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Resumo

A contaminag@o bacteriana do sémen suino constitui um dos principais desafios sanitarios e
tecnologicos na produgdo suinicola, com impacto direto na qualidade das doses inseminantes e potencial
influéncia sobre a eficiéncia reprodutiva. A presente revisdo tem como objetivo caracterizar o status da
contaminag@o bacteriana do sémen suino no Brasil, avaliando o perfil microbiologico, sua dindmica ao
longo do processamento e armazenamento, o ¢ a resisténcia antimicrobiana e seus efeitos sobre pardmetros
espermaticos.
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Abstract

Bacterial contamination of boar semen represents one of the main sanitary and technological
challenges in swine production, with a direct impact on the quality of insemination doses and potential
influence on reproductive efficiency. This review aims to characterize the status of bacterial contamination
in boar semen in Brazil, evaluating its dynamics throughout processing and storage, the microbiological
profile, antimicrobial resistance, and its effects on sperm parameters.
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Introducao

A inseminagdo artificial (IA) em suinos representa uma das principais ferramentas para o
progresso genético e produtivo da suinocultura moderna. No entanto, a eficiéncia dessa biotecnologia
depende diretamente da qualidade do sémen utilizado, sendo a contaminagdo bacteriana um dos principais
fatores limitantes (Althouse and Lu 2005; Prieto-Martinez et al., 2014; Maes et al., 2008). No Brasil,
estima-se que essa tecnologia seja empregada em mais de 90% do plantel de fémeas em sistemas industriais,
permitindo maior eficiéncia no melhoramento genético e ampliagdo do acesso a material genético superior
(Viana et al., 2019).

As centrais de coleta e processamento de sémen suino desempenham um trabalho constante no
controle e compreensdo dos microrganismos presentes no sémen suino (Rocha et al., 2024). Durante o
processo de coleta, processamento e armazenamento, o s€émen pode ser exposto a diferentes fontes de
contaminag¢ao, incluindo o proprio trato reprodutivo do animal, o ambiente, equipamentos e manipuladores
(Althouse et al., 2000; Maes et al., 2008; Schulze et al., 2015; Camargo et al., 2025). Um estudo recente
evidenciou que falhas na higiene prepucial e no alojamento dos machos aumentam em até 2,6 vezes as
chances de contaminag@o do sémen in natura, enquanto a utilizagdo de materiais ndo descartaveis e a
manutencdo deficitaria dos sistemas de osmose reversa elevam drasticamente (em até 9,4 vezes) o risco de
doses diluidas contaminadas. Esses resultados refor¢am que o controle de pontos criticos (HACCP), aliado
ao monitoramento constante da agua e do ambiente, ¢ indispensavel para garantir a integridade das doses
inseminantes (Rocha et al., 2024).

A presenca de microrganismos ndo comensais pode comprometer a viabilidade espermatica,
reduzindo a motilidade, aumentando danos celulares e afetando diretamente a fertilidade (Althouse, 2008;
Waberski et al., 2011; Sepulveda et al., 2014). Consequentemente, a composi¢do do microbioma seminal
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de suinos pode contribuir diretamente para os indices reprodutivos encontrados (Zhang et al., 2020;
McAnally et al., 2023; Ngo et al., 2023). Os microrganismos presentes no sémen suino constituem uma
mistura de microbiota mucosal normal e patogenos oportunistas. Essas comunidades microbianas se
originam tanto do préprio animal incluindo trato reprodutivo, pele, fezes e fluido prepucial quanto de fontes
ambientais, como agua, ra¢do, instalagoes e ar (Morrell et al., 2024). Durante a ejaculagdo, microrganismos
podem ser incorporados ao s€men ao longo do trato reprodutivo, sendo, portanto, esperados mesmo em
animais saudaveis. Em condig¢oes normais, bactérias comensais ¢ oportunistas ndo causam prejuizos quando
mantidas em niveis baixos, podendo inclusive estimular respostas imunoldgicas e estar associadas a bons
indices de fertilidade (Ngo et al., 2023). No entanto, altos niveis de contaminacdo bacteriana,
frequentemente de origem ambiental, estdo envolvidos com uma redugdo da qualidade espermatica
principalmente quando presentes microrganismos multirresistentes. Apos a coleta o sémen suino ¢
normalmente armazenado sob refrigeracdo, em temperaturas entre 15 e 18°C, utilizando-se diluidores
classificados conforme o tempo de conservacdo em curta, média e longa duragdo (Roca et al., 2006). Esses
diluentes fornecem substratos energéticos, tamponantes e agentes protetores essenciais para a manutengao
da viabilidade espermatica além de agentes antimicrobianos.

Dessa forma, medidas rigorosas de higiene durante a coleta e o processamento do s€émen, aliadas
ao monitoramento microbioldgico rotineiro, sdo fundamentais para reduzir a contaminagdo e garantir a
qualidade das doses inseminantes. Com isso, o presente trabalho tem como objetivo descrever os principais
microrganismos presentes no sémen suino produzido em centrais de coleta e processamento (CCPS) e
avaliar seu impacto sobre os pardmetros de qualidade espermatica no Brasil.

De onde vem a contaminacio?

A contaminagdo bacteriana do ejaculado suino ¢ um fendmeno multifatorial e inerente ao processo
de produgdo de sémen em centrais de inseminagao artificial. Diferentemente de outras secre¢des bioldgicas
obtidas sob condigdes assépticas, o ejaculado suino estd naturalmente sujeito & incorporagdo de
microrganismos provenientes de diferentes fontes, tanto endogenas quanto exogenas (Vargas et al., 2025).
Do ponto de vista endogeno, a principal origem da contaminagdo esta associada a microbiota do proprio
animal. Durante a ejaculag@o, o sémen percorre todo o trato reprodutivo masculino, podendo entrar em
contato com microrganismos presentes na uretra distal, no preptcio e no diverticulo prepucial (Maes et al.,
2008). Essa regido ¢ reconhecida como um importante reservatdrio bacteriano, contendo microrganismos
oriundos da microbiota cutanea, intestinal e ambiental, frequentemente enriquecida por residuos organicos
como urina, fezes e secregdes (Maes et al., 2008). Dessa forma, mesmo em animais clinicamente saudaveis
e submetidos a protocolos de higiene, a presenga de bactérias no ejaculado ¢ esperada.

Além disso, microrganismos podem estar presentes em 6rgaos do trato reprodutivo, incluindo
testiculo, glandulas acessorias, epididimo, ductos deferentes e uretra (Hou et al., 2013; McAnally et al.,
2023). Em humanos a presenga de microrganismos no tecido testicular (Alfano et al., 2018) e no sémen
(Weng et al., 2014) demostraram que a microbiota reprodutiva possui um efeito direto na fertilidade. Esses
microrganismos compdem uma microbiota residente ou transitoria, que pode ser liberada juntamente com
o plasma seminal durante a ejaculagdo, em equilibrio, essa microbiota ndo necessariamente compromete a
qualidade espermatica (Hou et al., 2013; McAnally et al., 2023). No entanto, a contamina¢do exogena
desempenha papel determinante no aumento da carga bacteriana do ejaculado. Durante a coleta, o sémen
pode ser exposto a diversas fontes ambientais, incluindo superficies, equipamentos, recipientes de coleta,
dgua utilizada na higienizacdo e manipulagdo humana. Falhas nos protocolos de biosseguridade, como
higienizagdo inadequada do preptlicio, uso de materiais ndo estéreis ou manipulagdo incorreta, podem
amplificar significativamente a contamina¢ao (McAnally et al., 2023).

Adicionalmente, o ambiente das centrais de coleta de s€émen constitui um fator critico, uma vez
que particulas em suspensdo, poeira, aerossois ¢ biofilmes presentes em instalagdes e equipamentos podem
atuar como fontes de contaminagdo. A propria rotina de coleta e processamento, que envolve multiplas
etapas e manipulagdes, contribui também para a introdugéo e disseminagdo bacteriana ao longo do fluxo
produtivo (Roca et al., 2006; McAnally et al., 2023).

A eficiéncia qualitativa em centrais de processamento de s€émen suino no Brasil ¢ multifatorial,
sendo a contaminacdo bacteriana o ponto de maior vulnerabilidade (Rocha et al., 2024). Apos a coleta, o
sémen ¢ processado, incluindo avaliacao, dilui¢do e armazenamento, e todas estas etapas podem interferir
na dindmica da contaminagdo. Embora os diluentes comerciais contenham antimicrobianos com o objetivo
de controlar a proliferacdo bacteriana, esses compostos apresentam efeito bacteriostatico, reduzindo
temporariamente a carga microbiana, mas ndo eliminando completamente os microrganismos. Como
consequéncia, pode ocorrer selecdo de bactérias mais adaptadas ou resistentes, que tendem a proliferar ao
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longo do tempo de armazenamento (Roca et al., 2006; McAnally et al., 2023; Contreras et al., 2022).

Dessa forma, a contaminag@o do ejaculado suino deve ser compreendida como o resultado da
interagdo entre a microbiota endégena do animal e multiplas fontes ambientais, modulada pelas condigdes
de manejo, higiene, processamento e armazenamento. Esse cendario refor¢a que a presenca de
microrganismos no sémen nao pode ser completamente evitada, sendo fundamental a adogdo de estratégias
de controle baseadas na redugdo da carga bacteriana, no monitoramento microbiolégico continuo ¢ na
compreensdo da composi¢do da microbiota, e ndo apenas na sua quantificagao.

Microrganismos e fertilidade

A presenca de microrganismos no sémen pode causar a deterioragdo progressiva da qualidade das
doses inseminantes durante o periodo de armazenamento, sendo que os efeitos deletérios se tornam mais
evidentes, geralmente a partir de 3 a 4 dias de armazenamento (Prieto-Martinez et al., 2014). Entre as
principais alteragdes observadas destacam-se o aumento da aglutinagcdo espermatica, a elevacdo da
frequéncia de anomalias acrossomais, modificagdes no pH ¢ a redugdo da motilidade. A magnitude desses
efeitos depende de fatores como a qualidade da agua, da composic¢do do diluente, embalagem de envase,
género dos microrganismos, a carga bacteriana, ¢ o tempo de armazenamento (Goldberg et al., 2017;
Camargo et al., 2025).

O sémen suino com niveis de contaminacdo a partir de 10° bactérias/mL ja apresenta
comprometimento da qualidade espermatica, tornando as doses potencialmente inadequadas para seu uso,
consequentemente resultando na redu¢@o do nimero de leitdes nascidos e nos indices de prenhez das granjas
(Saetal., 2014). Sa et al. (2014) demonstraram que amostras com contaminagdo de até 5 x 10? bactérias/mL
ndo apresentaram prejuizos a qualidade espermadtica durante o armazenamento. No entanto, concentragdes
superiores a 5 x 10° bactérias/mL estiveram associadas a reducdo da motilidade espermatica a partir de 72
horas de armazenamento, em comparagdo aos grupos com menor carga bacteriana. Além disso, a
bacteriospermia também pode impactar negativamente a saude reprodutiva das fémeas inseminadas, sendo
que concentragdes de 5 x 10* bactérias/mL foram associadas a diminuigdo das taxas de concepgdo ¢ de
parigdo (Sa et al., 2014).

Em estudo conduzido no Brasil, foi observado que 99,1% dos ejaculados apresentavam
contaminag¢do bacteriana (Paschoal et al., 2021), evidenciando que essa ¢ uma preocupagio recorrente na
suinocultura em nivel global. Diversas espécies bacterianas t€ém sido identificadas no sémen suino, com
destaque para isolados como Escherichia coli, Burkholderia cepacia, Staphylococcus epidermidis, Serratia
marcescens, Proteus spp., Staphylococcus aureus, Streptococcus spp., Klebsiella oxytoca, Providencia
stuartii ¢ Morganella morganii. Batista et al. (2012), Bennemann et al. (2018a) e Dalmutt et al. (2020)
demonstram um perfil microbioldgico caracterizado também pela predominancia de Staphylococcus spp.,
seguido por E. coli e Pseudomonas spp., além da presenca recorrente de Proteus spp. ¢ Klebsiella spp em
amostras de sémen coletadas em CCPS no Brasil.

Nos tltimos anos, nosso grupo de pesquisa identificou 45 géneros bacterianos em CCPS no sul do
Brasil, com predominancia de bactérias Gram-negativas (47,35%) através do sequenciamento da regido
16S no sémen de suinos. Nesse estudo foi verificado crescimento bacteriano em 91,33% das amostras de
sémen coletadas, reduzindo para 28,66% apos a diluigdo, 15,33% apos 24 horas e aumentando para 26%
apés 120 horas de armazenamento. Os gé€neros mais frequentes foram Staphylococcus (24%) e
Corynebacterium (17%) além da presenga de géneros relevantes como Escherichia, Pseudomonas, Proteus
e Streptococcus. A contagem bacteriana no sémen puro apresentou média de 2,133 log(UFC+1)/mL, sendo
superior a observada nas doses diluidas, enquanto o nimero médio de géneros bacterianos foi de 1,32 no
sémen puro, reduzindo-se significativamente as 24 horas (0,067) e aumentando novamente as 120 horas,
sugerindo crescimento seletivo de microrganismos mais adaptados ao ambiente de armazenamento.

Nos Estados Unidos, estudos de Althouse et al. (2005; 2008) evidenciaram elevada diversidade
bacteriana, com destaque para Serratia spp., Stenotrophomonas maltophilia, Achromobacter xylosoxidans,
além de Enterococcus spp. € Pseudomonas spp. Em Cuba, Maroto-Martin et al. (2010) observaram forte
predominéncia de Escherichia coli, além de Serratia spp., Proteus spp. € Enterobacter spp., padrdo
semelhante ao descrito na Italia por Bresciani et al. (2014), onde E. coli foi o principal isolado.

Na Europa, observa-se elevada diversidade bacteriana. Na Espanha, Ubeda et al. (2013)
identificaram Serratia, Klebsiella e Providencia como principais géneros. Na Alemanha, Schulze et al.
(2015) relataram ampla diversidade, incluindo Enterobacter spp., Pseudomonas spp. € Achromobacter
xylosoxidans. Ja na Polonia, Gaczarzewicz et al. (2016) observaram altas frequéncias de Staphylococcus
spp., Streptococcus spp. e Pseudomonas spp. Estudos mais recentes na Eslovaquia (Tvrdé et al., 2022) e na
Romeénia (Costinar et al., 2022) confirmam a predominancia de E. coli, Pseudomonas aeruginosa, Proteus
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spp. e Serratia spp.

Na Asia, estudo conduzido na Tailandia por Ngo et al. (2023) demonstrou elevada prevaléncia de
Staphylococcus spp., presente em 100% das amostras, além de Proteus spp., Micrococcus spp. ¢ E. coli,
evidenciando grande diversidade microbiana.

De forma integrada, os dados indicam que, independentemente da localizagdo geografica, a
microbiota do sémen suino ¢ composta predominantemente por enterobactérias (como E. coli,
Enterobacter, Klebsiella e Proteus), cocos Gram-positivos (especialmente Staphylococcus e Streptococcus)
e bactérias ambientais oportunistas (como Pseudomonas € Burkholderia). Esse padrdo refor¢a a natureza
multifatorial da contaminac@o seminal, envolvendo tanto fontes endégenas quanto exdgenas, e evidencia a
necessidade de estratégias integradas de controle sanitario nas centrais de inseminagao (Tabela 1).

Tabela 1. Principais isolados e porcentagem de ocorréncia de bactérias provenientes do ejaculado de
reprodutores suinos relatados em diferentes paises. SD: sémen diluido; SP: sémen puro (Faccin et al., 2023).

Autor Pais % Espécies Isoladas

Althouse et al. (2005) EUA 31,2%  Enterococcus spp. (20,5%); S. maltophilia (15,4%);
(SD) Serratia spp (10,3%); A. xylosoxidans (10,3%); E.
coli (6,4%); Pseudomonas spp. (6,4%); Klebsiella
spp. (3,8%); Providencia spp. (3,8%); B. cepacia
(2,6%); Enterobacter spp. (2,6%); Proteus spp.
(1,3%).
Althouse (2008a) EUA 22,06% S. marcescens (24,5%); S. maltophilia (9%); A.
(SD) xylosoxidans  (8,75%); K. oxytoca (8,75%);
Staphylococcus spp. (5,25%); Corynebacterium sp.
(3,75%); Pseudomonas spp. (3,25%); Coccos Gram
positivos  (2,75%); Enterococcus spp. (2%);
Bacillus sp. (1,75%); Acinetobacter spp. (1,5%); P.
mirabilis (1,25%); R. picketti (1%); Enterobacter
spp. (0,75%); S. liquefaciens (0,75%); Providencia
spp. (0,75%); E. coli (0,5%); Aeromonas spp.
(0,5%); B. cepacia (0,25%); C. meningosepticum
(0,25%); K. rosea (0,25%); Micrococcus sp.
(0,25%); M. morganii (0,25%); Outras (20,5%).
Maroto e Martin et al. Cuba 74,78%  Escherichia coli (79%); Serratia spp. (36%);
(2010) (SD) Proteus spp. (36%); Enterobacter spp. (29%);
Klebsiella spp. (14%); Staphylococcus spp. (14%);
Streptococcus sp. (9%); Pseudomonas spp. (8%).
Batista et al. (2012) Brasil 68,52%  Staphylococcus spp. (36,29%); Proteus spp.
(SP) (29,62%); Pseudomonas spp. (15,55%); E. coli
(13,33%);  Corynebacterium  sp.  (11,11%);
Streptococcus sp. (6,66%); Bacillus sp. (3,7%);
Serratia spp. (3,7%); Klebsiella spp. (2,96%); S.
maltophilia (2,96%); Enterobacter spp. (2,22%).
Ubeda et al. (2013) Espanha 14,73%  Serratia spp. (12,5%); Klebsiella spp. (11,8%);
(SD) Providencia spp. (9,1%); M. morganii (3,8%);
Proteus spp. (1,9%); E. coli (1,5%); Staphylococcus
spp.; Streotococcusspp.; Bacillus spp.;
Burkholderia spp.; Pseudomonas spp.;
Actinobacillus spp.; Aerococcus spp.; Aeromonas
spp.,  Micrococcus.;,  Weeksella  spp.; A.
haemolyticus, A. faecalis; V. alginolyticus.
Bresciani et al. (2014) Italia 63,33%  E.coli (46,5%); Staphylococcus spp. (23,25%);
(SD) Serratia spp. (13,95%); Proteus spp. (9,3%);
Streptococcus sp. (4,65%); Pseudomonas spp.
(2,3%).
Schulze et al. (2015) Alemanha 25,58% L. aquatica (20,5%); Enterobacter spp. (13,%); R.
(SD) picketti (11,36%); Enterococcus spp. (7,9%); K.
oxytoca (7,9%); P. mirabilis (5,68%); P.
frluorescens (5,68%); Rhodococcus sp. (4,54%); A.
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xylosoxidans (3,4%); S. marcescens (2,27%); S.
spidermidis (2,27%); Staphylococcus spp. (2,27%);
S. faecalis (2,27%),; Streptococcus sp. (2,27%); A.
hydrofila (1,13%); E aerogenes (1,13%); Myriodes
sp.  (1,13%); R. radiobacter (1,13%); S.
paucimobilis (1,13%).
Gaczarziwics et al. Polonia 98,73%  Staphylococcus spp. (69,23%); Streptococcus sp.
(2016) (SD) (66,66%); Pseudomonas spp. (55,12%);
Enterobacter spp. (29,48%); E. coli (21,79%);
Bacillus sp. (21,79%); P. flourescens (16,66%);
Proteus spp. (7,6%); P. aeruginosa (5,1%).
Bennemann et al. Brasil 86,01%  Staphylococcus spp. (42,8%); E. coli (28,57%);
(2018a) (SP) Pseudomonas spp. (28,57%); Aeromonas spp.
(14,28%); Bacillus sp. (14,28%); Klebsiella spp.
(14,28%); Enterobacter spp. (7,14%); Serratia spp.
(7,14%).
Stojanov et al. (2020) Sérvia 100% M. luteus (14,5%); Enterobacter spp. (54%);
(SP) Staphylococcus spp. (13,5%); P. aeruginosa (75%);
E. coli (65%); P. vulgaris (15%); S. haemolyticus
(12%); Bacillus sp. (11%); Flavobacterium sp.
(5%).
Dalmutt et al. (2020) Brasil 43% (SP) P. aeruginosa (30,23%); P. mirabilis (25,58%); E.
coli (20,93%); K. gyiorum (11,62%); A. viridans
(4,65%); B. casei (2,32%); Staphylococcus sp.
(2,32%); C. koseri (2,32%); P. stuartii (2,32%).
Tvrda et al. (2022) Eslovaquia 76,66%  E. coli (78%); P. aeruginosa (73%); P. vulgaris
(SD) (22%); C. difficile (22%); E. hirae (22%); S.
chomogenes (22%); B. subtilis (17%); B.
licheniformis (17%); R. nasimirium (17%); S.
simulans (13%); P. putida (13%); K. pneumoniae
(8%); A. viridnas (8%); S. aureus (8%); B. cereus
(8%); A. iwoffii (8%); Corynebacterium sp. (8%).
Costinar et al. (2022) Roménia 4791%  S. marcenscens (19,56%); R. picketti (17,39%); P.
(SD) mirabilis (15,21%); E. coli (10,86%); B. cepacia
(10,86%); K. oxytoca (8,69%); P. aeruginosa
(8,69%); Enterobacter spp. (4,34%); P. flourescens
(4,34%).
Ngo et al. (2023) Tailandia 100% Staphylococcus spp. (100%); Proteus spp. (70%);
(SP) Micrococcus sp. (50%); D. acidovorans (40%);
Rothia spp. (35%); Corynebacterium sp. (35%); C.
gambrini (30%); G. sanguinis (30%); E. coli (25%);
Aerococcus spp. (25%); P. aeruginosa (20%); C.
koseri (15%); K. oxytoca (15%); Acinetobacter spp.
(15%); P. aerogenes (10%); S. suis (10%); R.
picketti (10%); Bacillus megaterium (5%); E.
faecalis (5%);B. conglomeratum (5%); Outras
(65%).

Os microrganismos mais frequentemente relatados e associados a efeitos deletérios sobre a
qualidade do sémen suino sdo, predominantemente, bactérias Gram-negativas, sendo grande parte
pertencente a familia Enterobacteriaceae (Dalmutt et al., 2020; Morrell et al., 2019; Ngo et al., 2023). Esses
microrganismos destacam-se ndo apenas pela elevada frequéncia de isolamento, mas também pelo seu
potencial patogénico, relacionado principalmente a producdo de endotoxinas, como o lipopolissacarideo
(LPS), e a metabolitos toxicos capazes de interferir diretamente na funcdo espermatica. Nesse contexto,
Rybar et al. (2012) demonstraram que bactérias Gram-negativas exercem papel central na reducdo da
fertilidade, comprometendo multiplos pardmetros funcionais dos espermatozoides.

Em nosso trabalho, identificamos associa¢des significativas entre a presenc¢a de microrganismos
especificos e alteracdes nos pardmetros espermaticos. Para lesdo de acrossoma as 24 horas observamos
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efeito positivo significativo da presenga de Acinetobacter (p=0,0007), Actinomyces (p=0,0076) e Pelistega
(p=0,0202), indicando aumento expressivo deste tipo de lesdo. Em relac@o a lesdo de DNA, tanto as 24h
quanto as 120h destacaram-se associa¢des com Suicoccus (p<0,0001), Pseudomonas (p<0,0166), Proteus
(p=0,0443) ¢ Streptococcus (p=0,0164), evidenciando efeito deletério consistente dessas bactérias sobre a
integridade espermatica. Esses achados corroboram estudos que demonstram que microrganismos podem
induzir estresse oxidativo e danos estruturais aos espermatozoides (Sepulveda et al., 2014; Prieto-Martinez
etal., 2014).

Para lesdo de membrana, observamos efeitos significativos as 24h para Streptococcus (p<0,0001),
Sphingobacterium (p=0,0005) e Flavobacterium (p=0,0064), enquanto as 120h destacaram-se Proteus
(p<0,0001) e Corynebacterium (p=0,0010). A motilidade espermatica foi a varidvel com maior capacidade
explicativa (R? = 0,543 as 24h), sendo negativamente influenciada por Morganella (p<0,0001), Myroides
(p<0,0001) e Streptococcus (p=0,0003). As 120h (R = 0,159), além de Morganella (p=0,0050) e Shigella
(p=0,0279), observou-se efeito significativo da contagem bacteriana total, tanto na dose (p=0,0034) quanto
no sémen puro (p=0,0478), indicando que o aumento da carga bacteriana reduz a motilidade, evidenciando
que esse parametro também ¢ impactado pela carga bacteriana (Waberski et al., 2011)

Entre os agentes mais estudados, Escherichia coli merece destaque, uma vez que sua presencga no
ejaculado estd associada ao aumento da formagdo de aglutinados espermaticos, decorrente da acdo de
toxinas bacterianas ¢ de componentes de sua membrana externa, que promovem adesdo entre células e
prejuizo a motilidade (Maroto-Martin et al., 2010b). De forma geral, as alteragdes decorrentes da
bacteriospermia incluem aumento da aglutinagdo espermatica (Bresciani et al., 2014; Gaczarzewicz et al.,
2016), reducdo da motilidade (Althouse et al., 2005; Althouse, 2008), danos a integridade da membrana
plasmatica e do acrossoma (Waberski et al., 2011; Menezes et al., 2020), além da liberacao de toxinas
bacterianas e indugdo de danos ao DNA espermatico (Villegas et al., 2005; Duracka et al., 2021).

Adicionalmente, espécies como Pseudomonas aeruginosa também tém sido amplamente
associadas a efeitos negativos sobre a qualidade seminal, sendo descritas como capazes de reduzir
significativamente a motilidade espermatica e comprometer a integridade acrossomal, reforgando o impacto
dessas bactérias sobre a funcionalidade dos gametas (Sepulveda et al., 2014). Em conjunto, esses achados
evidenciam que a composi¢do da microbiota seminal, especialmente a presenca de bactérias Gram-
negativas, desempenha papel determinante na qualidade espermatica e, consequentemente, na eficiéncia
reprodutiva em programas de inseminagao artificial. Os efeitos bacterianos sobre as células espermaticas
de suinos sdo apresentados na Tabela 2.

Com o objetivo de controlar a proliferagdo bacteriana durante o armazenamento das doses
inseminantes, diferentes classes de antimicrobianos sdo incorporadas aos diluidores comerciais (Yaniz et
al., 2010). Entre os compostos mais utilizados destacam-se os aminoglicosideos, bem como a associagdo
de penicilina e estreptomicina (Schulze et al., 2017). No entanto, o uso continuo e nao terapéutico desses
antimicrobianos favorece a selecdo de populagdes bacterianas resistentes, que podem apresentar potencial
patogénico aos espermatozoides. Além disso, a propria temperatura de conservagido do sémen, geralmente
entre 15 e 18 °C, contribui para esse processo, uma vez que ndao ¢ suficiente para interromper
completamente o crescimento bacteriano. Segundo Loughman et al. (2016), temperaturas reduzidas podem
limitar a absor¢do dos antimicrobianos pelas bactérias, diminuindo sua eficacia e favorecendo a
sobrevivéncia e multiplicag@o de microrganismos mais adaptados ou resistentes.

De forma geral, mesmo na presenca de antimicrobianos nos diluidores, observa-se a persisténcia
e, em alguns casos, a retomada do crescimento bacteriano ao longo do armazenamento, indicando que esses
compostos exercem efeito predominantemente bacteriostatico. A elevada ocorréncia de isolados resistentes
e multirresistentes reforca a necessidade de revisdo das estratégias de controle microbioldgico em centrais
de producao de sémen suino, incluindo a escolha criteriosa dos antimicrobianos, o monitoramento periddico
da resisténcia bacteriana e a adogdo de medidas complementares de biosseguridade e higiene ao longo do
processo produtivo. Esses achados estdo em consonédncia com os resultados descritos por Camargo et al.,
(2025), que demonstraram que, mesmo com o uso de antimicrobianos, o controle da proliferagdo bacteriana
¢ limitado e dependente do tempo de armazenamento, podendo ocorrer aumento da carga microbiana em
condigdes favoraveis. Além disso, os autores destacam que a dependéncia do uso continuo de
antimicrobianos em diluentes contribui para a sele¢do de microrganismos resistentes, refor¢ando a
necessidade de estratégias alternativas de controle.
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Tabela 2. Efeito bacteriano sobre o s€émen suino armazenado a 15-18°C (Faccin et al., 2023).

Bactéria Efeito no sémen Referéncia

E. coli, C. perfringens Adesdo, perda de motilidade e (Bonet et al., 2018)
aglutinagdo

E. coli, C. perfringens Adesdo e Perda de motilidade (Pinart et al., 2017)

Enterobacter cloacae Perda de motilidade, lesao de (Prieto-Martinez et al.,
membrana plasmatica, lesdo de 2014)
membrana acrossomal,
aglutinacdo.

E. cloacae, E.coli, S. marcescens  Aglutinagao e perda de motilidade (Althouse e Lu, 2005)

S. marcescens, K. oxytoca, M. Reducio de motilidade, (Ubeda et al., 2013)
morgani, P. mirabilis aglutinagdo, lesdo de membrana
acrossomal, estresse oxidativo.

P. mirabilis Estresse oxidativo, remodelacéo da (Gao et al., 2018)
membrana espermatica e apoptose.

E. coli Reducdo da motilidade, (Chung et al., 2014)
aglutinagdo, integridade de
membrana e acrossoma.

E. coli Redugdo da motilidade, (So et al., 2011)
aglutinagdo e perda de viabilidade

microbioldgico. Nesse contexto, abordagens inovadoras, como o uso de superficies com agdo
bacteriostatica ou sistemas de preservagao livres de antimicrobianos, tém sido propostas como alternativas
promissoras para reduzir a contaminag@o bacteriana sem intensificar a pressdo seletiva por resisténcia. Tais
estratégias estdo alinhadas a crescente demanda por sistemas produtivos mais sustentaveis e ao conceito de
One Health, no qual a redugdo do uso de antimicrobianos ¢ considerada fundamental.
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