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RESUMO

Atualmente, a técnica de inseminacao artificial (IA) representa uma abordagem predominante na reprodugdo de
diversas espécies domésticas. Embora existam excelentes resultados relatados em diversas espécies utilizando esta
biotécnica, sabe-se que para alcancar sucesso nos programas de IA ¢ fundamental que os reprodutores produzam
doses de sémen que mantenham a qualidade e a protecao dos espermatozoides apds a ejaculacdo. Doses de sémen
consideradas de boa qualidade devem apresentar, dentre outras caracteristicas, um volume adequado a espécie em
questdo e serem aprovadas em testes rigorosos de morfologia, motilidade espermatica e contaminagdo. Esses
critérios sdo cruciais para garantir um bom desempenho reprodutivo dos animais. Um entrave encontrado muitas
vezes durante a [A, ¢ a contaminag@o do ejaculado, desta forma, ¢ de suma importancia evitar qualquer tipo de
contaminag@o durante todas as etapas do processo, desde a preparacdo para a coleta até o uso subsequente do
sémen na biotécnica propriamente dita. Deste modo, a presente revisdo de literatura tem como objetivo fornecer
uma visdo abrangente sobre as principais fontes de contaminagao do ejaculado de animais domésticos, sendo elas:
contaminagdo bacteriana, virus, contaminac¢do quimica e erro de manejo.
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ABSTRACT

Currently, the artificial insemination (Al) technique represents a predominant approach in reproducing several
domestic species. Although there are excellent results reported in several species using this biotechnique, it is
known that to achieve success in Al programs it is essential that breeders produce doses of semen that maintain
the quality and protection of sperm after ejaculation. Doses of semen considered of good quality must present,
among other characteristics, a volume suitable for the species in question and pass rigorous tests of sperm
morphology, motility, and contamination. These criteria are crucial to guarantee the good reproductive
performance of animals. An obstacle often encountered during Al is the contamination of the ejaculate, therefore,
it is extremely important to avoid any type of contamination during all stages of the process, from preparation for
collection to the subsequent use of the semen in the biotechnique itself. Therefore, this literature review aims to
provide a comprehensive view of the main sources of contamination of the ejaculate of domestic animals, namely:
bacterial contamination, viruses, chemical contamination, and contamination by handling error.
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INTRODUCAO

A inseminacao artificial ¢ a biotécnica da reproducao mais importante e mais utilizada
para o melhoramento genético animal, sendo aplicada nas mais variadas espécies, sendo elas
de producao, como bovinos (BARUSELLI et al., 2019), suinos (LUCINI e FUKUMOTO,
2023) e bubalinos (COLLARES e MELO, 2022), ou espécies de companhia, como caes
(SICHERLE et al., 2020).

No que diz respeito a utilizacdo do sémen, a pecudria brasileira tem-se mostrado
consistente, com aumentos notaveis no numero de coletas de sémen bovino. Essa ascensao é
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atribuida ao crescente emprego de biotecnologias de reproducdo, que ampliaram de forma
significativa a influéncia no mercado de sémen e no aprimoramento genético animal. Essas
técnicas potencializam a reproducdo, aprimorada para o avango e refinamento das
caracteristicas genéticas do gado, a alta produtividade e qualidade dos rebanhos (ASBIA, 2021).

Neste sentido, outra crescente atividade vem aumentado no cenério da producao
animal mundial: a suinocultura. Esse crescimento estimula um desenvolvimento em varios
setores produtivos, sendo o reprodutivo um dos mais influenciados. A crescente utilizacao da
inseminagdo artificial (IA) em suinos nos ultimos anos, fez com que questdes relacionadas a
sanidade e a biosseguranga reprodutiva das granjas se tornassem importantes e essenciais para
o sucesso da produgdo, uma vez que o diagnostico de doengas em um determinado rebanho
pode diminuir a lucratividade do agronegdcio (MURGAS et al., 2010).

Um aspecto de suma importancia ¢ a qualidade do s€émen usado nos programas de [A
(BORGES et al., 2016). Neste sentido, € necessaria uma avaliagao meticulosa dos ejaculados,
a fim de evitar a utilizagdo do s€émen contaminado. Muitos patogenos podem ser veiculados
pelo sémen e introduzidos em plantéis por meio da [A comprometendo a fertilidade e a
prolificidade de um rebanho. Para se garantir a eficacia da IA, ¢ crucial a implementacao um
programa eficiente de biosseguridade, visando a manuten¢do da satide dos reprodutores e a
manipulacdo correta do ejaculado. Estas condigdes sdo necessarias para garantir a qualidade
das doses inseminantes e consequente sucesso reprodutivo do rebanho (BIANCHI et al., 2006).

O aumento da demanda pela IA levanta preocupagdes sobre a biosseguridade em todas
as fases do processo. E crucial implementar medidas rigorosas para minimizar o risco de
contaminagao, garantindo assim a qualidade do ejaculado. Além disso, o treinamento adequado
dos profissionais envolvidos e a manuteng¢ao de altos padrdes de higiene sao fundamentais para
garantir o sucesso da IA e preservar a saude reprodutiva dos animais (SOBESTIANSKY e
MATOS, 2000). Deste modo, o presente trabalho aborda os principais tipos de contaminac¢ao
do sémen em diferentes espécies e as implicacdes deste problema na reproducao animal.

DESENVOLVIMENTO

Viérias sdo as doencas que acometem os suinos e que podem causar sérios prejuizos,
econdmicos, bem como de saude publica, através de infecgdes denominadas de zoonoses
(BORGES-SILVA et al., 2011). Essas doengas comprometem a produtividade das granjas
causando prejuizos econdmicos (ACHA e SZYFRES, 2003). Protocolos profilaticos sao
aplicados visando o controle de algumas doengas e a prevencao de outras, entretanto, quase
sempre de forma ndo planejada e sem a mensuracao dos resultados. Atualmente, ha uma maior
preocupagdo com doencas prevalentes, com énfase nas medidas de saneamento e agdes voltadas
para o meio ambiente e manejo sanitario (BONNEAU, 2003).

Os niveis de biosseguridade das granjas de reprodutores foram verificados por estudos
das condi¢des que favoregam a entrada de patdgenos, tais como: distidncia da propriedade e a
rodovia que transporta suinos; controle de visitas nas granjas; densidade de rebanhos a partir de
um raio de 3,5km de distancia. As pontuagdes dos niveis de biosseguridade foram determinadas
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2002), segundo critérios de
avaliacdo para vulnerabilidade a entrada de patdogenos associados ao diagnostico sorologico
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positivo ou ndo, das seguintes doengas: Peste Suina Classica, doenca de Aujeszky, Brucelose,
Tuberculose e Leptospirose (MAPA, 1999).

O sémen ¢ um meio fértil para o crescimento bacteriano devido a sua composi¢cdo
quimica, rica em agucares € minerais. Durante o processo de estocagem, as condigdes do meio
continuam sendo propicias aos microrganismos, que podem influenciar a qualidade das doses
inseminantes (SANOCKA-MACIEJEWSKA et al., 2005). A maioria dos géneros isolados
encontrados esta associado a contaminagdo ambiental por bactérias oportunistas, as quais sao
comumente associadas a problemas de falta de higiene (SCHULZE et al., 2015).

Dentre os fatores predisponentes para que a contaminagao aconteca, a 4gua parece ser
0 mais preocupante, pois nela as bactérias se multiplicam exponencialmente. Mesmo em aguas
submetidas a processos de purificagdo, devido a possibilidade de formacao de biofilmes nesses
sistemas, que proporcionam a possiblidade de contaminacdo do diluente (NESS, 2007).

Contaminacio do sémen

O processo de coleta de sémen estd longe de ser um procedimento estéril, sendo quase
impossivel uma coleta de sémen livre de qualquer contaminacdao (WEITZE, 2008;
VASCONCELOS et al., 2018), pois a contaminacdo bacteriana do s€émen pode ocorrer tanto
durante a coleta como no processamento do mesmo (ALTHOUSE et al., 2000). Esse fato
favorece que ejaculados recém-coletados apresentem contaminacao (TAMULI et al., 1984), na
sua maioria por bactérias gram-negativas, principalmente as pertencentes a familia
Enterobacteriaceae (ALTHOUSE, 2008; OKAZAKI et al., 2010).

Dentre as bactérias gram-positivas, a mais frequente ¢ a Leifsonia aquatica
(SCHULZE et al., 2015). Os efeitos negativos da contaminagdo, parecem ser dependentes da
concentracdo e afetam a qualidade in vitro e a longevidade do s€émen pos-coleta. O tempo e o
ambiente também sdo componentes criticos na influéncia negativa das bactérias sobre os
espermatozoides, podendo culminar em um desempenho reprodutivo ruim do rebanho
(ALTHOUSE et al., 2000).

Devido ao fato da contaminacdo bacteriana ser inevitavel, antimicrobianos t€ém sido
um elemento essencial em composi¢des de diluentes de sémen, com as primeiras formulas
apresentando uma associagao de penicilina e estreptomicina (ALTHOUSE, 1997). Atualmente
antimicrobianos de amplo espectro, com uma maior eficacia no controle bacteriano e da classe
dos aminoglicosideos, sdao os mais utilizados (ALTHOUSE et al., 2000).

Fontes de contaminacao

A contaminag¢do pode apresentar varias causas, dentre elas a infec¢do do trato
reprodutivo masculino, a coleta e o processamento do sémen (UBEDA etal.,2013; USTER e
ALTHOUSE, 2016; SANTOS e SILVA, 2020). Na espécie suina, ja foram detectados no
sémen, mais de 25 géneros diferentes de bactérias, isoladas tanto nos ejaculados quanto nas
doses inseminantes, sendo as mais frequentes: Escherichia, Pseudomonas, Staphylococcus e
Proteus (ARREDONDO et al., 2001; ALTHOUSE e LU, 2005; UBEDA et al., 2013). As
bactérias normalmente presentes na microbiota reprodutiva de varrdes, podem ser encontradas
no ejaculado apo6s a sua coleta (DALMUTT et al., 2020).

As fontes de contaminag¢do podem ser classificadas pela sua origem: animal ou ndo
animal e varios sdo os tipos de situagdes que podem ser encontrados: 1) Contaminagdes que se
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originam de uma Unica fonte na criagao/propriedade; 2) Fontes Uinicas produzindo as mesmas
ou diferentes cepas bacterianas, em momentos diferentes, em um determinado local; 3)
Diferentes fontes de contamina¢do em momentos diferentes no mesmo local. A Tab. 01
apresenta algumas fontes de contaminacao bacteriana de s€émen diluido, onde varios sdo os
pontos de contaminagdo encontrados em criatorios: animais, area de coleta de s€émen, higiene
pessoal precaria, fontes de agua, tanques extensores, termdmetros, pipetas e sistemas de
tratamento de ar do laboratorio (ALTHOUSE e LU, 2005).

Tabela 01: Fontes de contaminagdo bacteriana do s€émen suino diluido.

ORIGEM ANIMAL ’ ORIGEM NAO ANIMAL
Fecal Agua da torneira
Fluidos da cavidade prepucial Agua purificada
Pele e pélos Matéria vegetal
Secregdes respiratorias Ar e Sistema de ventilacao
Humana (pele, cabelo, secrecdes) Pias e ralos

(Fonte: ALTHOUSE ¢ LU, 2005)

As bactérias prejudicam a qualidade do esperma de diferentes maneiras: alterando a
estrutura do espermatozoide, afetando sua motilidade, promovendo a formagao de aglutinagao
espermatica, afetando a integridade da membrana ou provocando uma reacao acrossdomica
prematura (ALTHOUSE et al., 2000; OBERLENDER et al., 2013; SEPULVEDA et al., 2014;
CHAVES, 2015). Um conhecimento minucioso da microbiota bacteriana do s€émen e do seu
perfil de resisténcia, sdo informag¢des importantes para uma boa manutencdo do seu estado
higiénico (DALMUTT et al., 2020).

Uma maior freqiiéncia de limpeza dos reprodutores e das instalagdes, além de uma
higienizacdo do macho bem feita, na pré-coleta, associada com uma correta fixacao do pénis,
contribuem para a reducao da contaminacao bacteriana do sémen (DIAS et al., 2000).

Acao microbiana sobre a qualidade espermatica

As bactérias podem influenciar a fun¢do espermatica de duas formas distintas: 1) de
forma direta, através da ligagdo a estruturas celulares e 2) de forma indireta, a partir da alteracao
do meio diluente (ALTHOUSE e LU, 2005). Bactérias no ejaculado apresentam efeito deletério
sobre as caracteristicas espermaticas e quanto maior for a contaminagao, pior serd a qualidade
seminal (ALTHOUSE et al., 2000; OBERLENDER et al., 2013).

A presencga de microorganismos na dose de sémen ¢ inevitavel, uma vez que, apesar
do uso de antibidticos, bactérias mais resistentes podem se desenvolver (ALTHOUSE e LU,
2005). Elas agem sobre os espermatozoides através da capacidade de se ligarem aos seus
receptores de manose causando aglutinagdo espermatica, com reducdo da motilidade e do
tamanho da leitegada. Os efeitos ficam mais evidentes apds 36 e 48 horas de armazenamento
(ALTHOUSE et al., 2000; MAROTO MARTIN et al., 2010).

Essa acdo deletéria bacteriana pode ser vista também através de alteracdes
acrossomicas (KOHN et al., 1998; ALTHOUSE et al., 2000), da reducao da viabilidade
espermatica (BUSSALLEU et al., 2011) e da capacidade de fertilizagdo dos espermatozoides
(PRIETO-MARTINEZ et al., 2014), além do pH seminal (MAES et al., 2008).
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A principal agdo deletéria das bactérias gram-negativas sobre a qualidade espermatica,
se da pela liberacdo de um lipopolissacarideo, componente da parede bacteriana, liberado
durante a bacteriolise (GINSBURG, 2002) e que tem agdo toxica (OSBORN, 1964). Essa e
outras substancias nocivas, como a hemolisina e toxina Shiga-like, apresentam efeitos
deletérios sobre a motilidade e viabilidade espermatica (SCHULZ et al., 2010). O flagelo e os
pili presentes nas bactérias, possuem propriedades adesivas e podem gerar problemas para os
espermatozoides (VILLEGAS et al., 2005).

Bactérias gram-positivas também produzem uma redu¢do da motilidade espermadtica
(BENNEMANN et al., 2000), devido a acdo de toxinas e a reducdo do pH (RIDEOUT et al.,
1982), ou a danos gerados pela agdo direta, levando a defeitos estruturais na membrana da célula
espermatica (DIEMER et al., 1996). A maioria dos géneros isolados encontrados por Schulze
et al. (2015) foi associada a contaminag¢do ambiental por bactérias oportunistas, as quais sao
comumente associadas a problemas de higiene.

As bactérias podem também causar danos ao espermatozoide, através de fatores
extracelulares, como as proteases e as fosfolipases, afetando a matriz extracelular da membrana
espermatica (KIPNIS et al., 2006; BEN HAJ KHALIFA et al., 2011). Apesar dos dados
relacionados ao efeito da contaminacdo bacteriana sobre a integridade acrossomal serem
escassos (DIEMER et al., 1996), foi constatado que os efeitos espermicidas reduzem a
motilidade, a viabilidade e a integridade do acrossoma (SEPULVEDA et al., 2014). O
acrossoma ¢ parte fundamental no processo de fertilizagao e qualquer alteracdo presente pode
inibir a capacidade fecundante do espermatozoide (DIEMER et al., 1996).

Outro mecanismo de patogenicidade das bactérias ¢ a alteragcdo das caracteristicas do
meio, com a alteracdo de pH e acidificacdo, devido a competicao pelo mesmo substrato e
producdo de metabolitos bacterianos acidos (GOLDEBERG, 2008; MAES et al., 2008;
PURDY et al., 2010; PRIETO-MARTINEZ et al., 2014). A compreensdo do verdadeiro papel
da microbiota existente no ejaculado dos animais pode ser fundamental na manutencdo da
qualidade espermatica durante o tempo de armazenamento do sémen (CHAVES, 2015).

TIPOS DE CONTAMINACAO DO SEMEN

O sémen pode ser contaminado por bactérias (PICCOLOMINI et al., 2015), virus
(SOUZA et al., 2014) e demais contaminantes, como residuos e agentes quimicos (SANTOS
et al., 2006). Para mitigar esse problema, ¢ fundamental o uso de protocolos rigorosos de
biosseguridade, com praticas de higiene rigorosas durante a coleta, processamento e
inseminacdo. A manuten¢do adequada da satde dos reprodutores ¢ também essencial para
minimizar o risco de contaminacao (COSTA ¢ PRADO, 2008).

Contaminacio por virus

A melhor maneira de prevenir a transmissao de doencas via s€émen ¢ assegurar-se que
os animais coletados estdo livres de doencas, cumprindo protocolos de biosseguranga estritos,
realizando uma vigilancia de saude rotineira dos animais e analisando o sémen antes de sua
utilizacdao. Estas medidas proporcionam a maioria dos produtores muita confianga no uso da
IA, ja que o sémen pode ser vetor de determinadas doencas (MAES et al., 2015).
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A contamina¢do do ejaculado animal por virus ¢ uma preocupacdo significativa na
reproducdo animal e na pecudria em geral. O sémen ¢ um componente essencial na reprodu¢ao
controlada de animais de alto valor genético e a presenca de um virus pode comprometer a
saude reprodutiva das fémeas receptoras e a qualidade da prole (MEYER et al., 2003).

Animais com infec¢do latente servem de reservatorio natural para um virus. A doenga
pode ser reativada naturalmente em situagdes de estresse ou pelo uso de corticoides (CARON
etal.,2002; VOGEL et al., 2004), podendo ser acompanhada da exacerbagao das manifestacdes
clinicas ou anatomicas do processo morbido (PEREZ et al., 2002; VOGEL et al., 2004).

Entre os patdgenos virais que afetam os bovinos, destacam-se o Herpes virus Bovino
tipo-1 (HVB-1) e o virus da Diarréia Viral Bovina (BVD), que sdo considerados os principais
agentes isolados no sémen. O HVB-1 ¢ causador da Rinotraqueite Infecciosa Bovina (IBR),
Vulvovaginite Pustular Infecciosa (IPV) e Balanopostite Pustular Infecciosa (IBP). A
transmissao do HVB-1 através da IA pode ocasionar endometrite, vulvovaginite, absor¢ao
embrionaria e abortos (DEL FAVA et al., 2002, BLAS-MACHADO et al., 2004; VIU et al.,
2014).

O HVB-1 ¢ um patéogeno que se manifesta através de varios sintomas do trato
respiratorio e do genital, podendo causar abortos (KAHRS, 2001), além de encefalites (ROELS
et al., 2000; SILVA et al., 2007 e 2009). O HVB-1 devido a diversidade de suas propriedades
biologicas, antigénicas e moleculares, pode apresentar homologia muito alta entre as sequéncias
de seus nucleotideos (HENZEL et al., 2019).

O HVB-1 pode ser encontrado no sémen de touros, com ou sem anticorpos
neutralizantes e os animais infectados tornam-se portadores vitalicios. A contaminagao natural
¢ via mucosa do trato genital e respiratdrio superior, podendo ocorrer de forma direta por
aerossois e contato com secregdes respiratorias, oculares ou genitais contaminadas. A forma
indireta se d4 através de fomites, dgua ou alimentos contaminados e por meio da IA e
transferéncia de embrides (MUYLKENS et al., 2007).

A IBR ¢ uma infecgdo especifica dos bovinos, causada pelo Herpes virus e provoca
retardo do crescimento de animais jovens, reducdo da produgdo leiteira, mortalidade
embrionaria e abortos (DEL FAVA et al., 2002). Na fémea, a I[PV se manifesta por descarga
vaginal mucopurulenta, intumescimento vulvar e formagdes de pequenas pustulas. Ja na IBP,
ha formacao de vesiculas e pustulas na mucosa do pénis e do preptcio (KAHRS, 2001).

A BVD esta associada a fetos abortados e na capa flogistica de animais com infec¢des
persistentes, em rebanhos com problemas reprodutivos. A enfermidade gastroentérica aguda ou
cronica, doenca respiratdria em bezerros, sindrome hemorrdgica com trombocitopenia,
patologias cutaneas e imunossupressdo, estdo entre as consequéncias mais frequentes (DEL
FAVA et al., 2002). Quando da ocorréncia de grande nimero de animais soropositivos com
elevados titulos, esse fato dificulta estabelecimento dos fatores responsaveis pelo problema,
sugerindo a ocorréncia de infec¢des ativas ou reativadas no rebanho (AFFONSO et al., 2010)

Existem varios meios pelos quais os virus podem contaminar o s€émen, o que exige
uma compreensao abrangente para a implementacdo de medidas eficazes de prevencao. A
forma mais comum de contaminag¢ao ocorre quando um virus se replica nos 6rgaos reprodutivos
do animal e ¢ transportado para o sémen pelo sistema circulatorio (MACHADO et al., 2004).
O herpes virus (BoHV-1) é um virus sexualmente transmissivel, que contamina o sémen e pode

Recebido: out./2023.
Publicado: mar./2025. 111



Ciéncia Animal, v.35, n.1, p.106-125, jan./mar., 2025.

ser transmitido pelo acasalamento ou IA (MACHADO et al., 2004). Outras vias de transmissao
sdo s respiratdria e via transplacentaria (ZANELLA, 2023).

A Rinotraqueite Infecciosa Bovina, causa grandes transtornos reprodutivos, devido a
seu dificil controle e a ampla disseminagado no rebanho bovino. O BoHV-1 pode estar presente
em fluidos onde se encontram os embrides, no sémen, nos drgaos genitais e também no liquido
folicular e ovocitos (COSTA et al., 2017). A contaminac¢ao ambiental também ¢é possivel. O
herpesvirus suino (PRV) pode sobreviver em superficies e materiais contaminados.
Equipamentos e materiais de coleta, processamento e armazenamento do sémen, podem ser
fontes de contaminacdo, se ndo forem devidamente higienizados. O contato com fluidos
corporais infectados, como sangue, secre¢des genitais ou saliva, representa um risco durante a
manipulacdo do sémen. Animais portadores assintomaticos podem transmitir o virus pelo
sémen (MACHADO et al., 2004).

Para prevenir a contaminagao viral do ejaculado, sdo necessarias praticas rigorosas de
biosseguranga, incluindo a identificagdo e isolamento de animais infectados, testes regulares
para deteccao de virus, limpeza e esterilizagao adequada de equipamentos, vacinagdo ¢ adogao
de boas praticas de manejo. Essas medidas sdao essenciais para garantir a qualidade do sémen e
a saude reprodutiva dos animais envolvidos na reproducao controlada (FLORES et al., 2005).

Devido a elevada sensibilidade da via uterina, o uso da IA aumenta consideravelmente
o risco de transmissdo de patogenos virais. A fonte do virus no sémen pode ser extrinseca, como
no caso dos enterovirus resultantes da contaminacao fecal durante a coleta do sémen, ou
intrinseca, originada por infecgdes virais sistémicas ou locais, com transmissao pelos testiculos,
glandulas acessorias ou prepucio (GUERIN e POZZI, 2005). A biosseguridade é um conjunto
de medidas que impedem a entrada e/ou disseminag¢do de patdgenos nos rebanhos e ¢
fundamental no uso de tecnologias da reprodu¢ao como a IA. Ela precisa ser adequadamente
empregada visando bons resultados de fertilidade, por um técnico capacitado a conduzi-la de
forma correta, baseada em treinamento profissional e nos principios da educacdo sanitaria
(PEGORARO et al., 2020).

Independentemente da origem do virus, as condi¢des durante o armazenamento e
utilizacdo do sé€men, na forma de sémen a fresco, criam um ambiente propicio para a
preservacao e propagagao de patogenos virais. Ao contrario do tratamento antibiotico, que visa
prevenir doengas venéreas causadas por bactérias, a aplicacdo de agentes antivirais para tornar
o sémen livre ainda nao foi amplamente aplicada na IA. Sao aplicados programas que utilizam
uma intensa monitorizacao de machos na busca de virus e anticorpos virais especificos, visando
a eliminagdo de quaisquer animais infectados/reativos, para manter os centros de IA livre de
agentes patogénicos virais (GUERIN e POZZI, 2005). Conhecer a epidemiologia dessas
infec¢des nos rebanhos ¢ de fundamental importancia para se atingir metas de eficiéncia
reprodutiva compativeis com os custos dos sistemas produtivos atuais em cada tipo especifico
de rebanho (ALFIERI e ALFIERI, 2017).

Em pequenos ruminantes, existem trabalhos que objetivaram avaliar a presenga do
DNA proé-viral do lentivirus caprino (LVC) em ejaculados de machos infectados naturalmente.
O LVC ¢ o agente etiologico da artrite-encefalite caprina (AEC), uma enfermidade crdnica,
incuravel, de alta prevaléncia em rebanhos leiteiros nacionais. Embora nio seja a principal via
de transmissdo do LVC, a comprovagdo da presenga do lentivirus no sémen reforga a
possibilidade da transmissao pela via sexual (ANDRIOLI et al., 2006). Maiores taxas de soro-
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conversao em fémeas cobertas por machos soropositivos, comprovam que machos infectados
podem transmitir a doenc¢a para fémeas saudaveis (ROWE et al., 1992).

A maioria dos virus responsaveis por diversas doencas podem ser encontrados no
sémen de diversos animais e podem ser facilmente transmitidos as fémeas inseminadas,
disseminando doengas infecciosas e causando perdas econdmicas significativas. O importante
papel dos virus e das doencas virais em relagdo a IA, alertam para que os centros de producao
de sémen tomem as medidas necessarias para garantir o mais elevado status sanitario para as
doses de sémen produzidas. A proposta de centros de IA livres de patdgenos virais, juntamente
com a defini¢do das medidas sanitarias que devem ser tomadas antes da admissao dos animais,
podem garantir um nivel sanitdrio e de biosseguranca satisfatorios (MAES et al., 2015).

Contaminagio por bactérias

A qualidade do sémen ¢ essencial para o sucesso da reprodugdo, influenciando
diretamente os resultados de fertilidade e a saude reprodutiva dos animais. A contaminagao
bacteriana do sémen € uma grande preocupacao, pois pode impactar adversamente a viabilidade
dos espermatozoides e levar a complicagdes na cadeia reprodutiva, como por exemplo
(BIANCHI et al., 2006; ABPA, 2021).

O aparelho reprodutor masculino, ¢ pouco propenso a contaminacao, refutando a idéia
de uma elevada presenca bacteriana no ejaculado, derivada dos orgdos ou glandulas
reprodutivas do macho suino (BIANCHI et al, 2006; SCHEID, 2000). A origem da
contaminag¢ao bacteriana no ejaculado pode variar: infecg¢ao sistémica do sistema reprodutivo;
contato do ejaculado com diferentes fontes, como secrecdes do prepucio, pelos, maos do
coletador; contato indireto com aerossodis e fomites (contaminagao de materiais, equipamentos
e diluentes que entram em contato com o s€men); e armazenamento inadequado das doses de
sémen (SCHEID, 2000; PINEDA ¢ SANTANDER, 2007; CASTELLANOS et al., 2010).

Os microrganismos mais comumente encontrados no aparelho reprodutor do macho
suino sdo: Staphylococcus spp. (12%), Pseudomonas spp. (8%), Escherichia coli (79%),
Klebsiella spp. (14%), Bordetella spp. € Mycoplasma spp., Streptococcus spp. (9%), Proteus
spp. (36%), Serratia spp. (36%), Enterobacter spp. (29%) e 1% de microrganismos anaerdbios,
Citrobacter spp., Aerobacter spp., Corynebacterium spp. (SCHEID, 2000; MARTIN et al.,
2010; GENOVEZ et al., 2011).

A proliferagao microbiana ¢ favorecida durante o processamento do sémen, devido a
composi¢ao dos diluentes/conservantes, que € rica em nutrientes, junto com a temperatura de
conservagdo, que nao ¢ suficientemente baixa para impedir a prolifera¢do bacteriana, favorece
a diminuic¢do da viabilidade espermatica (SCHEID, 2000). A presenga de bactérias pode causar
reducdo na motilidade espermadtica, aumento nas taxas de aglutinacdo e de alteragdes do
acrossoma, inviabilidade das células espermaticas apds 24 a 36 horas da coleta e
processamento, além de acidificacao do meio (ALTHOUSE et al., 2000).

Em ovinos, a contaminacdo microbiologica, particularmente por Bacillus spp.,
Corynebacterium spp. e Escherichia, ¢ um importante parametro a ser considerado no controle
de qualidade do sémen (MARTIN et al., 2010). Existem duas principais fontes de contaminagao
do sémen, a primeira originada das fezes, fluidos prepuciais, secregdes respiratdrias, pele, pelos
e contaminacdo humana. A segunda, proveniente da dgua, de copos coletores, de equipamentos
e condigdes deficientes de higiéne (ALTHOUSE e LU, 2005).
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No sémen caprino, mesmo apds a congelagdo, foram identificadas bactérias do tipo
Staphylococcus sp, (48,0%), Corynebacterium (36,0%), Streptococcus sp (32,0%) e Bacillus
sp (32,0%). Sabe-se também que, bactérias encontradas em amostras de sémen de reprodutores
caprinos apresentaram resisténcia a penicilina e estreptomicina (SOUSA et al., 2006).

Em bovinos, problemas relacionados a contaminagao bacteriana do s€men sao comuns,
pela Escherichia coli, que ¢ uma bactéria bacilar gram-negativa, encontrada no trato
gastrointestinal inferior desses animais (CARDOSO et al., 2001). Ela apresenta efeito direto
sobre a motilidade progressiva do espermatozoide. Uma concentragio a patir de 10° E. coli/mL
de sémen causa queda significativa na motilidade. O Estafilococos sp. ¢ uma bactéria gram-
positiva, também encontrada no sistema genital dos bovinos, afetando a qualidade espermatica,
particularmente a motilidade (DIEMER et al., 1996).

Em caes, a transmissdo da brucelose pode ocorrer via sémen, que alberga uma grande
quantidade de bactérias, principalmente entre trés e onze semanas pos-infecgdo, caracterizando-
a como doenga venéreo-transmissivel (MELO e SILVA, 2013). As sugestdes para otimizar a
qualidade da avaliacdo do sémen na pratica veterindria incluem a criagdo de protocolos
padronizados para avaliagao de todos os parametros do sémen e a atualizagao desses protocolos
conforme a necessidade ¢ demanda (KUSTRITS, 2007).

Um exame completo da saude reprodutiva deve ser feito, visando: a analise do s€émen
a ser processado para a [A; a preservagdo por resfriamento ou congelagdo; ou para investigar
possivel causa de infertilidade ou esterilidade. Ainda h4a uma escassez de dados associando os
parametros medidos durante a avaliacdo do s€émen canino com a fungao testicular e capacidade
de fertilizacao dos espermatozoides (ROOT KUSTRITZ, 2007).

Foram encontrados doze produtos quimicos, que sdo compostos organicos, em
testiculos de caes adultos, o Bis(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP), 7 congéneres de Bifenilas
Policloradas (PCBs), 4 congéneres de éteres difenilicos polibromados (PBDE), que também
estavam presentes em 15 alimentos para caes comercialmente disponiveis e analisados. Isso
indica que, os produtos quimicos presentes nos testiculos e na ejaculagao afetam diretamente a
funcdo e a viabilidade dos espermatozoides. Uma vez que o aumento da incidéncia de
criptorquidia juntamente com o declinio da qualidade do esperma nos machos ¢ indicativo da
“sindrome da disgenesia testicular” (LEA et al., 2016).

CONTAMINACAO QUIMICA DO SEMEN

Em bovinos

A industria pecuaria desempenha um papel fundamental na seguranga alimentar global
e na economia de muitos paises com a reproducdo bovina influenciando diretamente a produgao
de carne e leite. Um dos principais métodos para melhorar a reprodugdo bovina ¢ a 1A, que
envolve a aplicagdo de sémen de alta qualidade. No entanto, a contaminag¢ao quimica em sémen
bovino emergiu como uma preocupacao crescente nas ultimas décadas, representando desafios
significativos para a saude reprodutiva do gado e a qualidade da sua producdao (ABPA, 2021).

Esse tipo de contaminagdo pode ocorrer em varias etapas do processo de obtengdo do
sémen, de preparacao da dose inseminante e de armazenamento. Alguns dos principais agentes
contaminantes e suas varias implicagdes negativas (SILVA et al., 2017a e 2017b), incluem:
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1. Produtos quimicos usados na industria agricola: Os pesticidas, herbicidas e fertilizantes
utilizados nas praticas agricolas podem se infiltrar no solo e na agua, afetando indiretamente o
gado. O consumo de forragem contaminada pode resultar na presenca de residuos quimicos no
sémen do touro.

2. Medicamentos veterinarios: A administragdo inadequada de medicamentos veterinarios,
como antibioticos € hormdnios, pode levar a contaminagao do s€émen bovino, bem como o uso
improprio de substancias hormonais pode afetar a fertilidade dos touros.

3. Material de embalagem: O material de embalagem utilizado para armazenar e transportar
o sémen pode liberar substincias quimicas que contaminam o seu conteudo. Isso ¢
particularmente critico, pois afeta a qualidade do sémen durante o transporte e o
armazenamento.

4. Produtos quimicos téxicos: A presenca de produtos quimicos toxicos no sémen pode
diminuir os resultados de fertilidade dos touros, levando a uma menor taxa de concepcao das
vacas inseminadas, resultando em uma producao de bezerros abaixo do potencial. A exposi¢ao
constante a substancias quimicas nocivas pode afetar a saude geral dos touros, aumentando o
risco de doengas e problemas reprodutivos. Isso requer tratamento veterinario adicional e pode
resultar em perdas econdmicas.

5. Seguranca alimentar: A presenca de residuos quimicos no sémen bovino também pode
representar um risco para a seguranca alimentar. A carne e o leite produzidos por animais
contaminados podem conter niveis elevados de substincias quimicas prejudiciais a satde
humana.

Estudos em bovinos mostraram que elementos essenciais como, Zn, Cu, Ca, Mg, Fe,
Se, Mo, I e Co, encontrados no sémen, tem relacdo com parametros de qualidade espermatica,
tais como: concentracdo, motilidade e viabilidade, maturacdo espermatica e a sintese de
testosterona. Por outro lado, uma menor relagdo com alteragdes morfoldgicas e a regulagdo de
processos relacionados a fertilizagdo do oocito (AGUIAR et al., 2012). A suplementagdo
mineral para os bovinos, ¢ fundamental, uma vez que o capim nao fornece tudo que os animais
necessitam (MIRANDA, 2021).

Sao varios fatores influenciam o desempenho reprodutivo, mas o desequilibrio
mineral, ¢ cruciais em termos dos seus efeitos diretos na reprodu¢ao bovina (HEFNAWY e
TORTORA-PEREZ, 2010). Estudos toxicologicos demonstraram que o cadmio, chumbo e
arsénico podem se acumular nos testiculos e epididimos, alterando as suas fungdes. Esses
elementos afetam o esperma e o processo envolve a geracao de espécies reativas de oxigénio,
causando peroxidagdo lipidica e danos ao DNA. Também induzem apoptose € processos
inflamatorios, danificam a estrutura espermatica, a integridade e mobilidade da membrana,
causam alteracdes na atividade funcional, reduzindo a fertilidade (CASTELLANOS et al.,
2010).

Em suinos
A industria suinicola desempenha um papel vital na producao de carne e a reproducao
suina eficaz ¢ essencial para garantir o seu crescimento e sustentabilidade. A IA ¢ uma técnica
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amplamente utilizada para melhorar a reproducdo suina, mas depende da qualidade do sémen
utilizado. A contamina¢do quimica do sémen do varrdo emergiu como uma preocupacao
crescente, apresentando desafios significativos para a saude reprodutiva dos reprodutores e a
qualidade da producao de uma granja (MAES et al., 2015).

A contaminacdo quimica do s€émen suino pode ocorrer em vdrias etapas do processo
de sua obtengao, de preparacao da dose inseminante e de armazenamento. Alguns dos principais
agentes contaminantes e suas varias implicagdes negativas (ALTHOUSE, 2022), incluem:

1. Alimenta¢do contaminada: A qualidade da alimentacdo dada aos suinos pode afetar
diretamente o sémen que eles produzem. Se a racdo ou o ambiente de criagdo contiverem
contaminantes quimicos, essas substancias podem se acumular nos animais e no s€émen.

2. Exposi¢do a produtos quimicos no ambiente: Os suinos podem ser expostos a produtos
quimicos téxicos presentes no ambiente, como pesticidas agricolas, poluentes atmosféricos e
contaminantes da agua. Isso pode resultar em residuos quimicos no s€émen desses animais.

3. Contaminacao na coleta e armazenamento: A coleta do s€émen e o seu armazenamento,
inadequados, podem levar a contaminagdo por substancias quimicas presentes em
equipamentos ou embalagens utilizados para essas finalidades.

4. Reducio da fertilidade: A presenca de substancias quimicas toxicas no sémen pode afetar
a capacidade dos suinos se reproduzirem com sucesso. Isso pode resultar em taxas de concepgao
mais baixas e, eventualmente, em uma producdo inferior de leitdes com animais mais fracos.

5. Riscos a saude dos leitdes: A contaminacdo do s€émen pode afetar a saude dos leitdes
nascidos de maes inseminadas com sémen contaminado, aumentando o risco de doengas e
anomalias congénitas.

6. Impacto na induastria: A qualidade do sémen suino afeta diretamente a eficiéncia da
producdo suina. Taxas de concepgao reduzidas podem levar a uma menor produgao de carne
suina, afetando a economia e a seguranca alimentar.

Os contaminantes quimicos sdo causas importantes de problemas de fertilidade de um
rebanho, apresentando uma larga variedade com atividades espermatotoxicas e podem ser
encontrados em diferentes produtos: detergentes e desinfetantes residuais, diluente de sémen de
qualidade inferior, bem como por erros de inclusdo, impurezas, ingredientes, agua de baixa
qualidade e toxicidade plastica dos recipientes onde o s€émen tem contato (ALTHOUSE, 2022).

Detergentes e desinfetantes quimicos sao frequentemente utilizados no laboratério, nas
areas de alojamento dos reprodutores e nas salas de coleta de sémen. Esses produtos sao também
utilizados na limpeza de equipamentos de laboratério reutilizaveis (termometros, pipetadores,
cilindros, cubas, tubos, etc.). Se a limpeza e/ou enxague forem mal executados e permitirem a
permanéncia de residuos quimicos, eles poderdo ter uma agdo espermicida, quando forem
usados na proxima operagdo de coleta e processamento de s€émen. O ideal ¢ se usar produtos de
limpeza considerados isentos de residuos. De qualquer forma, ¢ sempre necessario que todo o
material seja muito bem enxaguado (ALTHOUSE, 2008; ALTHOUSE, 2022).
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Em equinos

A urospermia, que € a contaminacdo do sémen com urina, ¢ uma condi¢do que pode
reduzir a fertilidade do garanhdo. A urina ¢ eliminada juntamente com o ejaculado, causando
diferentes graus de contaminacdo do s€émen. A administracao do cloridrato de imipramina ¢
uma alternativa que apresenta bons resultados nos casos de urospermia. O esvaziamento da
bexiga por meio de sonda uretral, diuréticos ou mic¢ao natural antes da coleta de sémen também
sdao importantes ferramentas para reduzir a possibilidade de contaminag¢ao seminal com urina.
A centrifugagdo com gradiente de densidade a fim de selecionar espermatozoides com
caracteristicas superiores ¢ uma alternativa nesses casos. Além disso, a criopreservagao de
sémen, contendo baixos niveis de contamina¢do com urina, pode ser realizada (CANISSO e
SEGABINAZZI, 2021).

Estratégias para mitigacao dos problemas
Para abordar a contaminagao quimica do sémen, sao necessarias medidas de mitigagao
eficazes (MIRANDA et al., 2021), tais como:

1. Boas praticas agricolas: A implementacdo de boas praticas agricolas, como o uso
responsavel de produtos quimicos agricolas e o monitoramento da qualidade do solo e da 4gua,
pode reduzir a contaminag¢do na fonte.

2. Monitoramento ambiental: Avaliar regularmente a qualidade da agua, do solo e dos
alimentos fornecidos aos suinos ¢ fundamental para detectar possiveis fontes de contaminagao
quimica.

3. Uso responsavel de medicamentos veterinarios: Os produtores devem aderir estritamente
as diretrizes de uso de medicamentos veterinarios, garantindo que sejam administrados de
maneira apropriada e sob supervisao veterinaria.

4. Controle de qualidade na producio das doses de sémen: Os centros de produgdo de sémen
suino devem implementar rigorosos padrdes de controle de qualidade, incluindo a selecao
cuidadosa dos reprodutores, a esterilizagdo de equipamentos e o uso de embalagens
preferencialmente descartaveis, e a rastreabilidade do sémen para evitar a contaminacao durante
o0 transporte € 0 armazenamento, para garantir a integridade do sémen.

5. Boas praticas de manejo: A adocao de boas praticas de manejo, como o uso responsavel de
pesticidas e a garantia de um ambiente de criacdo limpo e saudavel, pode reduzir
significativamente o risco de contaminagdo quimica.

6. Controle do material usado no processamento do ejaculado: A contaminagao quimica do
sémen ¢ um desafio multifacetado que requer a cooperacao de agricultores, produtores de sémen
e autoridades reguladoras, para garantir a qualidade da producdo e a seguranga alimentar.

A adogdo de praticas sustentaveis € o compromisso com a saide reprodutiva sdo
essenciais para garantir a oferta continua de carne, a qualidade e a seguranca da producao de
carne e leite, a0 mesmo tempo em que protege a saude dos consumidores e a sustentabilidade
da industria pecuaria (MIRANDA et al., 2021; ALTHOUSE, 2022). Atualmente, em bovinos,
a maior parte do sémen utilizado ¢ oriundo de centrais de reprodugado, sendo assim, ¢ necessario
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um controle de todo o material usado no processamento, uma vez que a manipulagdo erronea
pode ocasionar danos aos espermatozoides e gerar prejuizos (SILVA et al., 2017b; BORGES
etal., 2016).

CONSIDERACOES FINAIS

Foram relatadas diversas fontes de contaminagao do sémen, que vao desde a bioldgica
até a quimica. Além disso, € necessario entender a forma como cada contaminante atua em
determinadas espécies, uma vez que existem particularidades na contaminacao. A compreensao
das diferentes possibilidades de contaminagdo do sémen, dos seus contaminantes, associadas a
medidas de biosseguranga e preventivas, ¢ de fundamental importancia na manuten¢do da
qualidade espermatica a partir da coleta, processamento, tempo de armazenamento e aplicagao
do sémen
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