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Resumo

O objetivo deste artigo foi revisar os aspectos relacionados ao estresse térmico, tais como natureza,
locais envolvidos em sua resposta e efeitos sobre machos suinos. Dentre os fatores desencadeantes, o calor e a
umidade elevada destacam-se, pois podem resultar em estresse cronico, causando diminuicdo na ingestdo de
alimento e interferéncia na espermatogénese. Os suinos, por terem baixa tolerancia ao calor, tém sua eficiéncia
reprodutiva alterada nos periodos de elevada temperatura, o que é verificado pela reducdo na quantidade e
qualidade do sémen, manifestada por ejaculados com menor motilidade, pelo aumento na porcentagem de
espermatozdides com defeitos morfolégicos, pela producdo reduzida de espermatozdides e pelo menor volume
do ejaculado.
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Abstract

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

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

Considerando que, normalmente, os habitats ndo sdo estaticos, os animais devem adaptar-se a diferentes
situacOes por meio de alteragGes fisioldgicas, morfolégicas e comportamentais. Os componentes imprevisiveis
da vida causam um estado de emergéncia, que resulta em mudancgas no perfil enddcrino e metabdlico do
organismo, permitindodescrever uma reacado estressante em termos fisioldgicos (Mdstl e Palme, 2002).

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

Uma série de hormonios, entre eles o adrenocorticotropico (ACTH), glicocorticoides, catecolaminas e
prolactina, estdo envolvidos na resposta ao estresse. A glandula adrenal tem um papel-chave nas reacfes
hormonais ao estresse, uma vez que esta envolvida no eixo hipotalamico-hipofisario-adrenal (HPA) (Fig. 1) e no
sistema simpato-adreno-medular (Mdstl e Palme, 2002).

A producdocentral de hormdnio liberador de corticotropina (CRH) resulta em ativacdo de componentes
periféricos do eixo hipotalamico-hipofisario-adrenal, conduzindo ao aumento do ACTH e cortisol, bem como a
ativacdo do sistema nervoso simpatico com o aumento na liberagdo de glicose, na freqliéncia cardiaca e na
pressao sanglinea (Ferin, 1998).

As glandulas adrenais sdo divididas em duas regides: cortical e medular. A primeira produz hormdnios
esterdides, como cortisol, corticosterona, esteréides sexuais e aldosterona. A segunda produz aminas, como
noradrenalina e adrenalina. O Unico fator comum entre esses dois tecidos € que o conjunto de hormdnios
secretados por eles é importante para a adaptacao as condicOes adversas do meio (estresse) (Greco e Stabenfeldt,
2004).

No cdrtex da adrenal podem ser identificadas trés zonas ou regifes, zona glomerular, zona fasciculada e
zona reticular, cada uma responsavel pela secre¢do de um horménio diferente. Os glicocorticéides (sobretudo o
cortisol e a corticosterona) representam o principal produto de secre¢do tanto da zona fasciculada quanto da zona
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reticular, e 0 ACTH ¢é o principal regulador de sua secrecdo, visto que as células-alvo primérias do ACTH s&o as
células do cértex da adrenal. A secrecdo deste hormdnio estimulante (ACTH) pela adeno-hipdfise é estimulada
por um hormdnio hipotalamico, CRH. Aumentos do ACTH séo considerados um sinal classico de estresse, e
concentracdes plasmaticas de ACTH ou cortisol freqlientemente sdo utilizadas em conjuntos experimentais para
avaliar o estresse geral infligido a um animal por qualquer estimulo fisico ou emocional (Breuner e Orchinik,
2002; Frandson et al., 2005).
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Figura 1. Regulacdo da secrecdo de cortisol pelo eixo hipotaldmico-hipofisario. Os sinais (+) indicam
estimulacdo; os sinais (-) indicam inibic&o.
Fonte: Greco e Stabenfeldt (2004).

SituacBes adversas disparam a resposta da adrenal, que resulta em um aumento na secre¢cdo de
glicocorticéides e/ou catecolaminas. Esse aumento representa o0 primeiro mecanismo de defesa do sistema
endocrino para proteger o organismo contra as condigdes estressantes, visto que os glicocorticoides aumentam a
aptiddo para a mobilizacdo de energia e possivel mudanga comportamental (Breuner e Orchinik, 2002; Mostl e
Palme, 2002).

Os glicocortic6ides possuem muitos tecidos-alvo por todo o organismo. Em geral, seus efeitos sobre
esses tecidos-alvo constituem uma resposta apropriada para contrabalancear estimulos estressantes, visto que
aumentam a taxa de gliconeogénese (formacdo de glicose a partir de compostos nao glicidicos) pelo figado e
aumentam a taxa de mobilizacdo de &cidos graxos do tecido lipidico. Aliado a isto, a sintese protéica é reduzida
na musculatura esquelética e a degradacao protéica é aumentada, o que significa mais aminoacidos disponiveis
para a gliconeogénese pelo figado (Frandson et al., 2005).

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

O mecanismo que controla a atividade do pulso gerador de horménio liberador de gonadotropinas
(GnRH) tem ligacdo com o eixo neuroenddcrino adrenal. A primeira evidéncia deriva da observagdo de que a
administracdo de CRH resulta em um imediato decréscimo na liberacdo pulsétil de GnRH e de hormdnio
luteinizante (LH), o que permite concluir que um dos mecanismos pelo qual o estresse é inibidor do pulso de
GnRH é pela ativacdo e liberacdo central de componentes neuroenddcrinos do eixo hipotalamico-hipofisario-
adrenal (Ferin, 1998).

Os glicocorticoides apresentam um ritmo circadiano nos suinos, ou seja, variam de modo regular
diariamente (Frandson et al., 2005), o que faz com que, caso se deseje monitorar esses hormoénios no sangue,
seja necessario realizar coletas freqiientes para se obter o perfil durante 24h. Como em suinos a coleta freqgiiente
de sangue requer a contencdo dos animais e é por si SO um ato estressante, faz-se necessario um outro método
para se realizar tal monitoramento. Uma alternativa é a utilizagdo de métodos ndo invasivos, como a dosagem de
cortisol e seus metabdlitos na urina, saliva, leite ou fezes. A obtengdo de amostras de fezes e a dosagem da
concentracdo de metabdlitos de cortisol refletem a quantidade total de cortisol excretada e apresentam como
vantagem a facilidade de coleta e a auséncia de estresse para 0s animais. Desta forma, podem ser utilizadas para
mensurar metabolitos de esterdides fecais com seguranca (Mdstl e Palme, 2002).

Rev Bras Reprod Anim, Belo Horizonte, v.31, n.4, p.456-461, out./dez. 2007. Disponivel em www.cbra.org.br 457



0)

Donin et al. Estresse térmico e suas consequéncias sobre a eficiéncia reprodutiva de machos suinos.

Qual é a influéncia da temperatura como agente estressante?

Calor e umidade elevada podem resultar em estresse cronico, especialmente se acompanhados por uma
ampla flutuacdo da temperatura, resultando em diminuicdo na ingestdo de alimento e interferéncia na
espermatogénese (Kunavongkrit et al., 2005). Considera-se que 0s animais estdo expostos a estresse térmico
quando a temperatura ambiente estiver acima da zona de conforto térmico e energia for gasta para manter a
temperatura corporal (Black et al., 1992). Por temperatura de conforto, entende-se aquela na qual se torna
dispensavel qualquer atividade metabdlica por parte do animal para aquecer ou esfriar o corpo, na qual o
metabolismo animal é minimo (Oliveira et al., 2003). Para os machos suinos, a temperatura ideal, segundo
Perdomo et al. (1985), situa-se entre 12 e 21°C, sendo a critica inferior igual a 12°C, e a critica superior igual a
26°C.

Dentro da zona de conforto térmico, a energia da dieta é utilizada para crescimento, manutencédo e
atividade fisica. Abaixo dessa temperatura, energia adicional é necessaria para manter a homeotermia. Acima
dessa condigdo, todo calor produzido deve ser eliminado (Collin et al., 2001).

Quando um animal homeotermo é exposto ao estresse pelo calor, a resposta inicial € a vasodilatacéo,
que aumenta o fluxo sangliineo na pele e nos membros. A resultante elevacdo da temperatura na pele e a
projecdo da temperatura central em direcdo aos membros aumentam o gradiente térmico entre a pele e o
ambiente, resultando em uma maior perda de calor por irradiacdo e convecgdo. Se apenas a vasodilatacdo for
insuficiente para manter a temperatura normal, aumenta-se o resfriamento por evaporacdo, pela sudorese, pelo
ofego, ou por ambos. Esse resfriamento evaporativo é o Unico processo de perda de calor disponivel quando a
temperatura ambiente excede a temperatura da pele (Robinson, 2004).

Nos suinos, a tentativa de adaptagdo as elevadas temperaturas € feita pelo aumento da perda de calor por
evaporacdo e pela reducdo da producdo de calor para manter a temperatura corporal dentro de limites estreitos
(Collin et al., 2001). Porém, dentre todos os animais, 0s suinos, em especial, sdo suscetiveis a elevadas
temperaturas devido a sua limitada capacidade de eliminacédo de calor corporal por evaporagdo (Einarsson et al.,
1996), visto que apresentam uma espessa camada de tecido adiposo subcutaneo, limitada capacidade de perda de
calor por sudorese (Kunavongkrit et al., 2005) pelo reduzido nimero de glandulas sudoriparas (Dyce et al.,
1997).

Como conseqiiéncia, esses animais tém menor tolerancia ao calor do que outros animais domeésticos
(Swenson e Reece, 1996), sendo suscetiveis a hipertermia quando expostos ao estresse pelo calor (Edwards et
al., 1968; Brandt et al., 1995).

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

Os animais também usam métodos comportamentais para resistir ao estresse pelo calor. Esses
processos, que incluem procurar locais sombreados, permanecer na agua e chafurdar na lama, ndo estdo
disponiveis para os suinos criados de forma intensiva, 0 que agrava os problemas de estresse pelo calor
(Robinson, 2004).

Embora os suinos procurem se adaptar as condicGes ambientais quando expostos a elevadas
temperaturas pelo aumento rapido do cortisol, as concentracdes desse hormonio retornam praticamente ao
normal nas primeiras 72h apds a exposi¢do. Porém, se a temperatura for alta durante o dia e baixa durante a
noite, a adaptacédo torna-se dificil. Diferencas entre as temperaturas diurnas e noturnas maiores do que 10°C (25-
35°C) e uma umidade maior do que 90% irdo desencadear estresse maior nos animais que ndo conseguem se
adaptar a tais mudancas. Desta forma, flutuacdes na temperatura durante o dia e a noite podem significar um
fator desencadeante de estresse para 0s machos durante as esta¢des quentes do ano (Seren et al., 1988).

Quais as conseqiiéncias na performance reprodutiva de machos suinos?

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

Elevada temperatura testicular resultante de incompleta deiscéncia dos testiculos (criptorquidismo), alta
temperatura ambiental ou inflamacéo s&o prejudiciais para a espermatogénese em todos os mamiferos (Foote,
1978). Hansen (1999), Huang et al., (2000) e Rozeboom et al. (2000) observaram diferencas significativas na
qualidade do sémen suino em relacdo as estagdes do ano, verificando que, nas estacfes quentes, a qualidade do
sémen declinou significativamente. Corcuera et al. (2002), ao analisarem doses de sémen oriundas de machos
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adultos (2-3 anos) alojados em ambientes sem controle de temperatura e doses de sémen oriundas de machos
adultos alojados em ambientes com controle de temperatura, verificaram que a motilidade e a porcentagem de
acrossomas normais foram maiores em ambiente controlado.

Os efeitos do estresse térmico sobre a eficiéncia reprodutiva dos machos suinos decorrem da reducdo na
quantidade e qualidade do sémen, verificada por ejaculados com menor motilidade, do aumento na porcentagem
de espermatozoides com defeitos morfoldgicos (Larsson e Einarsson, 1984), do aumento do nimero de
espermatozdides com gota plasmatica proximal (Malmgren, 1988) e da producdo reduzida de espermatozdides
(McNitt et al., 1972; Wettemann e Bazer, 1985; Trudeau e Sanford, 1986), além do menor volume total do
ejaculado ((Jainudeen e Hafez, 1995; Kunavongkrit e Prateep, 1995).

Os principais fatores que afetam a morfologia espermatica sdo temperatura elevada e umidade elevada,
ocasionando reducdo no nimero de espermatozdides normais € aumento no ndmero de espermatozdides com
gota plasmatica proximal e distal, e a combinacao desses dois fatores é mais deletéria para a funcéo testicular do
gue ambos agindo em separado (Suriyasomboon et al., 2005; 2006).

Além da temperatura e umidade, Claus et al. (1985) relataram que a luminosidade e o fotoperiodo
podem influenciar a qualidade espermatica e a libido em machos suinos, porém essa influéncia nao é expressiva
em paises tropicais, nos quais ha poucas mudancas na duracdo do fotoperiodo durante as diferentes estacdes, o
que foi comprovado por Rivera et al. (2005), ao verificarem que a mudanca progressiva no ciclo luminoso
induzida pelo fotoperiodo natural editerraneo ndo afeta a qualidade do sémen suino ao longo do ano. Embora a
duracdo do dia seja um pouco menor durante o inverno, a diferenga néo é significativa a ponto de influenciar na
reprodugdo (Kunavongkrit et al., 2005), o que implica que todas as mudangas observadas na qualidade do sémen
nas diferentes esta¢des do ano séo devido a outros fatores e ndo ao fotoperiodo (Rivera et al., 2005).

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

Kunavongkrit et al. (2005) avaliaram o sémen de suinos coletados em diferentes estacdes do ano na
Tailéndia e verificaram que o volume e a concentragdo do sémen foram menores durante os meses de verdo,
atribuindo ao estresse devido as altas temperaturas a principal causa do problema, visto que pode induzir ao
excesso de producédo de corticosteroides. Uma das possiveis causas para as alteragdes seminais observadas é a
mudanca na atividade da enzima acrosina dos espermatozéides produzidos durante o periodo de elevadas
temperaturas (Ciereszko et al., 2000).

AlteracBes durante os meses do ano podem ser observadas no tipo de motilidade exibida pelos
espermatozdides devido a mudangas metabdlicas e/ou mudancas na atividade flagelar e no pH do sémen fresco,
atribuidas a alteracdes na producédo de acido latico nos espermatozoéides, e na funcdo das glandulas vesiculares,
verificada pela quantidade total de proteina e &cido citrico no plasma seminal (Trudeau e Sanford, 1986). Isto
ocorre porque 0 aumento da temperatura altera a atividade enddcrina testicular, resultando em um efeito
inibitério na maturacdo das espermatides e na biossintese de andrdgenos testiculares (androstenediona,
testosterona e dihidrotestosterona) (Wettemann e Desjardins, 1979). Wettemann et al. (1976; 1979), ao
realizarem experimento utilizando machos expostos a temperatura de conforto e machos submetidos a estresse
térmico induzido, observaram que fémeas cobertas ou inseminadas com sémen de machos estressados
apresentaram taxa de concepgédo consideravelmente inferior do que fémeas cobertas ou inseminadas com sémen
de machos néo estressados.

O organismo dos animais reage ao calor ou a outro estresse qualquer pela indugdo ou aumento na
sintese de um grupo Unico de proteinas comumente denominadas como “heat shock proteins” ou HSPs. Embora
ndo se conhega exatamente a fungdo dessas proteinas, sabe-se que uma de suas fungdes € proteger 0s organismos
contra impactos ambientais adversos, em especial a HSP, cujo peso molecular é 70 kDa , e que desempenha um
importante papel em situacdo de termotolerancia. Em situacdo de estresse térmico pode-se verificar uma reducédo
nos niveis de HSP70 nos espermatozéides, indicando que machos suinos, durante estacdes quentes, ndo
respondem eficientemente a altas temperaturas ambientais aumentando a expressdo de HSP70. Desta forma
pode-se correlacionar a quantidade dessa proteina a qualidade do sémen. Uma menor quantidade de HSP70 ¢
associada a um sémen de menor qualidade (Huang et al., 2000).

Segundo Hoagland e Wettemann (1984), a reducdo na eficiéncia reprodutiva associada ao estresse
térmico deve ser decorrente de um efeito direto do aumento da temperatura nos gametas, nos embrifes ou na
funcdo uterina, ou de um efeito indireto por alteragcfes no sistema enddcrino, sendo que, desta forma, o
transporte de gametas e embrides no trato reprodutivo, as secre¢fes uterinas ou o desenvolvimento dos
conceptos podem ser influenciados. A alteragdo no mecanismo enddcrino é explicada por Prunier et al. (1996;
1997), pela dréstica redugdo do apetite que ocorre em ambientes de elevada temperatura, representando uma
eficiente estratégia usada pelo organismo para reduzir a producédo de calor (Rinaldo et al., 2000; Quiniou et al.,
2001).
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Estudo feito por McNitt et al. (1972) demonstrou em varrfes que a temperatura retal tem correlacéo
direta com a temperatura testicular, de forma que uma simples medida da temperatura retal permite predizer a
temperatura dos tecidos testiculares com exatiddo. Desta forma, tal medida pode ser utilizada como parametro
para estimar a temperatura testicular, que tem influéncia direta na espermatogénese.

Assim, conclui-se que o estresse devido a alta temperatura ambiental deve ser a principal causa dos
problemas reprodutivos verificados em machos suinos sexualmente ativos, uma vez que o estresse induz a
excessiva produgdo de corticoides (Seren et al., 1988). Hennessy e Williamson (1983) verificaram que a analise
de corticoides é importante, pois existem evidéncias da relagdo entre as concentracoes de corticoides no plasma e
0s eventos estressantes pelos quais os animais passam, e também com os distdrbios no ciclo reprodutivo.
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