 3,40 7.30 £ 7,00 0,9409
11 8,00 + 6,00 7,00 £ 6,40 0,9016
12 8,15+ 5,14 11,40 £+ 12,00 0,6879
13 8,00 + 5,44 4,00 £+ 2,00 0,6474
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Tabela 10 — Valores médios, desvios-padrdo e probabilidades das anormalidades
morfoldgicas distribuidos nas 53 semanas
(Conclusao)
TRATAMENTO PROBABILIDADE
SEMANAS CONTROLE VITAMINA A

14 9,00 £ 4,55 12,10 £ 9,53 0,6833
15 8,00 + 5,55 10,00 + 5,21 0,8143
16 22,10 £ 8,20 9,20 + 3,40 0,1113
17 17,20 £ 15,00 18,00 + 13,14 0,9458
18 19,00 + 7,72 19,00 £ 9,55 1

19 10,00 + 8,00 12,00 + 9,00 0,7667
20 26,40 + 17,00 23,00 + 19,00 0,6386
21 48,50 + 12,30 44,10 + 20,14 0,5865
22 57,00 £+ 15,00 44,50 + 22,00 0,1228
23 50,30 + 5,55 49,50 + 12,50 0,9212
24 53,20 + 14,50 46,10+ 11,10 0,3803
25 45,50 + 18,50 49,00 + 12,00 0,7016
26 56,00 = 12,00 45,00 £ 8,00 0,1743
27 57,00 £ 17,00 40,30+ 11,33 0,0431
28 57,00 + 17,33 45,30 + 13,00 0,1629
29 63,00 + 13,00 43,00 £+ 5,03 0,0133
30 55,10 £+ 18,00 51,50 + 11,00 0,6563
31 58,50+ 11,00 47,10+ 11,15 0,1592
32 55,00 + 10,21 46,30 + 8,44 0,3052
33 55,20+ 15,42 51,00 + 7,53 0,5781
34 51,40 + 15,30 56,15 +9,00 0,5571
35 49,00 + 15,41 51,52 + 6,50 0,7550
36 53,15 +20,00 50,00 + 8,20 0,6698
37 60,00 = 17,44 45,24 + 13,00 0,0744
38 56,30 = 14,00 49,20 + 12,00 0,3803
39 51,20 £+ 19,00 57,00 +£9,10 0,5045
40 52,10 + 18,00 50,00+ 11,30 0,7573
41 52,10 £20,21 51,10 = 19,00 0,9016
42 51,40 + 24,43 53,40 £ 18,00 0,8047
43 58,00 + 22,15 48,00 £ 8,00 0,2168
44 51,00 + 18,50 51,00 £ 5,15 0,9901
45 58,00 + 16,02 40,00 + 17,30 0,0282
46 68,20 = 13,00 54,00 £+ 17,20 0,0716
47 69,50 £+ 17,00 61,40 £+ 15,00 0,3169
48 53,00 + 23,00 45,00 + 14,50 0,3477
49 51,00+ 21,00 50,00 + 11,42 0,8821
50 49,30 + 5,25 56,00 £+ 15,40 0,4077
51 52,00 £ 10,00 46,00 + 10,00 0,4509
51 52,00 + 10,00 46,00 = 10,00 0,4509
52 55,00 + 17,25 51,00 £+ 9,00 0,6886

MEDIA 37,00 £ 26,00 34,00 £ 22,20

Tempo*Tratamento = Greenhouse-Geisser Epsilon = 0,5903
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Este resultado foi semelhante aos achados de Wemheuer et al. (1996) que
evidenciaram maiores anormalidades morfologicas nos espermatozdides de animais com
deficiéncia de vitamina A na dieta, que no presente estudo nao houve deficiéncia e sim nivel
inferior de suplementagdo, mas mesmo esse nivel inferior (tratamento controle) era superior
ao recomendado pelo NRC (1998). Segundo Abdulkareen et al. (2004), a deficiéncia de
vitamina A em borregos causa principalmente defeitos de cabeca (gigantes, afiladas e

piriformes), na peca intermediaria (espiralada).

‘ O Controle W Vitamina A

90
75
60
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15 +F Ii—

0 M—i—d : : :

JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN

Anormalidades Morfol6gicas (%)

Meses

Figura 9 — Valores médios e desvios-padrdao das anormalidades morfologicas
agrupados por més
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4 CONCLUSAO

A suplementacdo de vitamina A na dieta de cachagos ndo alterou o volume, a
motilidade e o vigor espermatico, o pH, a concentragdo, o numero total de espermatozdides, o
percentual de espermatozoides vivos e as anormalidades morfologicas, mas influenciou
positivamente no aumento médio da motilidade e do percentual de espermatozodides vivos,
bem como na diminui¢do do percentual de anormalidades morfolégicas, comprovando o
efeito da vitamina A exercido principalmente na formagao da célula espermatica.

O estudo despertou para novas averiguacdes ligadas a determinados estagios da

formagao da célula espermatica dentro do processo de espermatogénese.



Referéncias 88

REFERENCIAS

ABDULKAREEM, T. A.; AL-HBOBY, A. H.; AL-MJAMEEI, S. M.; HOBI, A. A. Sperm
abnormalities associated with vitamin a deficiency in rams. Small Ruminant Research, v.57,
n.1, p.67-71, 2004.

ABRAHAO, AAF.; VIANNA, W.L.; MORETTIL A S. Efeito da sazonalidade sobre a
concentragdo e caracteristicas morfologicas espermaticas em reprodutores suinos. In: XI
CONGRESSO BRASILEIRO DE VETERINARIOS ESPECIALISTAS EM SUINOS,
2003, Goiania, 2003. 483p. p.225-226

ABRAHAO, A.A F. Vitamina A na nutrico de cachagos: | - Fatores relacionados ao
condicionamento de machos reprodutores suinos para a colheita de sémen. Il - Analise
qualitativa e quantitativa do sémen de cachacgos submetidos a suplementacao de
vitamina A na dieta. 2006. 124 f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterinaria) —
Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia, Universidade de Sdo Paulo, Pirassununga,
2006.

AIKAWA, H.; KOYAMA, S.; MATSUDA, M.; NAKAHASHI, K.; AKAZOME, Y.; MORI,
T. Relief effect of vitamin A on the decreased motility of sperm and the increased incidence

of malformed sperm in mice exposed neonatally to bisphenol A. Cell and Tissue Reseach, v.
15, n.1, p.119-124, 2004.

APPLING, D. R.; CHYTIL, F. Evidence of a role for retinoic acid (vitamin A-acid) in the
maintenance of testosterone production in male rats. Endocrinology, v.108, p.2120-2124,
1981

BEDO, G.; SANTISTEBAN, P.; ARANDA. A. Retinoic acid regulates growth hormone gene
expression. Nature, v.339, p.231-234, 1989.



Referéncias 89

BERTECHINI, A. G. Nutricdo de monogastricos. Lavras: FAEPE/UFLA, 1997, 255 p.

CHIOCCA, E. A.; DAVIES, P. J. A.; STEIN, J. P. The molecular basis of retinoic acid
action. Transcriptional regulation of tissues transglutaminase gene expression in
macrophages. Journal of Biological. Chemistry, v.263, p.11584-11589, 1988.

CLOSE, W. H.; COLE, D. J. A. Nutrition of sows and boars. Loughborough: Nottingham
University Press, 377p., 2001

DOWLING, J. E.; WALD, G. The role of vitamin A acid. Vitamin & Hormones, v.18,
p.515-541, 1960.

FLOWERS, W. L. Management of the boars for efficient semen production. Journal
Reproduction and. Fertility, v.52, p.68-78, 1997.

GARNER, D.L.; HAFEZ, E.S.E. Espermatozoides. In: Reproducdo Animal. HAFEZ, E.R.
(Ed.) 6. ed. Sao Paulo: Manole, 1995, p.187-211.

KIM, K. H.; WANG, Z. O. Action of vitamin a on the testis: role of the Sertolli cell. In:
RUSSELL, L. D.; GRISWOLD, M. D. The sertolli cell. Florida: Cache River Press. p.515-
535, 1993.

KING. G. J.; MACPHERSON. J. W. A comparison of two methods for boar sémen
collection. Journal of Animal Science. v.36, n.4, p.563-565, 1973.

KONIG, I. Inseminacion de la cerda. Espanha: Acribia, 1979.181p.



Referéncias 90

LIVERA, G.; ROUILLER-FABRE, V.; PAIRAULT, C.; LEVACHER, C.; HABERT, R.
Regulation and pertubation of testicular functions by vitamin A. Reproduction, v.124. p 173-
180, 2002.

MIES FILHO, A Reproducdo dos animais domeésticos e inseminacéo artificial. Porto
Alegre: Sulina. v.5, p.380, 1987.

National Research Council (NRC) Nutrient Requirements of Swine. 10" revised edition.
189p. National Academy of Sciences, Washington DC., 1998

RILLO, M. R. Reproduccion e inseminacion artificial porcina. Espanha: Aedos, 1982.
p.72-73.

SAS INSTITUTE (CARY NC), SAS User’s guide: Statistical Analysis System, release
6.12 — 1999.

SCHEID, 1. R. Manual de inseminacdo artificial de suinos: procedimentos e métodos no
laboratério. Concordia: EMBRAPA-CNAS, 48p., 1993.

SOBESTIANSKY, J. et al. Suinocultura intensiva: producéo, manejo e saude do rebanho.
Brasilia: EMBRAPA, 1998.

UNNIL E.; RAO, M. R. S.; GANGUL, Y. J. Histological an ultrastructural studies on the
effect of vitamin A depletion and subseqiient repletion whit vitamin A on germ cells and
Sertolli cells in rat testis. Indian Journal of Experimental Biology, v.21, n.4, p.180-192,
1983.



Referéncias 91

VERNET, N.; DENNEFELD, C.; ROCHETTE-EGLY, C.; OULAD-ABDELGHANI, M.;
CHAMBON, P.; GHYSELINCK, N. B.; MARK, M. Retinoic acid metabolism and signaling
pathways in the adult and developing mouse testis. Endocrinology. v.147, n.1, p.96-110,
2006.

WEMHEUER, W.; STEIBRINK, J.; FUHRMANN, H.; SCHIMIDT, F. W.; SALLMAN. H.
P. The effect of vitamin A and beta-carotene on the vitamin E status, ejaculation parameters
and health of boars used for insemination. Deutsche Tierarztliche Wochenschrift, v.103,
p.431-437.1996.



CAPITULO IV - AVALIACAO DA VARIABILIDADE DOS PARAMEIROS

SEMINALS NA INTERACAO VITAMINA A, TEMPO E
AMBIENTE EM REPRODUTORES SUINOS
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RESUMO

Essa acdo abrangeu a avaliagdo dos parametros seminais: volume, motilidade e vigor
espermatico, pH, concentragdo espermatica, numero total de espermatozoides, percentual de
espermatozodides vivos e anormalidades morfoldgicas, em reprodutores suinos submetidos a
suplementagdo de vitamina A, e a variabilidade da acdo da vitamina em si, entre os animais,
bem como a acao da temperatura no dia e 7 dias anteriores e estacdes do ano. O experimento
foi conduzido no Laboratorio de Pesquisa em Suinos da FMVZ, Campus - USP,
Pirassununga, utilizando-se 10 machos reprodutores hibridos, distribuidos em dois
tratamentos, controle com nivel de 25.000 UI de vitamina A/animal/dia e suplementado com
nivel de 40.000 UI de vitamina A/animal/dia. O delineamento foi inteiramente casualisado,
com medidas repetidas no tempo. A analise estatistica foi realizada através de técnicas de
processos estocasticos, modelos lineares mistos e inferéncia Bayesiana, sendo considerado o
nivel de significancia de 5%. Nao foi detectado efeito de tratamento para nenhum dos
parametros analisados. Verificou-se efeito de estacdo do ano e temperatura para as variaveis
percentual de espermatozdides vivos, pH e anormalidades morfoldgicas. Para o parametro
volume foi constatado efeito das estagdes outono e verdo em comparacao ao inverno e efeito
da temperatura do mesmo dia. Para o parametro motilidade foi constatado efeito entre todas as
estacdes do ano e temperatura de 7 dias atrads, mas ndo da temperatura do mesmo dia. Nos
parametros concentracao espermatica € nimero total de espermatozoides observaram-se efeito
entre todas as estagdes do ano, mas nao foi encontrado efeito da temperatura do mesmo dia e
nem da temperatura de 7 dias atrds. Detectou-se e quantificou-se o efeito de estacdo do ano
para todos os parametros, o que confirma os efeitos da sazonalidade sobre a qualidade do

sémen. Apesar de descritivamente ter sido observado o efeito da suplementagdo da vitamina
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A, essas tendéncias nao puderam ser confirmadas inferencialmente, ja que em nenhum dos
modelos foi possivel detectar o efeito de tratamento. Isso ndo indica que nao exista o efeito de

tratamento, mas somente que com essa variabilidade ndo foi possivel detecté-lo.

Palavras chaves: Vitamina A. Célula espermatica. Sazonalidade. Temperatura. Suino.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the variability between treatments and the animals,
as well as the action of the temperature of the day and of 7 days ago, and of the stations of the
year, in reproductive males submitted the suplementation of vitamin A in the diet towards the
following parameters: volume, motility, vigor, seminal pH, spermatic concentration, total
number of spermatozoa, percentage of living sperm cells and morphologic abnormalities, The
study was carried out at the Laboratory of Research in Swines, FMVZ- USP, Pirassununga-
SP, in which 10 hybrid boars with approximately 327 days of age and 166 kg of live weight.
The animals were distributed in two treatments: control, fed daily with a level of 10,000
Ul/Vitamin A/kg; and vitamin, in which the amount of daily vitamin A intake was 16,000
Ul/Vitamin A/kg. The feeding regime was 2.5 kg of ration by animal by day. Experimental
design was completely randomized, with repeated in time measures. The statistics analysis
was carried through techniques of random processes, mixing linear models and Bayesiana
inference, values were considered to be statistically significant when P < 0.05. Effect of
treatment for none of the analyzed parameters was not detected. One verified effect of station
of the year and temperature for the variable percentage of living sperm cells, pH and
morphologic abnormalities. For the parameter volume it was evidenced effect of the stations
autumn and summer in comparison to the winter and effect of the temperature of the same
day. For the parameter motility effect was evidenced enters all the stations of the year and
temperature of 7 days ago, but not of the temperature of the same day. And, for the
parameters spermatic concentration and total number of spermatozoa effect was observed
enters all the stations of the year, but effect of the temperature of the same day and nor of the

temperature of 7 was not found a few days ago. It was detected and one quantified the effect
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of station of the year for all the parameters, what it confirms the previous knowledge of the
researchers that the seasonality has effect in the quality of the semen. Although descriptive to
have been observed the effect of the suplementation vitamin A, these trends could not
inference have been confirmed, since in none of the models it was possible to detect the
treatment effect. This does not indicate that the treatment effect does not exist, but only that

with this variability was not possible to detect it.

Key words: Vitamin A. Spermatic cell. Seasonality. Temperature. Swine
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1 INTRODUCAO

A constancia da averiguagdo, abrangendo periodos mais extensos de observagdo da
influéncia principalmente dos fatores relacionados a estagao do ano devem fazer parte dos

estudos que aprofundam-se na agao da vitamina A na formagao da célula espermatica.

A ndo obediéncia a exigéncia leva a diversas modificagdes que podem ser observadas
relacionadas a qualidade do sémen, principalmente as relacionadas a baixa concentragao e alta
incidéncia de anormalidades morfoldgicas, o que vem despertar o interesse para averiguacoes
mais aprofundadas, com vistas a melhoria da qualidade do sémen, diminuindo os prejuizos

causados ao criador.

Estudos varios reportam-se aos efeitos da suplementacao de vitamina A em ratos, €
mostram resultados positivos relacionados a espermatogénese, melhorando a formacao da

célula espermatica (APPLING; CHYTIL, 1981; FLOWERS, 1997; KIM; WANG, 1993).

Como a vitamina A atua na sintese de hormonios esteroidais a partir do colesterol
organico nas gonadas, placenta e adrenais, para os casos de deficiéncia, ha ocorréncia de
alteragdes histologicas dos orgados reprodutivos de machos e fémeas, tornando as glandulas
atroficas e mesmo quando ocorrer a fecundacdo, o feto poderd ser reabsorvido ou nascer
defeituoso ou ainda morto (BERTECHINI, 1997).

A deficiéncia de retinol, em ratos mesmo na suplementacao de acido retindico, da
origem a atrofia nos tubulos seminiferos, demonstrando que o acido retinoico ¢ incapaz de dar
suporte para o processo reprodutivo Mesmo na manutencdo constante de producao da
testosterona estudos concluiram que o 4cido retindico mantém a esteroidogénese, mas nao a

espermatogénese. (DOWLING; WALD, 1960; APPLING; CHYTIL,1981).
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O 4cido retindico, por sua vez, atua no crescimento, transformacao e diferenciagao
celular, enquanto que o retinol apresenta importante fungdo nas atividades reprodutivas

(GILMAN et al., 1991).

Desse modo, a sazonalidade influencia a reproducdo através de fatores como a
luminosidade, a temperatura, a nutri¢do e suas interagdes (COLENBRANDER et al., 1990).
As condig¢des climaticas adversas podem afetar tanto a fertilidade de cachagos como de
porcas, como demonstrado em experimentos que averiguaram os efeitos da temperatura
elevada (SURTYASOMBOON et al., 2004), sendo evidenciados principalmente degeneragao
testicular e baixas taxas de concepgao, respectivamente (STONE, 1982).

Define-se zona de termoneutralidade como a zona que vai desde a temperatura critica
baixa (LCT) até a temperatura mais alta (UCT) e na qual a taxa metabdlica ¢ minima e ¢
dependente da espécie, idade do animal, isolamento corpdreo, estado nutricional e condigdes
ambientais tais como, a velocidade e a umidade do ar (CORCUERA et al., 2002).

O efeito da exposi¢do do macho reprodutor a temperaturas elevadas se faz presente na
espermatogénese de forma imediata, severa e consistente, diferentemente da agdo de outros
fatores como a nutricdo (CHRISTENSON et al., 1972; WETTEMANN; BAZER, 1985).

Esta acdo tem sido bem evidenciada nos meses quentes do ano (verdo), provocando a
reducdo no desempenho reprodutivo dos cachacos (THIBAULT et al., 1966), que de certa
forma redunda na queda da qualidade do sémen (Mc NITT; FIRST, 1970; WETTEMANN et
al., 1976). Esta redugdo durante o estresse térmico vem associada a reducdo da taxa de
prenhez e aumento da mortalidade embriondria (CHRISTENSON et al., 1972;
WETTEMANN et al., 1976). Ocorre também a diminui¢do do numero de espermatozoides
totais do ejaculado, tendendo a aumentar o porcentual de alteragdes espermaticas, sendo mais

encontrada como anormalidade a cauda dobrada (ABRAHAO et al., 2003).
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Segundo Wettemann et al. (1979), a exposi¢do dos machos a temperaturas elevadas
(31 e 34.5 °C por 6 semanas) nao influenciou a habilidade do ejaculado ou o volume do
sémen, mas a porcentagem de espermatozdides moéveis diminuiu € o numero de
espermatozdide com acrossoma lesado aumentou. A porcentagem de espermatozdides moveis
nao retornou ao normal até 5 semanas apods o termino do estresse térmico.

A influéncia, portanto, do estresse térmico sobre a qualidade seminal é um processo
gradual (WETTEMANN et al., 1979), havendo um retardo de 2 semanas desde o inicio do
estresse térmico até a reducdo da motilidade (Mc NITT; FIRST, 1970; WETTEMANN et al.,
1979). Sugere-se que os espermatozoides do epididimo sdo mais resistentes ao estresse
térmico do que aqueles presentes no testiculo, ou que a fungao epididimaria ¢ alterada depois
de varios dias de estresse (WETTEMANN; BAZER, 1985).

As agdes da vitamina A, frente aos efeitos do estresse térmico, destaca a necessidade
da averiguacgdo conjunta, com vistas a identificacdo do nivel de estabilidade para a formacgao
da célula espermatica. Esse aspecto de averiguacdo se estende as analises estatisticas mais
especificas dada a sutileza da variabilidade dos parametros, os quais possam retratar em
conjunto a estabilidade de formacao e qualidade da célula (APPLING; CHYTIL,1981; KIM;
WANG, 1993; FLOWERS, 1997).

O fato da andlise conjunta e no decorrer de um tempo longo, abrangendo as estagdes
do ano, se prendeu aos questionamentos surgidos, desde a estabilizagdo numérica descritiva
da produgdo, quanto ao volume do ejaculado, e outros parametros ja no periodo de
condicionamento para a colheita do sémen surgindo sempre a divida quanto a manutengao da
menor variabilidade aparente demonstrada quando da suplementagdo de vitamina A,
posteriormente aplicada (Abrahdo, 2006), ¢ a evolucdo das caracteristicas das varidveis.

O objetivo do estudo foi avaliar os pardmetros seminais: volume, motilidade e vigor

espermatico, pH, concentracdo espermatica, numero total de espermatozoides, percentual de
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espermatozoéides vivos e anormalidades morfoldgicas, em reprodutores suinos submetidos a
suplementagdo de vitamina A, e a variabilidade da a¢do da vitamina em si, entre os animais,

bem como a agdo da temperatura no dia e 7 dias anteriores e estagdes do ano.
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2 MATERIAL E METODO

2.1 LOCAL E ANIMAIS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Pesquisa em Suinos da Faculdade de
Medicina Veterinaria ¢ Zootecnia da Universidade de Sao Paulo - FMVZ/USP, Campus
Pirassununga-SP.

Os 10 cachacos adultos hibridos com aproximadamente 1 ano de idade (327 dias) e
166 Kg de peso vivo, foram alojados individualmente em baias, providas de bebedouros tipo
chupeta, comedouros individuais e lamina d’agua, cuja metragem por animal correspondeu a
9,76m’. Os animais foram escolhidos levando em consideragdo a procedéncia, o fato de serem

irmaos e meio-irmaos, a idade e o peso, com o intuito de homogeneizar o lote.

2.2 TRATAMENTOS

Os animais foram distribuidos em dois tratamentos, tratamento 1, controle (T1), onde
foi oferecida ragdo basal especifica para machos reprodutores com 25.000 Ul de vitamina
A/animal/dia e tratamento 2, suplementado com vitamina A (T2), semelhante ao T1, porém
suplementada com 40.000 UI de vitamina A/animal/dia.

A racdo oferecida aos animais obedeceu ao consumo estabelecido de 2,4 a 3,0 kg /dia.

O periodo experimental foi de julho de 2004 a julho de 2005, quando completou um total de
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53 colheitas por animal. A ragdao do tratamento suplementado, tratamento T2, teve um
acréscimo de 16.000 UI de vitamina A/kg, de modo a adequar o oferecimento de 2,5

kg/macho/dia, para totalizar as 40.000 UI de vitamina A /animal/ dia preconizada.

2.3 ANALISE DE SEMEN

Os animais apos o condicionamento para a colheita de sémen, foram submetidos a um
total de cinqiienta e trés (53) colheitas durante o periodo experimental sem incluir o
nivelamento. A freqiiéncia de colheita adotada foi a cada sete (07) dias, objetivando um total
de 530 amostras no periodo total do experimento.

As colheitas foram realizadas, pela manh3, na sala de colheita, com prévia
higienizagdo do preptcio do macho e empregando-se 0 método da mao enluvada (KING e
MACPHETERSON, 1973).

Imediatamente apds a colheitas, o sémen foi analisado considerando-se os parametros
volume, motilidade e vigor espermatico, pH, concentragdo espermatica por mL, niimero total
de células espermaticas no ejaculado, percentual de espermatozdides vivos € mortos e

anormalidades morfologicas, conforme descrito no capitulo III.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com medidas repetidas no

tempo. A andlise estatistica foi realizada através de técnicas de processos estocdsticos,
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modelos lineares mistos e inferéncia Bayesiana para analise das varidveis, volume, motilidade
e vigor espermatico, pH, concentracdo espermatica por mL, nimero total de células
espermaticas no ejaculado, percentual de espermatozoides vivos e mortos ¢ anormalidades

morfolégicas. O nivel de significancia considerado foi de 5%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi realizada a andlise descritiva dos dados volume, motilidade, pH,
concentragdo espermatica, nimero total de células espermaticas no ejaculado, percentual de
espermatozodides vivos e mortos ¢ anormalidades morfologicas, com o intuito de observar o
comportamento das variaveis ao longo das estagdes, verificando as tendéncias e comparando

os dois tratamentos (controle e vitamina A).

A seguir averiguou-se a analise inferencial, no qual foi feito, para as variaveis
continuas volume, motilidade, pH, concentragdo espermdtica, nimero total de células
espermaticas no ejaculado, percentual de espermatozoides vivos e mortos e anormalidades
morfoldgicas, o ajuste de modelos lineares mistos, seguindo a abordagem proposta por
Verbeke e Molenberghs (2000). Baseados na analise descritiva das estruturas de correlagao
dentro de cada animal, optou-se pelo uso de um modelo com efeito aleatorio de animal, com
estrutura de correlag@o autoregressiva de ordem 1. O ajuste dos modelos foi feito no programa

estatistico R, através do pacote nlme.

Em todos os modelos colocou-se como variaveis explicativas a temperatura do dia,a

temperatura de uma semana antes, o tratamento e a estagao do ano.

Para o volume nao foi observado diferengas entre os animais, individualmente, nem de
seus valores médios entre os tratamentos, apresentando apenas um leve crescimento com o

tempo, que pode ser explicado pela evolugao dos animais (Figura 1).



Resultados e Discussao 105

C—Controle mmmm \itamina A = -O= = Temperatura

Volume (mL)
Temperatura (°C)

Inverno Primavera Verao Outono

Estacdo do Ano

Figura 1 — Valores médios e desvios-padrio do volume e da temperatura do galpao
nas 4 estagdes do ano

Observando os dados da tabela 1 detectou-se efeito significativo da estagdo do ano,
com um nivel de significancia de 5%. Nesse mesmo nivel, o efeito da temperatura do dia foi
marginalmente significante (8%). Os intervalos de confianca de 95% para os efeitos de
estacdo indicam que em relagdo ao inverno, as estacdes outono e verdo apresentaram um
volume maior de ejaculado, ndo podendo ser concluido que houve diferenca nas estagdes
inverno e primavera. As estimativas intervalares indicam ainda que no outono esse valor foi
maior que todas as demais estagdes. Nao se detectou efeito significativo de tratamento.

O valor obtido para o coeficiente associado ao tratamento vitamina (-19,49), indicou
que nessa amostra o volume observado para animais no tratamento com suplemento de
vitamina foi ajustado como —19,49 unidades menor. Como o coeficiente da temperatura de
mesmo dia foi estimado em (1,45) pode-se concluir que quanto maior a temperatura, maior a
média do volume e, que, para a temperatura de 7 dias sendo negativo (-0,46) pode-se concluir

que quanto maior a temperatura, menor o volume.
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Os resultados obtidos em relacdo a temperatura no mesmo dia foram semelhantes aos
achados por Wettemann et al. (1979), no qual os machos foram expostos a temperaturas
elevadas (31 e 34.5 °C por 6 semanas) e nao houve influéncia negativa no volume do sémen.
No presente estudo, a maior temperatura média do galpao foi de 26 °C e durou 4 semanas, ndo
sendo considerada como temperatura elevada a ponto de haver reflexos negativos para o
volume. Esse achado também foi comprovado por Christenson et al. (1972), que relataram
reducdo na qualidade do s€émen ap6s exposi¢cdo por 3 dias a temperaturas elevadas (acima de
30 °C).

Como a diferencga nao foi significativa, a conclusdo a respeito do efeito de tratamento
ndo pode ser imediatamente estendida para a populagdo, mas ndo deixou de alertar que a
hipotese levantada quanto ao efeito da vitamina A, na maior estabilidade nos parametros
aponta para a averiguacdo mais detalhada de exames da propria célula conjunta com

metodologias experimentais mais aperfeigoadas.

Tabela 1 - Efeitos estimados para o modelo misto ajustado para a variavel volume.

Fatores Estimativa IC (95%) p-valor
Tratamento: Vitamina -Controle -19,50 [-110,17;71,17] 0,633
Estacdao: Outono -Inverno 107,74 [91,63;123,85] < 0,001
Estacdo: Primavera -Inverno 14,76 [-2,30;31,82] 0,090
Estacdo: Verao -Inverno 43,07 [24,50;61,64] < 0,001
Temperatura: mesmo dia 1,45 [-0,13;3,04] 0,072
Temperatura: 7 dias atrés -0,46 [-2,05;1,12] 0,565

Para a varidavel motilidade observou-se que um dos animais possuia um percentual de
motilidade muito menor que os demais. Notou-se que o desvio-padrdo para o tratamento
controle era muito maior que para o tratamento com vitamina A. Apds a retirada do cachago,
identificado pelo niimero 351, verificou-se que a diferenga entre os desvios dos tratamentos
desapareceram, de forma que era esse que estava acarretando a diferenca observada,

conservando-se ainda uma variagdo dada as caracteristicas da metodologia experimental



Resultados e Discussao 107

relacionada aos niveis de vitamina A oferecidos para o tratamento controle e suplementado
com esta vitamina.
Nota-se que ndo ha diferengas aparentes na média da motilidade entre os tratamentos,

sendo perceptivel uma queda na motilidade com o passar das estagdes (Figura 2)
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Figura 2 — Valores médios e desvios-padrao da motilidade espermatica e da temperatura
do galpao nas 4 estagdes do ano

Em concordincia com a andlise descritiva, detectou-se o efeito da temperatura de 7
dias anteriores a colheita na motilidade (nivel descritivo 0,002) (Tabela 2). Também detectou-
se o efeito de estagdo do ano (nivel descritivo < 0,001). Como o coeficiente da temperatura de
7 dias foi estimado como negativo (-0,2) se pode concluir que quanto maior a temperatura,
menor a média da motilidade. Wettemann et al. (1979), verificaram uma diminui¢do na
porcentagem de espermatozdides moveis apds o estresse térmico e esta ndo retornou ao
normal até 5 semanas apds o término.

Em particular, um acréscimo de 10 graus Celsius na temperatura de uma semana antes

implica em uma reducdo de 2% da motilidade. Com relacdo as estacdes, vemos que ha um
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decaimento da motilidade conforme se passa do inverno para a primavera, dai para o verao e
para o outono, o que confirma novamente as tendéncias observadas descritivamente.

Os efeitos de temperatura para o mesmo dia e tratamento ndo foram significativos a
5%, mas o coeficiente estimado para vitamina (0,44) indica que para essa amostra o
tratamento com vitamina A tem um efeito positivo na motilidade. Entretanto o resultado nao
pode ser generalizado para a populagdo. Esse achado também foi relatado por Rillo (1982), na
qual a vitamina A junto com o complexo B e vitamina C estimulam a libido e o vigor sexual,
além de favorecerem a motilidade, volume e porcentagem de espermatozoides vivos no

ejaculado.

Tabela 2 — Efeitos estimados para o modelo misto ajustado para a variavel motilidade

espermatica
Fatores Estimativa IC (95%) p-valor
Tratamento: Vitamina -Controle 0,45 [-3,32;4,22] 0,787
Estacdo: Outono -Inverno -7,74 [-9,39;-6,09] < 0,001
Estacdo: Primavera -Inverno -3,95 [-5,64;-2,26] < 0,001
Estacdo: Verao -Inverno -5.45 [-7,29;-3,62] < 0,001
Temperatura: mesmo dia -0,10 [-0,23;0,03] 0,137
Temperatura: 7 dias atrés -0,20 [-0,33;-0,07] 0,003

Para a andlise da variavel vigor, primeiramente foi realizado uma analise semelhante

as demais variaveis, mas ndo obteve-se nenhuma conclusao satisfatoria (Figura 3).
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Figura 3 - Valores médios e desvios-padrao do vigor espermatico nas 4 estagdes do ano

Na média do pH, verificou-se que havia um padrao de transi¢do entre os valores de
vigor 3 e 4, para cada animal. A partir dessa observagdo considerou-se a possibilidade de
utilizar cadeias de Markov (ROSS, 2002) para estudar o comportamento do vigor de acordo
com os tratamentos.

A idéia inserida da modelagem por cadeias de Markov ¢ que a probabilidade de
um cacha¢o de um determinado tratamento passar de um valor de vigor em uma determinada
semana para outro valor de vigor (ou permanecer no mesmo valor de vigor) uma semana
depois, depende somente do vigor de um nimero fixo de semanas anteriores.

Em particular, considerou-se que essa dependéncia se estende somente até uma
semana atras; ou seja, o vigor de um dado animal na semana que vem, depende somente do
vigor que ele teve nessa semana.

A partir dessa suposicdo, estimamos uma matriz de transicdo de probabilidades, que

representa as probabilidades de um dado animal que estd com um dado vigor (3 ou 4) na
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semana atual, passar para outro nivel de vigor (3,4) na proxima semana. Na Figura 4 temos
essas estimativas, para o tratamento controle e para o tratamento vitamina A.

Interpretando os valores estimados, temos que se um animal foi submetido ao
tratamento controle, e estava com vigor 3 nessa semana, a probabilidade dele passar para o
vigor 4 na semana seguinte ¢ de 33%. Um outro animal que foi submetido ao tratamento
vitamina A, e nessa semana tem vigor 3, tem uma probabilidade de passar para o vigor 4 na
semana seguinte de 42%. Isso indica que, pelo menos para o conjunto de 10 animais
estudados, a utilizacdo do suplemento de vitamina A na racdo aumenta a capacidade de
recuperacao do vigor dos animais de uma semana para a outra.

Observando agora a ultima casela superior (4,4), temos que um cachago que recebeu o
suplemento com vitamina A e estava com vigor 4 nessa semana, tem probabilidade estimada
de 92% de permanecer com esse valor na semana seguinte. Para cachago no tratamento
controle, essa probabilidade ¢ de 90%. Nota-se que para esses 10 animais, se o animal ja esta

com vigor alto, o tratamento ndo parece ter tanto efeito.

Corémin WismED A

Figura 4 — Probabilidades de transicdo entre os diferentes estados de vigor espermatico,
estimadas conjuntamente para todo o conjunto de 10 animais
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Estes dados esclarecem de certo modo a duvida anterior sobre os efeitos da vitamina A
na estabilizacdo da formagdo da célula, e mostra indicativo positivo de resposta quanto a acao
da vitamina A para essa caracteristica, comprovando a estabilidade.

Em relacdo ao pH notou-se que o desvio-padrdo de cada tratamento para a estacio
verdo foi maior que para as demais estagdes. Verificou-se que tanto a variabilidade entre os
animais dentro de cada tratamento por semana ¢ maior no verdo, como esse padrao também se

repete quando consideramos a variabilidade de cada animal dentro de cada estagdo (Figura 5).
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Figura 5 - Valores meios e desvios-padrdao do pH nas 4 esta¢des do ano

Averiguou-se efeito significativo tanto da temperatura do dia da colheita, como da
temperatura de 7 dias anteriores a colheita, como da estagdo do ano, na média do pH.

Observando a tabela 3, vemos que a temperatura de 7 dias anteriores teve um efeito
negativo na média do pH, e que a temperatura do dia tem um efeito positivo. Quanto as
estacdes do ano, identifica-se que em relagdao ao inverno, a primavera apresentou média de
resposta maior, enquanto no outono o pH médio foi menor. Nao foi detectado efeito de

tratamento, confirmando as tendéncias observadas na analise descritiva.
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Tabela 3 - Efeitos estimados para o modelo misto ajustado para a variavel pH.

Fatores Estimativa IC (95%) p-valor
Tratamento: Vitamina -Controle -0,04 [-0,25;0,17] 0,653
Estacdo: Outono -Inverno -0,86 [-1,09;-0,63] < 0,001
Estacdo: Primavera -Inverno 0,42 [0,18;0,66] 0,001
Estacdo: Verao -Inverno 0,12 [-0,13;0,38] 0,345
Temperatura: mesmo dia 0,02 [0,00;0,04] 0,034
Temperatura: 7 dias atrés -0,03 [-0,05;-0,01] < 0,001

Para concentragdo espermatica ndo foi observada diferenca significativa entre os
tratamentos ao longo das 4 estagdes (Figura 6). Talvez um dos motivos pelo qual nao
demonstrou-se diferenga marcante entre os tratamentos seja devido aos niveis de vitamina A
na dieta dos cachagos, pois as diferencas entre os tratamentos suplementado e controle eram
pequenas e, portanto, superiores inclusive as recomendagdes comumente utilizados na maioria
das criagoes..

A diferenga ¢ expressa mais facilmente quando hé suplementacdo de animais com
deficiéncia, o que foi bem evidenciado por Dowling e Wald (1960) que suplementaram com
acido retindico, ratos deficientes em retinol e notaram que houve um processo de atrofia nos
tubulos seminiferos, demonstrando que o acido retindico ¢ incapaz de dar suporte para o
processo reprodutivo. Porém, Appling e Chytil (1981) verificaram que os animais mantiveram
constante o nivel de producdo de testosterona, levando os autores a concluir que o acido
retindico poderia manter a esteroidogénese, mas ndao a espermatogénese. E que a
suplementagdo de retindide era capaz de restabelecer a espermatogénese, ocorrendo
concomitantemente em todos os tibulos seminiferos (MORALES; GRISWOLD, 1987;

LIVERA et al., 2002).
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Figura 6 — Valores médios, desvios-padrao da concentracdo espermadtica nas 4
estacdes do ano

O modelo linear misto foi ajustado, mas devido a magnitude de variagao dos residuos
e os valores ajustados, optou-se pela transformacgdo logaritmica da varidavel resposta.
Detectou-se efeito significativo na média do logaritmo somente de estacao do ano, nao sendo
possivel detectar efeito de temperatura ou tratamento. Pelas estimativas indicadas na tabela 4,
vemos que, em relagdo ao inverno, nas trés outras estagdes a variavel resposta tem uma
concentragcdo espermatica maior. Como nao foi verificado temperaturas elevadas no periodo
experimental, a ponto de causar estresse térmico, era esperado nao haver influéncia da mesma
sobre a concentracdo espermatica.

Abrahao et al. (2003) encontraram diminui¢do do numero de espermatozoides totais
do ejaculado, tendendo a aumentar o percentual de anormalidades morfolédgicas, sendo mais

encontrada como anormalidade a cauda dobrada, em periodos de elevada temperatura, acima

de 30 °C.
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Tabela 4 — Efeitos estimados para o modelo misto ajustado para a varidvel concentragdo
espermadtica (transformacao logaritmica)

Fatores Estimativa IC (95%) p-valor
Tratamento: Vitamina -Controle 0,17 [-0,38;0,73] 0,487
Estacdao: Outono -Inverno 0,84 [0,66;1,01] < 0,001
Estacdo: Primavera -Inverno 0,80 [0,62;0,99] < 0,001
Estacdo: Verao -Inverno 0,78 [0,58;0,98] < 0,001
Temperatura: mesmo dia 0,00 [-0,01;0,02] 0,786
Temperatura: 7 dias atras -0,01 [-0,02;0,01] 0,386

Os resultados para o numero total de espermatozdides no ejaculado foram semelhantes
ao encontrado para a concentragdo espermatica, apenas notou-se uma maior variabilidade no

outono para o tratamento controle em comparacao a vitamina A (Figura 7).
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Figura 7 - Valores médios, desvios-padrao do nimero total de espermatozéides no
ejaculado nas 4 estagdes do ano

Foram obtidos resultados similares para o numero total de espermatozdides no
ejaculado. Nao se detectou efeito significativo da temperatura nem do tratamento, somente
das estagdes do ano. Novamente a média do logaritmo da concentracdo foi maior na

primavera, verdo ¢ outono em relacdo ao inverno. Entre si, as estagdes primavera, verao e
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outono nao apresentaram diferengas significativas (Tabela 5). Ocorrem também a diminuigao
do nimero de espermatozoides totais do ejaculado, tendendo a aumentar o porcentual de
alteragdes espermaticas, sendo mais encontrada como anormalidade a cauda dobrada

(ABRAHAO et al., 2003).

Tabela 5 - Efeitos estimados para o modelo misto ajustado para a varidvel numero total de
espermatozdides no ejaculado (transformacao logaritmica)

Fatores Estimativa IC (95%) p-valor
Tratamento: Vitamina -Controle 0,09 [-0,27;0,45] 0,582
Estacdao: Outono -Inverno 1,21 [1,04;1,38] < 0,001
Estacdo: Primavera -Inverno 0,88 [0,69;1,06] < 0,001
Estacdo: Verao -Inverno 0,95 [0,75;1,15] < 0,001
Temperatura: mesmo dia 0,01 [-0,01;0,02] 0,373
Temperatura: 7 dias atras -0,01 [-0,03;0,01] 0,218

Para avaliar esta variavel, percentual de espermatozodides vivos, também foi retirado o
animal 351, pois o mesmo influenciou excessivamente os resultados. Foi observado que
novamente esse animal apresentava valores discrepantes. Apos a retirada notou-se que o
percentual de espermatozdides vivos ndo apresentou diferencgas entre os tratamentos (Figura
8). Como a unidade desta variavel ¢ uma porcentagem, considerou-se a transformagao logito,

reajustando o modelo inicialmente proposto.
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Figura 8 - Valores médios, desvios-padrao do percentual de espermatozoides vivos
(eosina-nigrosina) nas 4 estacdes do ano

Na tabela 6 foram demonstradas as estimativas e niveis descritivos para o percentual
de espermatozdides vivos. Detectou-se o efeito de estagcdo, da temperatura do dia e de 7 dias
anteriores. Os trés efeitos foram altamente significativos, e estdo de acordo com o que foi
observado na andlise descritiva. Em particular, notou-se que quanto maior a temperatura do
dia e de 7 dias anteriores, menor a porcentagem de percentual de espermatozoides vivos. O
efeito da temperatura do dia e de 7 dias anteriores foi bem parecido (aproximadamente -0,03),
indicando que ambas a temperatura do dia e de 7 dias anteriores foram importantes na
previsdo da média de percentual de espermatozdides vivos, com magnitude de efeito
equivalente. Quanto as estacdes, tanto outono quanto primavera apresentaram valores médios
maiores de percentual de espermatozoides vivos em relagdo a estagdo inverno. Para o

tratamento ndo foi observada diferenca significativa.
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Tabela 6 - Efeitos estimados para o modelo misto ajustado para a variavel percentual de
espermatozdides vivos (eosina-nigrosina) (transformagdo logito)

Fatores Estimativa IC (95%) p-valor
Tratamento: Vitamina -Controle 0,33 [-0,34;1,00] 0,288
Estacdao: Outono -Inverno 0,37 [0,08;0,67] 0,014
Estagdo: Primavera -Inverno 0,48 [0,17;0,79] 0,002
Estacdo: Verao -Inverno -0,02 [-0,35;0,32] 0,920
Temperatura: mesmo dia -0,03 [0,01;0,06] 0,007
Temperatura: 7 dias atras -0,03 [0,01;0,06] 0,007

Em relagdo as anormalidades morfoldgicas, ndo foi possivel encontrar diferengas entre
os tratamentos. Pela figura 9, o tratamento controle parece apresentar valores médios maiores
de anormalidades morfoldgicas do que o tratamento com suplementacdo de vitamina A, a
partir da vigésima terceira semana, sendo assim, menor na média do percentual de
espermatozodides anormais para o tratamento vitamina A a partir desse periodo, nao parecendo
haver diferencas anteriores a esse periodo. Foi observado que a varidncia do tratamento
controle parece aumentar com o tempo, comeg¢ando inicialmente menor que a do tratamento

vitamina A e passando a ser maior a partir do meio da primavera.

1 Controle mmma Vitamina A - -O- - Temperatura

Anormalidades
Morfolégicas (%)
Temperatura (°C)

Inverno Primawvera Verao Outono

Estacdo do Ano

Figura 9 — Valores médios e desvios-padrao das anormalidades morfoldgicas nas 4
estagdes do ano
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Na tabela 7 foram apresentados os contrastes de interesse estimados a partir desse
modelo. Verificou-se efeito significativo de estagdes do ano e da temperatura do dia, e de 7
dias anteriores. As anormalidades morfologicas foram maiores nas estagcdes apos o inverno, e,
quanto maior a temperatura do dia, e de 7 dias anteriores, maior a porcentagem de
anormalidades. Ndo se detectou efeito de tratamento a 5%, mas em carater descritivo, o
coeficiente negativo da comparagdo ‘Vitamina A — Controle’, indica que pelo menos nessa
amostra, o percentual de patologia foi menor para o tratamento que recebeu o suplemento de
Vitamina A do que para o tratamento controle. Esse resultado ¢ concordantecom os
encontrados por Abrahdo (2006) que também obteve um menor percentual de anormalidades

morfologicas apos a suplementagdo de vitamina A na dieta de cachacos.

Tabela 7 - Efeitos estimados para o modelo misto ajustado para a variavel anormalidades

morfoldgicas

Fatores Estimativa IC (95%0) p-valor

Tratamento: Vitamina - Controle -3,46 [-9,31;-3,46] 0,339
Estagdo: Outono - Inverno 40,08 [33,89;46,28] < 0,001
Estacdo: Primavera - Inverno 18,23 [12,32;24,14] < 0,001
Estacdo: Verao - Inverno 34,72 [28,20;41,24] < 0,001
Temperatura: mesmo dia 0,38 [0,01;0,77] 0,047
Temperatura: 7 dias atras 0,44 [0,07;0,83] 0,020

Essa verificacdo se reveste de importancia, no contexto global da andlises feitas nos
parametros, reforcando a idéia inicialmente colocada de que a vitamina A, tendo fungdo
primordial nos estagios de formacao da célula espermatica atua portanto de forma sutil,
mostrando até em condicdo de pouca diferencas nos niveis aplicados, seu papel
estabilizante na formacdo celular que reflete na menor variabilidade em determinados

parametros seminais e particularmente nas anormalidades morfoldgicas.



Concluséo 119

4 CONCLUSAO

Detectou-se e quantificou-se o efeito de estacdo do ano para todas as variaveis
continuas, o que confirma os resultados prévios de que a sazonalidade tem efeito na qualidade
do sémen. Também foi possivel detectar e estimar o efeito da temperatura do dia da colheita,
e de 7 dias antes da colheita, para algumas das varidveis consideradas, como a motilidade e o
percentual de espermatozodides vivos. Em especial para a motilidade, ja que ¢ conhecido do
ponto de vista fisiologico de que hd o efeito de temperaturas altas na motilidade e na
qualidade do sémen. Apesar de descritivamente ter sido observado o efeito da suplementacao
da vitamina A, essas tendéncias ndo puderam ser confirmadas inferencialmente, j4 que em
nenhum dos modelos foi possivel detectar o efeito de tratamento. Isso ndo indica que nao
exista o efeito de tratamento, mas somente que com essa variabilidade e tamanho amostral,
nao foi possivel detecta-lo.

Somente o aumento da amostragem, ndo ¢ fator determinante e sua inser¢do no
modelo experimental de determinadas andlises prévias, além da homogeneizagao aplicado no
estudo referente a avaliacdo prévia do sémen, afim de estabelecer classes homogéneas dentro
dos tratamentos. Foi proposto que para se detectar inferencialmente essas diferencas seria
necessario no minimo 40 cachagos por tratamento, mas sabe-se que com essa quantidade de
animais nao seria possivel homogeneizar a amostra da mesma forma como foi feito no
presente estudo.

Para a variavel vigor, foi possivel observar que para esses 10 animais, o suplemento de
vitamina A na ra¢do aumentou a capacidade de recuperacdo do vigor de uma semana para a
outra, a0 mesmo tempo em que ndo causou melhoras quando o vigor ja era alto. Entretanto
isso ndo pode ser generalizado para a populagdo, pois na andlise inferencial ndo foi possivel

detectar diferengas significativas. Se houvesse uma replicagdo do estudo com as mesmas
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condigdes e um nimero maior de observacdes (40 animais), sendo obtidos os mesmos padrdes
de comportamento observados nessa amostra, ¢ possivel que uma diferenga significativa fosse
observada.

E importante considerar que mesmo ndo sendo inferido diferengas significativas as
tendéncias sim, aliado aos niveis de vitamina A empregados nos dois tratamentos e ainda os
niveis usados a campo nas criagdes, o estudo demonstra a importancia da vitamina A na
manutengdo da estabilidade da formacdo da célula espermatica, necessitando o

aprimoramento da averiguagdo em novas pesquisas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Na avaliacdo da qualidade da formagdo da célula espermatica encontrou-se resposta
positiva quanto a suplementacdo de vitamina A na dieta de machos reprodutores, no nivel de
25.000 UI de vitamina A/animal/dia em comparagao ao nivel de 40.000 Ul de vitamina
A/animal/dia e ainda frente as variagdes de temperatura nas diferentes estacdes do ano. A
suplementagdo empregada sugere que mesmo que ndo tenha havido diferencas acentuadas
entre os tratamentos, a vitamina A tem funcao primordial e especifica na formacao das células
espermaticas.

A metodologia experimental empregada no estudo, conferiu, diante da literatura
consultada, u ineditismo dada as analises utilizadas para detectar a influéncia de um nutriente,
no caso, a vitamina A em parametros que sofrem influéncia do ambiente.

A suspeita inicial sobre a variabilidade diminuida dos parametros seminais estudados,
utilizando-se modelo de andlise especifico, ndo foi totalmente confirmada através da amostra
utilizada. Mesmo que esta tenha sido adaptada ao modelo de homogeneizagao imposto,
poderia ser acrescentado na distribui¢ao dos tratamentos a mesma caracteristica de qualidade
do sémen de cada animal, facilitando as futuras pesquisas que procurem estudar a relagcdo
nutri¢ao e reprodugdo em reprodutores suinos.

O estudo contribui, nos niveis de suplementagao de vitamina A utilizados, para sua
aplicacdo nos sistemas de producdo de suinos, principalmente os que se utilizam da
inseminacdo artificial corrigindo os niveis preconizados nos programas nutricionais
empregados para reprodutores em servigo de colheita de sémen.

As caracteristicas que mais contribuiram para os comentarios positivos relacionados a
acdo da vitamina A, foram, percentual de anormalidades morfologicas, percentual de

espermatozoéides vivos € o nimero total de espermatozdides no ejaculado.





