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RESUMO GERAL

ARAUJO, M. S. Avaliagdo do cruzamento racial sobre a estrutura testicular e
espermatogénese em ovinos da raca Santa Inés e mesticos de Santa Inés e
Dorper. 2016. 73f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade
Federal do Piaui, Bom Jesus, 2016.

Obijetivou-se realizar o estudo comparativo entre a estrutura testicular e espermatogénese
de ovinos Santa Inés e mesticos de Santa Inés e Dorper. Foram utilizados oito animais
machos, quatro da raca Santa Inés e quatro mesticos de Santa Inés/Dorper. Obteve-se o
peso dos animais antes das castracdes, tendo seus testiculos também pesados apos esse
procedimento, para calcular o Indice Gonadossomatico. Fixou-se os fragmentos
testiculares em solugéo de Bouin, sob refrigeragéo, a uma temperatura de 8°C por 24 horas.
Realizou-se desidratacdo dos fragmentos em concentracdes crescentes de alcool (70%,
80%, 90%, 100% 1 e 100% II), mantidos por uma hora em cada concentragéo.
Subsequentemente, foram imersos em Xilol e em parafina liquida (duas imersdes) para
serem corados com Hematoxilina-Eosina para analise microscopica. Foram determinados o
volume dos compartimentos dos testiculos, a frequéncia dos estagios do ciclo do epitélio
seminifero, o didmetro dos tibulos seminiferos, altura do epitélio seminifero, populacdo de
células da espermatogénese e de Sertoli por seccdo transversal de tubulo e o rendimento da
espermatogénese. Apos obtencdo dos dados, realizou-se analise de varidncia para um
delineamento inteiramente casualizado, onde se comparou as médias por meio do teste
Student-Newman-Keuls a 5% de significancia. Os resultados evidenciaram valores do
diametro tubular de 173,12 + 29,09 e 185,71 + 29,7 um e altura de epitélio seminifero de
52,29 £ 9,98 e 56,68 + 11,25 um (P>0,05), para os animais mesticos e Santa Inés,
respectivamente. Os mesticos processaram a fase pos-meidtica da espermatogénese em um
tempo menor que os animais da raga Santa Inés. Os animais Santa Inés apresentaram um
maior numero de espermatocitos em pré-leptoteno/leptéteno (15,36 + 4,49) e de
espermatdcitos primarios em paquiteno (27,42 + 6,65). Os mesticos, por sua vez,
obtiveram respectivamente, os valores de (13,18 £ 5,19) e (23,48 + 7,80) dessas células.
No entanto, os animais mesticos apresentaram um maior rendimento meidtico do que os
animais Santa Inés (3,98 + 1,28 e 3,31 + 0,83, respectivamente) e maior rendimento geral
da espermatogénese (3,71 + 1,02 e 3,31 + 1,20, respectivamente). Pode-se concluir que o
cruzamento racial permitiu o aparecimento de diferencas entre os animais Santa Inés e
mesticos de Santa Inés/Dorper, das quais se pode apontar que o cruzamento entre 0S
animais Santa Inés e Dorper traz ganho reprodutivo, que associado com o ganho produtivo,
indica uma boa opcdo de cruzamento para gerar animais mais adaptados a regides que
apresentem condicdes climaticas semelhantes a observada nesse experimento.

Palavras-chave: ciclo do epitélio seminifero, eficiéncia espermatogénica, grupos raciais,
testiculos

Xii



ABSTRACT

ARAUJO, M. S. Racial crossover evaluation of the testicular structure and
spermatogenesis in the Santa Inés sheep and crossbred Santa Inés and Dorper.
2016. 76f. MSc. Dissertation — Universidade Federal do Piaui, Bom Jesus,
2016.

The objective was to perform a comparative study of the testicular structure and
spermatogenesis of sheep Santa Inés and crossbred Santa Inés and Dorper. Eight male
animals, four Santa Inés four crossbred Santa Inés / Dorper were used. Obtained the weight
of the animals before the castrations, having his testicles too heavy after this procedure to
calculate the Gonadosomatic Index. Testicular was fixed in Bouin solution fragments
under refrigeration at a temperature of 8 © C for 24 hours. Dehydration was carried out on
fragments of increasing concentrations of ethanol (70%, 80%, 90%, 100% 100% I and I1),
held for an hour in each concentration. Subsequently, they were immersed in Xylene and
paraffin (two immersions) to be stained with hematoxylin-eosin for microscopic analysis.
We determined the volume of the compartments of the testes, the frequency of the stages
of the cycle of the seminiferous epithelium, the seminiferous tubules of the seminiferous
epithelium height population of cells in spermatogenesis and Sertoli a cross section of the
tubule and spermatogenesis. After obtaining the data, there was analysis of variance for a
completely randomized design, where we compared the average through the Student-
Newman-Keuls test at 5% significance. The results showed values of the tubular diameter
of 173.12 £ 29.09 and 185.71 + 29.7 m and seminiferous epithelium height of 52.29 + 9.98
and 56.68 £ 11.25 um (P> 0 05) for crossbred animals and Santa Inés, respectively.
Mestizos sued the post-meiotic stages of spermatogenesis in a shorter time than the
animals of Santa Ines. The Sl breed showed a greater number of pre-leptotene
spermatocytes / leptotene (15.36 = 4.49) and primary pachytene spermatocytes (27.42 +
6.65). The crossbred, in turn, obtained, respectively, the values of (5.19 + 13.18) and
(23.48 * 7.80) these cells. However, crossbred animals showed a higher meiotic yield than
animals Santa Inés (3.98 * 1.28 and 3.31 % 0.83, respectively) and increased
spermatogenesis yield (3.71 £ 1.02 and 3.31 £ 1.20, respectively). It can be concluded that
the racial cross allowed the emergence of differences between the animals Santa Inés and
crossbred Santa Inés / Dorper, which one can point out that the cross between the animals
Santa Inés and Dorper brings reproductive gain, which associated with the gain productive,
indicates a good cross option to generate more adapted animals to regions with climatic
conditions similar to that observed in this experiment.

Key-words: seminiferous epithelium cycle, spermatogenic efficiency, racial groups,
testicle
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INTRODUCAO

A ovinocultura é uma atividade que possui elevado potencial de crescimento,
especialmente no Nordeste do Brasil, onde o efetivo ovino atinge 9.325.885 cabecas
(IBGE, 2012). Esses animais, além de serem utilizados como fonte de proteina, tem um
papel socioecondémico de destaque na regido, com a geracdo de renda por meio da
exploracdo e comercializagdo dos seus produtos e coprodutos (LEITE et al., 2009). Essa
atividade é crescente no mercado interno e externo, o que favorece e estimula a producao
nessa regido onde as condi¢bes sdo propicias para a atividade (BUARQUE, 2013). No
entanto, para maximizar a produtividade, atendendo as exigéncias do mercado, é preciso
investir em instalacdes adequadas, qualidade genética e um eficiente manejo nutricional,
sanitario e reprodutivo (ALBUQUERQUE, 2006).

Um dos fatores de maior relevancia no que se refere a produtividade é a
reproducdo, podendo-se destacar nesse vértice o investimento na aquisi¢cdo de machos que
possuam boas caracteristicas reprodutivas e bem adaptados ao ambiente de criacdo, afim
de que esses possam ter uma boa eficiéncia, investimentos em biotécnicas da reproducéo,
permitindo com isso, que haja a difusdo de material genético desejado no rebanho
(PACHECO e QUIRINO, 2010).

A espermatogénese, processo de producdo dos gametas masculinos, embora possa
se apresentar constante em animais que ja alcancaram maturidade sexual, e que ndo
apresentem sazonalidade reprodutiva, pode revelar diferencas significativas entre as
espécies, linhagens e inclusive racas (FRANCA e RUSSELL, 1998). Até o momento, sabe-
se pouco sobre a eficiéncia da espermatogénese entre as ragas, em especial as ragas de
ovinos explorados no Nordeste, e por esta razdo, o0 conhecimento comparativo da atividade
espermatogénica destas, torna-se instrumento valioso para contribuir com a selecdo de
reprodutores de qualidade.

Nesse contexto, a compreensdo do processo espermatogénico e da fisiologia
testicular torna-se necessaria para esclarecer possiveis causas responsaveis pela ocorréncia
de baixa fertilidade ou infertilidade, bem como, para o entendimento de mecanismos que
determinam a capacidade de producdo das células esperméticas (AGUIAR et al., 2006),
tanto em condicdes fisiologicas quanto aquelas determinadas por patologias ou até mesmo
de cunho experimental (CARDOSO, 2009).

Assim, considerando a relevancia dos estudos envolvendo a morfologia testicular e

espermatogénese, na busca de uma compreensao mais consistente sobre espermatogénese e
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fatores que a influenciam, desenvolveu-se esta pesquisa com intuito de avaliar o efeito do
cruzamento de ragas ovinas sobre a estrutura e funcéo dos testiculos.

Esta dissertacdo foi desenvolvida sob autorizacio do Comité de Etica e
Experimentacdo Animal da UFPI (autorizagdo n° 098/15) e encontra-se estruturada
conforme as normas para elaboracdo de dissertacdo do Programa de P6s-Graduacdo em
Zootecnia da UFPI de acordo com a seguinte organizacdo: INTRODUCAO; CAPITULO
1. Revis&o Bibliografica elaborada segundo normas da revista Ciéncia Rural, CAPITULO
2. Artigo cientifico intitulado: INFLUENCIA DO CRUZAMENTO RACIAL SOBRE A
ESTRUTURA TESTICULAR E ESPERMATOGENESE EM OVINOS DA RACA
SANTA INES E MESTICOS DE SANTA INES E DORPER, elaborado segundo as
normas da revista cientifica Pesquisa Veterinaria Brasileira e CONSIDERACOES FINAIS.
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CAPITULO 1-REVISAO BIBLIOGRAFICA: ESPERMATOGENESE
EM OVINOS E FATORES QUE PODEM INTERFERIR NESTE
PROCESSO

Elaborada segundo as normas da Revista Ciéncia Rural

<http://coral.ufsm.br/ccrrevista/>
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REVISAO BIBLIOGRAFICA - ESPERMATOGENESE EM OVINOS
E FATORES QUE PODEM INTERFERIR NESTE PROCESSO

Morgana S. Aratjo’; Antonio A. N. Machado Janior?
1. Medica Veterinéria, P6s-Graduanda do Programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia,

Universidade Federal do Piaui.
2. Professor Adjunto, Curso de Medicina Veterinaria, Universidade Federal do Piaui.

RESUMO

Objetivou-se elaborar uma revisdo sobre o processo espermatogénico e os fatores que
interferem nesse processo na espécie ovina. A espermatogénese € um processo continuo
que ocorre nos testiculos, dentro dos tabulos seminiferos, a partir da puberdade. A
anatomia e fisiologia do testiculo sdo importantes para que esse processo ocorra de forma
eficiente. A espermatogénese ocorre em ciclos que progridem em forma de ondas, nas
quais arranjos celulares em diferentes estagios de maturacdo evoluem em direcdo ao limen
do tubulo seminifero, local onde os espermatozoides sdo liberados. As células de Sertoli,
nesse processo, fornecem o suporte necessario para o estabelecimento da espermatogénese,
modulando e garantindo uma producdo continua de espermatozoides, enquanto que as
células de Leydig sdo responsaveis pela sintese de hormonios. A espermatogénese pode ser
influenciada por muitos fatores, dentre eles o nutricional, a temperatura ambiental,

sazonalidade e o fator racial.

Palavras-chave: células de Leydig, ciclo espematogénico, células de Sertoli

YUniversidade Federal do Piaui Rodovia Municipal Bom Jesus - Viana, Km 01, Planalto Horizonte, Bom
Jesus, Pl, 64900-000, Brazil. E-mail: morganal26@hotmail.com *Autor para correspondéncia
2Curso de Medicina Veterinaria, Universidade Federal do Piaui, Rodovia Municipal Bom Jesus - Viana, Km
01, Planalto Horizonte, Bom Jesus, Pl, 64900-000, Brazil. E-mail: machadojunior@ufpi.edu.br
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ABSTRACT

The objective was to prepare a review of the spermatogenic process and the factors that
interfere in this process in sheep. The spermatogenesis is a continuous process that occurs
in the testes within the seminiferous tubules, from puberty. The anatomy and physiology of
the testis are important for this process to occur efficiently. The spermatogenesis occurs in
cycles that progress in the form of waves, in which cell arrangements in different
maturation stages evolve into the lumen of the seminiferous tubule, where the sperm are
released. The Sertoli cells, in this case, provide the necessary support for the establishment
of spermatogenesis, modulating and ensuring a continuous production of spermatozoa,
while the Leydig cells are responsible for the synthesis of hormones. The spermatogenesis
can be influenced by many factors, including nutritional, environmental temperature,

seasonality and the racial factor.

Key words: Leydig cells, spermatogenic cycle, Sertoli cells, testicular structure

1. A RACA SANTA INES, DORPER E OS MESTICOS DESSAS RACAS:

CARACTERISTICAS E POTENCIAIS

A ovinocultura do Nordeste brasileiro é composta por rebanhos criados
principalmente extensivamente, cujo foco é a producdo de carne e pele, sendo a maior
parte deste rebanho composta por racas deslanadas sem padrdo racial definido (SRD) e
pelas racas puras nativas Somalis, Morada Nova e Santa Inés (MAIA, 2015).

A raca Santa Inés possui 0 maior numero de animais registrados (ARCO, 2008), e
vem ganhando destaque pela sua utilizagdo como raga pura ou em cruzamentos industriais

(SOUZA, 2003).
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Embora existam muitas controvérsias quanto a sua origem, a raca Santa Inés é
considerada natural da regido Nordeste (BARROS et al., 2005). Acredita-se que esses
animais tenham surgimento a partir do cruzamento de ovinos da raga Bergaméacia com
ovinos Crioulos e Morada Nova (LANDIM et al., 2011).

No Nordeste do pais as racas deslanadas de ovinos exibem uma abrangente
capacidade reprodutiva (BOMFIM, 2014). Nessas ragas, tipicas dessa regido, a puberdade
€ mais precoce, surgindo entre o quarto e sexto més de idade, apresentando uma correlagédo
positiva mais com o peso corporal do que, propriamente, com a idade (MAIA et al., 2011).
Entre as racas deslanadas, a raca Santa Inés exibe um maior crescimento (LIMA et al.,
1985), possuindo de médio a grande porte (LANDIM et al., 2011), além de exibirem
diferentes tipos de pelagens e possuirem boa capacidade reprodutiva e boa adaptabilidade
(ARCO, 2008). A resisténcia dessa raca a parasitas gastrointestinais é outra caracteristica
que tem sido relatada por diversos autores, reforcando a sua utilizacdo para o incremento
da produtividade (SOUSA et al., 2003; MEXIA et. al., 2011)).

A raca Dorper tem sido bastante explorada por possuir boas caracteristicas
produtivas. Apresenta sua origem na Africa do Sul, durante a década de 1940, do
cruzamento de uma raca especializada para producdo de carne, a Dorset Horn, com a raca
Black Head Persian, de grande rusticidade (ROSANOVA et al., 2005).

Os ovinos Dorper sdo semilanados, sua pelagem é de cor branca com cabeca preta,
no Dorper Padrdo, e cabeca branca, no Dorper Branco (ROSANOVA et al., 2005;
OLIVEIRA et al., 2013). Possuem médio porte, 6tima cobertura de massa muscular e uma
razoavel adaptabilidade as condic¢des climaticas do Nordeste (CARNEIRO et al., 2007,
BEZERRA et al., 2011). Nos animais adultos o peso corporal varia de 52 a 74 kg, segundo

Notter et al. (2004).
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Além disso, sdo animais de boa fertilidade e rapido retorno ao cio, possuem longa
estacao reprodutiva, e embora sejam animais especializados para producéo de carne, suas
exigéncias nutricionais ndo sdo muito elevadas (BUARQUE, 2013). Esses ovinos possuem
elevado crescimento, carcaca de boa qualidade, precocidade sexual, altas taxas de
sobrevivéncia das crias e elevado rendimento de carcaca (SOUZA e LEITE, 2000).

Devido ao fato de racas nativas, como a Santa Inés, exibirem um baixo potencial
produtivo em sistema extensivo, animais de racas exdéticas, como o Dorper, vem sendo
introduzidos nos rebanhos, com intuito de incrementar e difundir material genético nos
rebanhos (MAIA et al., 2011; MAIA, 2015).

As racas deslanadas, apesar de expressarem boas qualidades adaptativas e
reprodutivas, possuem indices produtivos inferiores no que se refere a qualidade de carcaca
(SOUSA e LEITE, 2000). Dessa forma, os cruzamentos dos Dorper com ovinos Santa Inés
ou com ovinos sem padrao racial definido, apresentam-se como uma boa alternativa para a
obtencdo de animais mesticos com maior ganho de peso e qualidade de carcaca (CEZAR et
al., 2004; MAIA et al., 2011; OLIVEIRA, et al., 2013).

De acordo com Pereira (2004) os cruzamentos visam uma otimizacdo aditiva do
potencial genético de racas distintas, explorando a variabilidade genética destas, por meio
da selecdo voltada para o alcance de objetivos especificos.

Os experimentos conduzidos por Sousa et al. (2006), demonstraram que 0s
mesti¢os de Dorper e Santa Inés apresentaram um elevado potencial de crescimento; maior
peso médio ao abate; maior peso de carcaca quente e fria, maior peso vivo ao abate e peso
de corpo vazio, quando comparados com 0s outros grupos genéticos utilizados nesse
experimento. Além disso, de acordo com os estudos de Maia et al. (2015) os animais
mesticos apresentaram-se bem adaptados a regido, da mesma forma que 0s ovinos Santa

Inés.
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A medida que ha necessidade de atender & demanda do mercado para producio de
carne, 0s produtores optam por animais que detenham um ganho de peso satisfatorio e
precoce. Sendo assim, a utilizacdo do cruzamento de racas nhativas com racas
especializadas visa a obtencdo de genotipos que expressam melhor qualidade de carcaca
(MADRUGA et al., 2005).

Existe uma tendéncia por maior preocupacdo com 0 processo produtivo, como
ganho em massa muscular, caracteristica de carcaca, precocidade de abate, dentre outros,
em decorréncia do crescimento do mercado consumidor. No entanto, deve-se também
avaliar o potencial reprodutivo dos machos dessas racas por conta da vasta utilizacdo

destes como reprodutores nos rebanhos.

2. MORFOFISIOLOGIA TESTICULAR DE OVINOS

Os testiculos sdo 6rgdos pares, localizados na regido inguinal e dispostos na posi¢éo
vertical no interior do escroto (NUNES, 1993). O escroto é encoberto por pelos e possui
glandulas sudoriparas e sebaceas na sua epiderme, sendo que esta Ultima apresenta
diminuicdo progressiva na sua espessura da regido proximal para a distal (TOLENTINO et
al., 2014).

O testiculo é revestido pela tanica vaginal, formada por uma camada visceral e
outra parietal, que é a continuacdo do peritbnio no interior do escroto (DANGELO e
FATTINI, 2007; REECE, 2014). Logo abaixo desta tunica, encontra-se a tinica albuginea,
que emite septos e trabéculas para o interior do testiculo, dividindo-o em lobulos. Cada
I6bulo testicular contém aproximadamente de dois a cinco tdbulos seminiferos, que
convergem para a rede testicular (KONING e HANS-GEORGE, 2004). Os tubulos
seminiferos compéem de 77 a 86% do volume testicular em ovinos (QUEIROZ e

CARDOSO, 1989; WROBEL et al., 1995; SOUZA et al., 2003).
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Aderido ao testiculo encontra-se o epididimo, cuja cabeca esta localizada na
extremidade capitata do testiculo, o corpo, delgado, aderente a borda inserida, e a cauda do
epididimo, que possui um tamanho maior e situa-se na extremidade caudata do testiculo
(SISSON, 1996). Os segmentos cabeca e corpo do epididimo estdo mais relacionados com
a maturacao das células espermaticas, enquanto a cauda do epididimo é responsavel pelo
armazenamento dos espermatozoides (HAFEZ e HAFEZ, 2004).

Para que haja uma boa producdo espermatica, a temperatura testicular deve estar
abaixo da temperatura corporea e em decorréncia disso, ocorre 0 processo de descida do
testiculo da cavidade abdominal para o escroto, que em grande parte dos mamiferos
domeésticos, se da no periodo fetal ou logo apds o nascimento e é realizada pelo
gubernaculo (FRANDSON et al., 2005; CUNNINGHAM, 2008).

Esse mecanismo é imprescindivel para termorregulacdo testicular, e é auxiliado
pela tdnica Dartos, uma camada muscular do escroto, que trabalha contraindo-se ou
relaxando, de modo a manter os testiculos mais proximos ou nao do corpo do animal em
resposta as variacdes da temperatura ambiente (HAFEZ e HAFEZ, 2004; FRANDSON et
al., 2005). Funcdo semelhante € atribuida ao mudsculo Cremaster que funciona com o
mesmo principio (FRANDSON et al., 2005).

A termorregulacdo testicular ainda é garantida por meio da participacdo das artérias
e veias testiculares. Nos pequenos ruminantes, em particular, a artéria testicular esta
disposta no funiculo espermatico inicialmente de forma retilinea e & medida que segue da
regido proximal para a distal torna-se mais convoluta, e entrelaga-se nas veias testiculares,
que constituem o plexo pampiniforme (NUNES et al., 2013; TOLENTINO et al., 2014).
Esta disposicdo permite a troca de calor entre 0s vasos, por meio de mecanismo de

contracorrente, indispensavel para regulacdo da temperatura no testiculo, na qual, o sangue
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arterial que chega ao orgéo € resfriado pelo sangue venoso que sai do testiculo (HAFEZ e
HAFEZ, 2004; CUNNINGHAM, 2008).

Machado Junior et al. (2009) citaram em caprinos uma particularidade anatémica
escrotal, que permite maior eficiéncia na termorregulacdo dos testiculos, a biparticao
escrotal. Nos caprinos que apresentam biparticdo escrotal acima de 50% o processo de
termorregulacdo testicular é mais eficiente, favorecendo o processo espermatogénico e
consequentemente a qualidade seminal, uma vez que ha um aumento do contato da
superficie da pele escrotal desses animais com o ambiente (NUNES et al., 2010;
MACHADO JUNIOR et al., 2009). Nos ovinos também ha ocorréncia de biparticdo
escrotal, porém, nesses animais ndo foi observada biparticdo que ultrapasse 50% do
comprimento testicular (TOLENTINO et al., 2014).

As medidas testiculares na espécie ovina se correlacionam positivamente com o
peso vivo e com a idade (SOUZA et al., 2003). De acordo com Braun (1980) os machos
que possuem maiores medidas de circunferéncia escrotal tendem a ser mais pesados e
ainda destaca, que os machos que possuem os testiculos mais largos sao responsaveis pela
producdo de fémeas com puberdade precoce e com elevadas taxas de ovulagéo.

As funcdes desempenhadas pelos testiculos sdo uma exdcrina, que corresponde a
producdo de gametas masculinos, e uma funcdo enddcrina que é responsavel pela producéo
de horménios, especialmente andrégenos (CUNNINGHAM, 2008). Os hormonios
responsaveis pela funcdo testicular sdo o Hormoénio Luteinizante (LH) e Horménio
Foliculo Estimulante (FSH), produzidos na hipofise anterior (REECE, 2014). O FSH é o
horménio responsavel pelo estabelecimento da producéo das células germinativas e funcao
das celulas de Sertoli, enquanto, o LH esta envolvido no controle hormonal das células de

Leydig (DELLA COLLETA e CARVALHO, 2005).
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Microscopicamente a estrutura testicular é constituida pelo compartimento tubular,
onde ocorre a espermatogénese e pelo compartimento intertubular (RUSSEL et al., 1990;
FRANCA e RUSSEL, 1998). As células de Leydig estdo presentes no compartimento
intertubular, juntamente com os vasos sanguineos, linfaticos, nervos, fibroblastos,
mastocitos e macrofagos (RUSSEL et al., 1990). O compartimento tubular € formado pela
tunica propria, as células germinativas e as células de suporte, denominadas células de
Sertoli, formando, no conjunto, o epitélio seminifero (RUSSEL et al., 1990; CASTRO et
al., 1997). No lamen tubular encontram-se o fluido, secretado por células de Sertoli, e
espermatozoides, recém espermiados (SETCHELL, 1991). A variacdo na proporc¢do
volumétrica dos compartimentos testiculares € uma das principais causas responsaveis
pelas diferencas observadas na espermatogénese das espécies (FRANCA e RUSSELL,

1998).

3. ESPERMATOGENESE

O conhecimento da espermatogénese esta pautado na compreensdo dos processos
fisiolOgicos testiculares e dos diversos parametros de avaliacdo do sémen (WROBEL et al.,
1995; CASTRO et al., 1997).

A funcdo exdcrina do testiculo, denominada espermatogénese, € um processo
complexo e ordenado, que ocorre no interior dos tubulos seminiferos, nos quais as células
espermatogoniais transformam-se em espermatozoides ap0s sucessivas modificagdes
(HESS e FRANCA, 2008; HERMO et al., 2010). Uma série de eventos bioquimicos,
moleculares e celulares nos tabulos seminiferos caracteriza o processo espermatogénico
(LUO et al., 2011).

Esse processo é dividido em trés fases: fase espermatogonial, também denominada

de fase proliferativa, na qual as células-tronco espermatogoniais passam por sucessivas
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divisbes mitoticas, dando origem a espermatdcitos primarios; fase meidtica, na qual os
espermatocitos primarios dao origem aos espermatdcitos secundarios e estes por sua vez
originam as espermatides e, por Ultimo, a fase espermiogénica, na qual as espermatides se
diferenciam em espermatozoides (RUSSEL et al., 1990).

A espermatogénese é considerada o mais produtivo sistema de auto-renovacdo no
organismo do animal na qual, a partir de uma espermatogénia tronco, pode se formar
milhGes de espermatozoides por grama de testiculo (FRANCA e RUSSELL, 1998;
GODINHO, 1999; ALMEIDA, 2002; KAUR et al., 2014).

Durante a fase espermatogonial ocorre propagacdo das espermatogdnias para
formacéo dos espermatdcitos primarios e para manter sua propria populagéo. Este processo
é determinante para renovacdo da populacdo de espermatogdnias-tronco. A fase meiotica é
marcada pela divisdo reducional do material genético para originar as espermatides
(células haploides). E finalmente, na fase espermiogénica a célula espermatogénica ira
sofrer diferenciacdo para dar origem aos espermatozoides (SENGER, 2003).

Seis geracOes de espermatogbnias sdo reconhecidas no carneiro, trés de
espermatogonias do tipo A, uma de intermediaria e duas de espermatog6nias do tipo B
(HOCHEREAU-DE-REVIERS et al., 1976; JOHNSON et al., 1991). Sendo assim, se o
rendimento espermatogénico fosse de 100%, teoricamente, a partir da divisdo de uma
espermatog6nia, poderia ser gerado 64 espermatdcitos primarios, que dariam origem a 256
espermatides arredondadas que, por sua vez, gerariam 256 espermatozoides (COURTENS,
1983).

No entanto, durante a espermatogénese ocorrem perdas de células germinativas, por
meio de apoptose e degeneracdo celular, sobretudo durante as fases espermatogonial e
meiodtica, fazendo com que o rendimento espermatogénico ndo alcance 0 seu maximo

(FRANCA et al., 2005; HESS e FRANCA, 2005). Vale ressaltar que mesmo em espécies
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com elevada producédo espermatica, as perdas celulares durante a fase espermatogonial séo
expressivas (SHARPE, 1994).

Os tabulos seminiferos s@o organizados em dois compartimentos: o basal e o
adluminal. No primeiro estdo presentes as espermatogonias e espermatocitos iniciais, ja no
compartimento adluminal estdo distribuidos os espermatocitos primarios a partir da fase de
zigoteno, espermatocitos secundarios e espermatides. As células de Sertoli formam a
barreira hematotesticular fornecendo um microambiente imunoprivilegiado, para permitir a
formacéo dos espermatozoides (RUSSELL et al., 1990; KAUR et al., 2014).

A estrutura do epitélio seminifero se mantém por meio das células germinativas em
desenvolvimento, ligadas com as células de Sertoli, e por meio das células peritubulares
que envolvem o epitélio, que formam os tdbulos seminiferos (HOGARTH e GRISWOLD,
2012). A membrana que circunda os tubulos seminiferos é denominada tunica propria, e
nesta encontram-se as células miodides, a membrana basal e fibras colagenas (FRANCA e

RUSSELL, 1998).

4. CICLO DO EPITELIO SEMINIFERO

O processo espermatogénico ndo acontece de forma simultdnea em todos os tabulos
seminiferos, ocorrendo de forma ciclica, por meio de sequéncias de maturacdo, onde as
células se encontram em diferentes estagios de desenvolvimento, ao longo do tubulo, e
esse processo recebe o nome de ciclo do epitélio seminifero - CES (GARTNER e HIATT,
2010).

Os estagios do CES sao caracterizados como associa¢es celulares especificas,
presentes no epitélio seminifero ao longo do tdbulo, que com o tempo se transformam

ordenadamente (CLERMONT, 1972; FRANCA, 1991).
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Os estagios do ciclo apresentam-se de forma sequencial ao longo do tubulo, ou seja,
0 estagio que sucede um anterior € mais avancado, e essa disposicdo sequencial de
maturacdo é chamada onda do epitélio seminifero (VARNER e JOHNSON, 2007).
Segundo Johnson et al. (2000) a separacdo do CES em estagios € um modo de representar
esses diferentes arranjos celulares. Senger (2003) afirma que o principal sentido fisiologico
para onda é a manutengdo de um “pool” de células espermaticas.

Dois métodos de classificacdo dos estagios do CES tém sido descritos: o método da
morfologia tubular (BERNDTSON, 1977; FRANCA e RUSSELL, 1998), baseado nas
transformacdes no formato nuclear das células espermatogénicas, nas meioses e na forma
como as espermatides se dispdem no epitélio seminifero, permitindo a identificacdo de oito
estadios (BERNDTSON, 1977; ORTAVANT; COUROT; HOCHEREAU-DE-REVIERS,
1977) e o método do sistema acrossébmico que caracteriza 0s estagios segundo as
modificacdes do sistema acrossomico e da morfologia das espermatides, possibilitando
identificar de 10 a 16 estadios (LEBLOND e CLERMONT, 1952; RUSSELL et al., 1990).

Com a determinacdo dos estagios, os tipos celulares presentes em uma seccao
tubular podem ser identificados de acordo com a combinacéo dos distintos tipos de células
espermatogénicas em cada estagio (MEISTRICH et al., 2013).

A duracdo do CES corresponde ao tempo em que uma determinada espermatogénia
inicia o ciclo até a formacdo do espermatozoide. A duragdo do ciclo é particular para cada
espécie (SENGER, 2003). Para alguns autores a duracdo da espermatogénese varia de 35 a
75 dias em grande parte dos mamiferos (JOHNSON, 1991; FRANCA e RUSSELL, 1998;
FRANCA; AVELAR; ALMEIDA, 2005).

No porco o ciclo espermatogénico dura oito dias e nos bovinos 14 dias

(STANBENFELD e EDQVIST, 1996); no rato, 12 dias; em humanos, 16 dias (JOHNSON,
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1991; STANBENFELD e EDQVIST, 1996); no cavalo, 12 dias (GARNER e HAFEZ,
1982; JOHNSON, 1991).

Em ovinos um ciclo tem duracdo média de 10,57 dias e o tempo compreendido
entre a mitose de uma espermatogdnia até a liberacdo do espermatozoide no lumen do
tubulo seminifero corresponde a 42,28 dias para esta espécie (CARDOSO e QUEIROZ,
1988).

A frequéncia dos estagios reflete a duracdo destes, sendo considerado um ponto
primordial para o conhecimento da duracdo do CES (CASTRO; BERNDTSON;
CARDOSO, 1997). Para que se possa gquantificar a espermatogénese, o conhecimento do
CES torna-se indispensavel (BERNDTSON, 1977).

Os ciclos da espermatogénese sdo essenciais para a producao continua de células
espermaticas e sdo dependentes de inUmeros fatores intrinsecos, extrinsecos e também é

dependente da espécie (HESS e FRANCA, 2008).

5. FUNCOES DAS CELULAS DE SERTOLI NO PROCESSO

ESPERMATOGENICO

As células de Sertoli estdo presentes nos tubulos seminiferos, proximas a lamina
basal, cujo citoplasma envolve as células germinais e as direcionam para o limen do
tibulo (LEBLOND e CLERMONT, 1952; CHENG e MRUK, 2012). Estéo presentes em
uma quantidade maior na regido de transicdo entre os tubulos e a rede testicular,
apresentando no seu citoplasma processos filamentosos que se arranjam como valvulas no
limen, acreditando-se que estas regulem a quantidade de fluidos dos tdbulos para rede
testicular (HESS e FRANGCA, 2005). Esse tipo celular fornece suporte estrutural e

organizacional a espermatogénese por meio do seu citoesqueleto bem elaborado,
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proporcionando apoio para a progressao das células, atuando no processo de espermiacao e
contribuindo para a maturacao dos espermatozoides (CHENG e MRUK, 2012).

Essas células sdo notaveis pela sua complexidade estrutural e funcional. Elas se
associam simultaneamente com os diferentes tipos celulares do epitélio seminifero, com a
membrana basal e com outras células de Sertoli, proporcionando condicdes ideais para o
desenvolvimento das células germinativas na espermatogénese (JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 2004; FRANCA e CHIARINI-GARCIA, 2005).

Cole e Cupps (1984) tambem descreveram estas células ressaltando o seu formato
colunar e assimétrico, podendo este, sofrer variacdo durante o ciclo, sendo determinante
para a conformacéo do tibulo seminifero. E essa variacdo na estrutura e forma da célula de
Sertoli que evidencia o grau de plasticidade dessas células (SUGIMOTO et al., 2012).

Para Franca e Chiarini-Garcia (2005) a plasticidade dessas células é decorrente do
seu eficiente citoesquesleto, que permite uma modulacdo e adaptacdo as células
germinativas.

Na idade fetal as células de Sertoli promovem a regressao dos ductos de Muller, por
intermédio do horménio anti-Mulleriano (MACKAY, 2000). Na puberdade, estas células
tornam-se maduras cessando a sua multiplicacdo e formando juncdes celulares entre si
(SHARPE et al., 2003), passando entdo a desempenhar indmeras fun¢des, como a
formacdo da barreira hematotesticular, sintese de proteinas, nutricdo das células
germinativas, mediacdo da acdo de hormdnios (FSH e testosterona) na espermatogénese,
sustentacdo para as células espermatogénicas, participacdo no processo de espermiacéo,
fagocitose do excesso de citoplasma e das células que sofreram apoptose, secrecdo de
fluidos que auxiliam na funcdo epididimaria, maturacdo espermatica e transporte dos

espermatozoides (SHARPE, 1994; HESS e FRANCA, 2008).
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A barreira hematotesticular possui atividade dindmica e é capaz de se abrir
permitindo a migracdo celular sem expor o compartimento adluminal ao sistema imune
(WONG et al., 2005; YAN e CHENG, 2005). Por esta razdo, as células de Sertoli tém sido
apontadas como sentinelas imunoldgicas do processo espermatogénico (KAUR et al.,

2014).

6. FUNCOES DAS CELULAS DE LEYDIG NO PROCESSO

ESPERMATOGENICO

No espaco intersticial dos tabulos seminiferos encontram-se as células de Leydig,
responsaveis pela producéo de testosterona (GRISWOLD et al., 2012).

No desenvolvimento testicular dos mamiferos estdo envolvidos dois tipos de
células de Leydig: as células fetais e as células adultas, que se diferenciam funcional e
morfologicamente. O primeiro tipo desenvolve-se durante a vida intrauterina, e sao
responsaveis pela diferenciacdo masculina e a descida dos testiculos para o escroto. Com a
puberdade ocorre o surgimento das células de Leydig adultas, por meio de um complexo
processo de proliferacdo e diferenciacdo celular, até a formacdo das células de Leydig
adultas maduras (MENDIS-HANDAGAMA e ARIYARATNE, 2001; CHEN et al., 2009).

Na puberdade sdo as células de Leydig que irdo atuar na manifestacdo das
caracteristicas sexuais secundarias como também na manuten¢do da producédo das células
germinativas (SHARPE, 1994; O'HARA et al., 2014).

A proporcdo volumétrica das celulas de Leydig no intersticio dos tlbulos e 0s
parametros quantitativos que se relacionam com a morfologia do tabulo (diametro tubular
e altura do epitélio seminifero, comprimento dos tdbulos e comprimento total por grama de

parénquima) sdo diretamente proporcionais a atividade espermatogénica, podendo
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estabelecer essa atividade em uma determinada espécie e também contribuir com estudos

relacionados a funcéo testicular (FRANCA e RUSSELL, 1998; PAULA et al., 1999).

7. FATORES QUE CAUSAM ALTERACAO NA ESPERMATOGENESE
7.1.NUTRICAO

O desenvolvimento reprodutivo estd intimamente associado a um bom estado
nutricional dos animais, especialmente nos machos reprodutores, em que 0s parametros
testiculares, bem como a qualidade do sémen e a fertilidade nesses animais sdo
dependentes da condicao nutricional (SIQUEIRA FILHO, 2007).

A producdo de espermatozoides estd relacionada com o desenvolvimento dos
testiculos (COROUT, 1996), e o tamanho testicular em cada raca detém um limite
presumido, que é determinado pela heranca genética, no entanto, o fator nutricional exerce
influéncia sobre o desenvolvimento do 6rgdo (SIQUEIRA FILHO, 2007). Nos ovinos, 0
tamanho dos testiculos tem relacdo com a capacidade funcional destes e o seu potencial
reprodutivo (MORAES e OLIVEIRA, 1992). Outros autores também demonstraram que a
biometria testicular € um bom indicador da capacidade espermatogénica em ovinos, e que
animais que possuem medidas adequadas apresentam um maior potencial de producdo
espermatica (MARTINS et al., 2008). Entretanto, durante a estacdo de monta, 0s carneiros
podem apresentar uma reducdo no tamanho testicular em virtude de uma menor ingestéo
de alimento ou por conta do seu acentuado comportamento sexual (LINDSAY et al.,1979).

Além de influenciar o desenvolvimento gonadal, de acordo com Carpenter et al.
(1997) a nutricdo influencia a pré-puberdade no macho, que é caracterizada pelo
surgimento da libido e marcada pelo inicio da espermatogénese. Reforcando esta

informacdo, Fernandez et al. (2005) relataram que no periodo pré-puberal em ruminantes,
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uma ma condicdo nutricional afeta o crescimento testicular e suprime o desenvolvimento
do sistema enddcrino.

A funcéo reprodutiva nos machos também se relaciona com o estado nutricional da
fémea no periodo gestacional, em que uma ma nutricdo materna, pode acarretar em
reducdo de secrecdo de hormdnios reprodutivos e retardo a puberdade nos cordeiros (DA
SILVA et al., 2001).

Além de provocar diminuicdo testicular, o estresse nutricional pela deficiéncia
proteica e energeética acarreta um estado de balanco energético negativo nos animais,
comprometendo a condicdo corporal dos reprodutores e consequentemente 0s parametros
reprodutivos, como a producdo e concentracdo de espermatozoides, reducdo no tamanho
das células de Leydig e dos tubulos seminiferos (DUNN e MOSS, 1992).

Um adequado aporte proteico é essencial tanto para a qualidade produtiva quanto
reprodutiva por promover um aumento no tamanho da gdnada masculina, que se reflete nas
medidas do perimetro escrotal e volume testicular (SIQUEIRA FILHO, 2007).

Quanto a deficiéncia de proteina na alimentacdo, Carrijo Junior et al. (2008),
avaliaram niveis de proteina na dieta de ovinos, associadas ou ndo a falta de vermifugacéo
dos animais, e constataram que a deficiéncia proteica associada a ndo-vermifugacdo nos
carneiros prejudicou a maioria dos parametros reprodutivos, reduzindo o numero das
células de Sertoli e células espermaticas, exceto as espermatogOnias. Esses achados
evidenciam e reforcam a importancia de um bom estado sanitario para a ocorréncia da
espermatogénese.

Em contrapartida, o elevado teor proteico das dietas além de elevar os custos de
producdo, provoca estresse caldrico, maior ocorréncia de urolitiase e aumentam os teores
de amoénia circulante, que atingem os tdbulos seminiferos interferindo no processo

espermatogénico (TSUKAGUSHI et al., 1997; PUGH, 2002).
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No estudo de Fourie et al. (2004) com carneiros da raca Dorper, foi demonstrado
que o grupo de animais criados em sistema intensivo e alimentados com teores de 16% de
proteina bruta (PB) apresentaram melhor volume e peso testicular que os animais mantidos
extensivamente e alimentados com 12,5% de PB, no entanto, os animais alimentados com
maior quantidade de proteina e em confinamento apresentaram pior qualidade seminal,
menor concentracdo de sémen e menor motilidade espermatica, ocasionada, segundo 0s
autores, em virtude de uma maior disposicdo de tecido adiposo no escroto, interferindo no
processo de termorregulacéo testicular, que por sua vez, € imprescindivel para o adequado
estabelecimento da espermatogénese. Devido a isso, estes autores acrescentam que para a
selecdo de reprodutores ndo basta considerar apenas as medidas testiculares, pois se 0s
carneiros sdo excessivamente alimentados, podem apresentar medidas testiculares
aceitaveis, porém, a capacidade reprodutiva nesses animais pode estar prejudicada, pelo
excesso de gordura no escroto.

Quanto ao nivel de energia, estudos demonstraram que dietas com alto teor
energético sdo bastante relacionados a problemas reprodutivos, pois 0 excesso de energia
causa maiores prejuizos do que a caréncia (MARTIN e WALKDENBROWN, 1995;
BEARDEN et al., 2004). De acordo com Viu et al. (2006), uma alimentacdo pobre em
energia reduz o ganho de peso e por consequéncia a fertilidade, ja os elevados niveis de
energia provocam o acumulo de gordura e também causam diminuicéo da fertilidade.

Existem ainda algumas substancias nas dietas, as quais também se devem atentar,
como é o caso do Cobre (Cu), que em niveis anormais na dieta, podem afetar a
espermatogénese interferindo na producdo, maturagdo, motilidade e capacidade de
fertilizacdo dos espermatozoides (SKANDHAN, 1992; VRZGULOVA et al., 1993), ndo
sendo recomendado para ovinos alimentos que possuem elevado teor de cobre, como a

torta de dendé (YAAKUB et al., 2009). O uso do carogo de algodao nas dietas de ovinos,
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também néo e recomendado por interferir na qualidade seminal de ovinos (CUNHA et al.,
2012; BABASHANI et al., 2015), causando também reducdo na quantidade de células de
Leydig, tamanho das células de Sertoli e alteracdes na morfologia dos tubulos seminiferos
(ARSHAMI e RUTTLE, 1989).

Portanto, uma atencéo diferenciada deve ser dada a nutricdo dos reprodutores, com
finalidade de aperfeicoar sua eficiéncia reprodutiva, levando em consideracdo que tanto o
excesso de energia quanto a subnutricdo sdo prejudiciais para a qualidade do sémen
(MAIA et al., 2011). Deste modo, uma nutri¢cdo adequada é crucial para obtencédo de éxito

reprodutivo nos rebanhos (FERNANDEZ et al., 2004).

7.2.SAZONALIDADE

A sazonalidade é outro fator pertinente e que tem sido amplamente pesquisada. A
influéncia do fotoperiodo sobre a atividade reprodutiva dos carneiros é determinada pela
origem geogréafica desses animais e latitude onde estes vivem (HAFEZ e HAFEZ, 2004).
Animais de regides de clima temperado apresentam maior sensibilidade a influéncia
fotoperiddica (LINCOLN et al., 1990).

Os pequenos ruminantes sdo considerados animais de dias curtos, cuja atividade
sexual é acentuada no solsticio de verdo, em que os dias sdo menores e ha menor
luminosidade (FRANDSON et al., 2005). Quanto menor a incidéncia de luz, maior é a
duracdo da producdo de melatonina, que acontece durante o periodo noturno
(SRINIVASAN et al., 2009), pelas células especializadas — os pinealdcitos — da glandula
pineal (BRZEZINSKI, 1997).

O fotoperiodo de verdo, através da melatonina, regula os ciclos fisioldgicos
sazonais (LINCOLN, 2006). A capacidade de reacdo dos animais ao fotoperiodo

dependerd do modo como esse hormonio é decodificado nos tecidos responsivos, onde
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genes-relogio estdo envolvidos nessa decodificacédo, e para isso, existe um elevado nimero
de receptores desse horménio na pars tuberalis da hipdfise, o que leva a secrecdo de
substancias que irdo regular a secrecdo de prolactina (HAZLERIGG et al., 2001). A
prolactina, por sua vez, € secretada em maior quantidade no verdo, e menor no inverno, e
este hormonio atua em conjunto com outros horménios, participando da regulacdo de
muitas funcgdes fisiologicas e gonadais, influenciando tanto na funcéo espermatogénica
quando esteroidogénica nos carneiros (JABBOUR e LINCOLN, 1999).

Mudancas sazonais podem provocar alteracbes na circunferéncia escrotal e por
consequéncia no peso testicular (LINCOLN, 1990). KAFI et al. (2004) demonstram a
influéncia de variagbes sazonais na circunferéncia escrotal e nos indices seminais em
ovinos da raca Karakul, onde os animais obtiveram melhor qualidade de sémen no final do
verdo e inicio do outono.

As modificacdes ocorridas no volume e peso das gbnadas, ocasionadas por
alteracdes na incidéncia de luz sdo decorrentes de processos degenerativos no processo
espermatogénico, que pode provocar alteraces quantitativas dos espermatozoides que
serdo liberados (HOCHEREAU de REVIERS et al., 1976). Nos carneiros ocorre uma
maior degeneracdo das espermatogdnias, em dias com maior luminosidade, diminuindo de
40 a 50% a quantidade de espermatozoides (JOHNSON et al., 1991). Os efeitos da
sazonalidade na degeneracdo das células de Sertoli, e de células germinativas provocam
interferéncia no processo espermatogénico (GASTEL et al., 1995; BIELLI et al., 1999;
JOHNSON et al., 2000).

Ao contrario das regides de altas latitudes, nas regides de clima tropical, como a
regido Nordeste brasileira, a variacdo fotoperiddica € pouca, ndo ocorrendo influéncia
marcante do fotoperiodo na atividade reprodutiva dos ovinos, onde estes ndo apresentam

estacionalidade reprodutiva, reproduzindo-se durante o ano inteiro (MAIA et al., 2011). No
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entanto as variacbes na temperatura, umidade do ar e distribuicdo das chuvas estdo
relacionadas a capacidade reprodutiva nesses animais, uma vez que, estas variaveis
interferem na qualidade das pastagens, que também esta ligada aos aspectos reprodutivos
(ROSA e BRYANT, 2003).

Nesse aspecto, diversos autores avaliaram os efeitos da estacdo seca e chuvosa
sobre as caracteristicas seminais em carneiros e observaram um pior rendimento dos
parametros espermaticos, medidas testiculares e alteracdes na morfologia espermatica na
estacdo seca do ano (MARTINS et al., 2003; MONREAL et al., 2012; FRAZAO
SOBRINHO et al., 2014), razdo pela qual, a escolha de reprodutores deve ser feita na
estacdo chuvosa (MARTINS et al., 2003).

Estudos envolvendo a interferéncia das estacdes seca e chuvosa, também tém sido
realizados para aferir a acdo desses fatores sobre a espermatogénese e estrutura testicular
em ovinos, como recentemente, Santos et al. (2015), constataram essa influéncia em ovinos
sem padrao racial definido, onde se evidenciou diferencas expressivas para a maioria dos
parametros morfométricos avaliados, em que os melhores resultados foram notados na
estacdo chuvosa do ano.

Da mesma forma, McManus et al. (2010) verificaram efeito significativo do
periodo do ano sobre as caracteristicas histologicas dos testiculos de ovinos Santa Inés,
onde observou-se um menor numero total de ceélulas de Sertoli e da linhagem

espermatogénica no periodo seco do ano.

7.3.TEMPERATURA
O meio ambiente também exerce influéncia na atividade reprodutiva de ovinos
(SILVA e ARAUJO, 2000; ROSA e BRYANT, 2003). Tanto a temperatura quanto a

umidade, podem comprometer a estrutura testicular dos animais levando em consideragao
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a intensidade desses fatores (KASTELIC et al., 1996; STRAPA et al., 2004; MACHADO
JUNIOR et al., 2009). De acordo com Marai et al. (2008), o estresse provocado pela
temperatura interfere na reproducdo, causando uma sequéncia de alteracdes nas funcdes
bioldgicas dos animais e, dentre estas alteragcdes, o estresse provocado pelo calor, pode
afetar o ganho de peso e ser responsavel pelo retardamento da puberdade de ovinos, e
ainda pode provocar reducdo na qualidade seminal e na fertilidade dos machos.

A elevada temperatura ambiente, caracteristica do periodo de estiagem em regides
tropicais, € considerada a principal limitacdo da eficacia reprodutiva, por provocar
interferéncia no processo de termorregulacao testicular, prejudicando a espermatogénese e,
por conseguinte a qualidade do sémen (CHEMINEAU et al., 1991; MOREIRA et al.,
2001).

Maia et al. (2011) atribuiram a elevada ocorréncia de patologias espermaticas
observada em carneiros das ragcas Dorper e Santa Inés ao efeito negativo da temperatura
ambiental sobre a espermatogénese e maturacdo espermatica dos animais. A
termorregulacdo dos testiculos interfere de forma direta as caracteristicas seminais,
especialmente a morfologia espermatica, de forma que, o estresse caldrico provocado pelas
altas temperaturas exerce resultados negativos sobre tal caracteristica (MAIA et al., 2015).

Quando os animais apresentam caracteristicas de adaptabilidade, possuem uma
melhor eficiéncia reprodutiva, maior resisténcia a enfermidades, longevidade e menor
mortalidade (McCMANUS et al., 2009). Um exemplo dessa adaptacdo ao ambiente foi
relatado por Machado Janior et al. (2009) em caprinos, a biparticdo escrotal, caracteristica
que permite a esses animais termorregularem o conjunto escroto e testiculo de forma mais
eficiente quando comparados com caprinos que ndo possuem essa caracteristica. Com base
nisso, recomenda-se que no momento da escolha, haja preferéncia por reprodutores com

escroto bipartido em locais de clima quente, pois, 0S animais que possuem essa
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particularidade apresentam uma melhor qualidade de sémen (VIEIRA et al., 2008;
ALMEIDA et al., 2010). Carneiros de racas desprovidas de 1, quando em boas condigdes
de manejo, apresentam boa adaptabilidade ao clima da regido Nordeste (MAIA et al.,

2011).

7.4.RACA

A avaliacdo do componente racial sobre o0s parametros que expressam o
desempenho reprodutivo nas espécies domesticas € de grande valia para o conhecimento da
qualidade dos genotipos na reproducdo. Com isso, diversos estudos tém sido realizados
para verificar a relacdo dos diferentes grupos raciais nos parametros reprodutivos de
ovinos, como: adaptabilidade as condicdes climaticas tropicais (CEZAR et al., 2004),
influencia do periodo do ano na qualidade seminal entre racas (FRAZAO SOBRINHO et
al., 2014), efeito do estresse térmico induzido sobre a biometria escroto-testicular e as
caracteristicas seminais (LISBOA NETO, 2015) e relacionados a comparacdo de
parametros seminais (MAIA et al., 2011, 2015).

Além disso, estudos abordando o fator racial em caracteristicas que envolvem a
fisiologia reprodutiva, mais especificamente, aqueles que avaliam o desempenho de racgas
qguanto a precocidade de inicio da espermatogénese, também sdo realizados, como em
bovinos por Fields (1982), que ao compararem touros Brahman e os da raca Angus,
verificaram diferencas no desenvolvimento sexual entre 0s grupos, onde os touros Angus
atingiram a puberdade antes dos touros da raca Brahman. Segundo estes autores, diferencas
na fisiologia dentro e entre as racas podem ser importantes para a selecao genética e para o
planejamento de programas que visem aumentar a eficiéncia reprodutiva.

As racas ovinas podem expressar diferencas para os diversos parametros seminais
(CHEMINEAU et al., 1991; COSTA et al., 2009). No estudo realizado por Lisboa Neto

(2015) o autor comparou as caracteristicas seminais de carneiros da raga Santa Inés e
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mesticos desta raca com a Dorper, submetidos a estresse termico induzido por insulacéo
escrotal, demonstrando diferencas entre as ragas no processo de retorno da atividade
espermatica normal, pds insulacdo, e verificou que os mesticos se recuperaram mais
rapidamente, apresentado sémen de melhor caracteristica quando comparados aos animais
da raca Santa Inés.

Em condicdes fisiologicas normais, obter evidéncias de diferencas entre racas na
estrutura morfologica testicular, e no processo de formacdo dos espermatozoides tem
importancia fundamental e também tem sido avaliada, como recentemente, Andreussi et al.
(2014) examinando comparativamente a morfologia testicular e eficiéncia espermatogénica
entre cinco racgas bovinas Zebuinas criadas no Brasil (Nelore, Nelore Mocho, Gir, Guzera e
Tabapud) constataram superioridade da raca Nelore, nos valores histologicos quantitativos
e da biometria testicular, bem como apresentaram um rendimento melhor em todas as fases
espermatogénicas e uma maior producdo de espermatozoides por dia por grama de
parénquima testicular, ndo diferindo em termos estatisticos da raca nelore mocho, no
entanto superiores quando comparada com as demais racgas do estudo.

Evidentemente, pesquisas sobre qualidade seminal ocorrem com maior frequéncia,
ao contrario dos estudos morfologicos e histoldgicos do processo espermatogénico, que
levem em consideracdo o fator racial em animais de uma mesma espécie, cabendo neste

caso, uma maior investigacao desses parametros.

8. CONSIDERACOES FINAIS
O processo de formacédo dos espermatozoides € sensivel a diversos fatores, dentre
eles o racial, e em virtude da complexidade e sensibilidade desse processo, 0 conhecimento
do grau de interferéncia desses fatores sobre a espermatogénese na espécie ovina €

importante para a selecdo desses animais.
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INFLUENCIA DO CRUZAMENTO RACIAL SOBRE A ESTRUTURA
TESTICULAR E ESPERMATOGENESE EM OVINOS DA RACA SANTA INES E
MESTICOS DE SANTA INES E DORPER

Morgana S. Aratjo”, Antonio A. N. Machado Junior?

ABSTRACT- Aratjo M. S. & Machado Junior A. A. N. 2016. [Influence of racial
crossing on testicular structure and spermatogenesis in the Santa Inés sheep and crossbred
Santa Inés and Dorper] Influéncia do cruzamento racial sobre a estrutura testicular e
espermatogénese em ovinos da raca Santa Inés e mesticos de Santa Inés e Dorper.
Pesquisa Veterinaria Brasileira 00(0):00-00. Curso de Medicina Veterinaria, Universidade
Federal do Piaui, Rodovia Municipal Bom Jesus - Viana, Km 01, Planalto Horizonte, Bom
Jesus, PI, 64900-000, Brazil. E-mail: morganal26@hotmail.com

This study aimed to evaluate the influence of racial crossing on spermatogenesis in sheep
Santa Inés and crossbred Santa Inés and Dorper, using four animals for each experimental
group. The stood testicular fragments in Bouin solution for 24 hours later the fragments
were held for an hour in increasing concentrations of alcohol (70%, 80%, 90%, 100% R
and 100% II) and immersed in paraffin. Histological sections of 4um were made and made
of slides stained with hematoxylin-eosin. We evaluated the volumetric proportion of the
testes, the diameter of the tubules, when the seminiferous epithelium, frequency of
occurrence of the stages of the seminiferous epithelium cycle and spermatogenesis. After
obtaining the data, we performed the analysis of variance in a completely randomized
design, using the Student-Newman-Keuls test to compare the averages to a 5% level of
significance. They were obtained measures of the tubular diameter of 173.12 + 29.09 and
185.71 £ 29.7 um and seminiferous epithelium height of 52.29 + 9.98 and 56.68 + 11.25
micrometres to crossbred animals and Santa Inés, respectively. There was no difference
between the testicular compartments and not the frequency of the stages of the
seminiferous epithelium cycle between races. Animals Santa Ines had a higher number of
spermatocytes in pre-leptotene / leptotene (15.36 + 4.49) and spermatocytes in pachytene
(27.42 *+ 6.65), with respect to mestizos (13.18 + 5 19 and 23.48 + 7.80 respectively).
Mestizos had higher meiotic yield (3.98 + 1.28) and higher spermatogenesis yield (3.71
1.02). In conclusion, the racial cross allowed the emergence of differences between the
animals Santa Inés and crossbred Santa Inés / Dorper, which one can point out that the
cross between the animals Santa Inés and Dorper enables reproductive gain, which
associated with the production gain, It indicates a good cross option to generate more
adapted animals to regions with adverse weather conditions, similar to that observed in this
experiment.

Index terms: sheep, spermatogenic efficiency, testicles
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RESUMO - Objetivou-se avaliar a influéncia do cruzamento racial sobre a
espermatogénese em ovinos da raga Santa Inés e mesticos de Santa Inés e Dorper,
utilizando-se quatro animais para cada grupo experimental. Fixou-se os fragmentos
testiculares em solucdo de Bouin por 24h, posteriormente os fragmentos foram mantidos
por uma hora em concentracdes crescentes de alcool (70%, 80%, 90%, 100% | e 100% I1),
e imersos em parafina. Cortes histoldgicos de 4um foram feitos e confeccionados em
laminas coradas com Hematoxilina-Eosina. Avaliou-se a proporcdo volumétrica dos
testiculos, o didmetro dos tubulos, altura do epitélio seminifero, frequéncia de ocorréncia
dos estagios do ciclo do epitélio seminifero e o rendimento da espermatogénese. Apés a
obtencdo dos dados, realizou-se a anélise de variancia em um delineamento inteiramente
ao acaso, utilizando-se o teste Student-Newman-Keuls para a comparacdo das médias a um
nivel de 5% de significancia. Obtiveram-se medidas do didmetro tubular de 173,12 + 29,09
e 185,71 = 29,7 um, e a altura de epitélio seminifero de 52,29 + 9,98 e 56,68 + 11,25 um,
para 0s animais mestigos e Santa Inés, respectivamente. N&o se verificou diferenca entre os
compartimentos testiculares e nem na frequéncia dos estagios do ciclo do epitélio
seminifero entre as ragas. Os animais Santa Inés apresentaram um maior nimero de
espermatocitos em pré-leptoteno/leptoteno (15,36 + 4,49) e de espermatdcitos em
paquiteno (27,42 *+ 6,65), com relacdo aos mesticos (13,18 + 5,19 e 23,48 + 7,80,
respectivamente). Os mesti¢os obtiveram maior rendimento meidtico (3,98 £ 1,28) e maior
rendimento geral da espermatogénese (3,71 = 1,02). Em concluséo, o cruzamento racial
permitiu o aparecimento de diferencas entre os animais Santa Inés e mesticos de Santa
Inés/Dorper, das quais se pode apontar que 0 cruzamento entre 0s animais Santa Inés e
Dorper possibilita ganho reprodutivo, que associado com o ganho produtivo, indica uma
boa opcdo de cruzamento para gerar animais mais adaptados a regifes que apresentem
condigdes climéticas adversas, semelhantes a observada nesse experimento.

Termos de indexacdo: carneiros, eficiéncia espermatogénica, testiculos

INTRODUCAO

A importéncia dos reprodutores para a eficiéncia reprodutiva e produtiva esta
relacionada ndo somente com o fator genético, mas também pelo fato de que € nesses
animais que se pode realizar uma maior pressdo de selecdo (Salgueiro 2000). E em funcéo
disso, € necessario avaliar a capacidade reprodutiva dos animais, com a finalidade de se
obter animais capazes de transmitir caracteristicas que venham a aperfeicoar o sistema
produtivo (Pacheco & Quirino 2010).

A espermatogénese envolve processos citoldgicos, como proliferacdo,
diferenciacdo e transformacao celular, bem como, inclui processos histologicos como o
desenvolvimento das células progenitoras nos tabulos seminiferos. Quando se estuda o
processo espermatogénico, tanto a classificagdo dos estadgios do ciclo do epitélio
seminifero deve ser considerada, como a quantificacdo dos tipos celulares, para verificar o

desenvolvimento dessas, ao longo do ciclo (Almeida et al. 2000, Assis Neto et al. 2003).
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Essa quantificacdo possibilita elucidar a forma com que essas células normalmente sofrem
divisdo e renovacdo, permitindo a determinagdo do coeficiente de eficiéncia da
espermatogénese (Castro et al. 1997).

O rendimento do processo espermatogénico obtido através das razdes numeéricas
das células espermatogénicas, por seccao transversal de tabulo seminifero, possibilita a
avaliacdo da capacidade produtiva de espermatozoides, sendo esta considerada uma
varidvel fundamental para a determinacdo de machos destinados a reproducéo através da
comparacdo entre as espécies para conhecer em quais fases ocorrem perdas celulares e
permitir a estimativa percentual destas (Assis Neto et al. 2003, Costa et al. 2004, Nunes et
al. 2013).

Embora a espermatogénese possa se apresentar constante em animais que ja
alcancaram maturidade sexual, e que ndo apresentam sazonalidade reprodutiva, pode haver
diferengas significativas entre as espécies, linhagens e inclusive racas (Franca & Russell
1998). No entanto, pouco se conhece sobre a eficiéncia da espermatogénese
comparativamente entre as racas de uma mesma espécie, em especial as racas de ovinos
explorados no Nordeste, e por esta razdo, o conhecimento comparativo da atividade
espermatogénica torna-se instrumento de importancia fundamental para contribuir com a
selecdo de reprodutores de qualidade.

Dessa forma, objetivou-se realizar o estudo comparativo entre a estrutura testicular
e espermatogénese de ovinos Santa Inés e mesticos de Santa Inés e Dorper, criados no sul

do estado do Piaui.

MATERIAL E METODOS

Animais de pesquisa e condig¢des experimentais

A pesquisa foi realizada com autorizacdo do Comité de Etica e Experimentacio
Animal da Universidade Federal do Piaui n°® 098/15. Foram utilizados oito ovinos machos,
sendo quatro destes pertencentes a raca Santa Inés e quatro mesticos de Santa Inés/Dorper.
Os animais apresentavam-se higidos, com condic¢do corporal adequada e idades entre 18 e
24 meses.

Os ovinos foram mantidos no aprisco experimental do Hospital Veterinario
Universitario localizado no campus professora Cinobelina Elvas da Universidade Federal
do Piaui, situado na cidade de Bom Jesus — PI, latitude 08°44°31°* sul ¢ longitude
43°86°47’ oeste, onde passaram por um periodo de adaptacdo de 60 dias as condigdes
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experimentais. A alimentagdo consistia de volumoso (penisetun purpureum) ofertado a
vontade, suplementacdo comercial proprio para a espécie, oferecido pela manha e ao final
da tarde, sal mineral e 4gua limpa ad libitum. Durante o periodo experimental, entre 0s
meses de Maio a Julho do ano de 2015, a temperatura minima e maxima e também a
umidade relativa corresponderam em média a 19,7 °C, 33,9 °C e 46,6% respectivamente,
segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Obtencéo dos Fragmentos Testiculares

Procedeu-se a pesagem dos animais antes das castracdes e, apos o procedimento
cirrgico, foi realizada a pesagem dos testiculos para o célculo do indice Gonadossomatico
(IGS) que ¢ obtido dividindo o peso do testiculo pelo peso corporal. Na sequéncia, 0s
testiculos foram seccionados e os fragmentos foram colocados em fixador (solucdo de
Bouin), sob refrigeracdo de 8°C por um periodo de 24 horas.

Os fragmentos foram desidratados em solugdes de alcool crescentes (70%, 80%,
90%, 100% | e 100% II) por uma hora em cada concentragdo. Em seguida, foram
colocados em duas solucdes de Xilol por 30 minutos, posteriormente, em duas imersdes
em parafina a 60°C por 30 minutos e, posterior, emblocagem em parafina.
Subsequentemente, sec¢des de 4um foram obtidas por meio de um micrétomo, e coradas
com Hematoxilina-Eosina. Apds a confeccdo das laminas, estas foram avaliadas em

microscopio de luz acoplado a uma ocular micrométrica de 10x.

VVolume e Proporgdes Volumétricas dos Compartimentos dos Testiculos

A obtencdo das propor¢oes volumétricas dos compartimentos dos testiculos ocorreu
por meio da utilizacdo de um reticulo contendo 441 intersec¢bes (Elias et al. 1971),
analisando-se 20 campos em sequéncia por lamina, totalizando 8820 pontos, onde foram
considerados no compartimento tubular a tanica prépria, o epitélio seminifero e limen e
também os elementos do compartimento intersticial dos tubulos, células de Leydig, vasos

testiculares e tecido conjuntivo, em aumento de 400X.

Frequéncia dos Estagios do Ciclo do Epitélio Seminifero (CES)
Determinou-se a frequéncia dos estagios do CES dos ovinos através da observacéo
de 500 secc¢Oes transversais em aumento de 400x dos tubulos seminiferos, por animal, e

aplicando-se a seguinte formula:
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Frequéncia = Frequéncia de cada Estagio observado x 100

Total de observag6es

Seguiu-se uma distancia de no minimo 500um entre duas seccOes avaliadas, para

impedir a obtencdo de sec¢des tubulares de um mesmo segmento.

Diametro dos Tubulos Seminiferos e Altura do Epitélio Seminifero

Para as mensuracfes do diametro dos tubulos seminiferos e a altura do epitélio
seminifero, 60 sec¢des transversais de tbulos seminiferos, no estadgio 1 do ciclo foram
analisadas, escolhendo-se preferencialmente, tdbulos com contorno mais arredondado

possivel, em aumento de 400X, por animal.

Populacdo de Células Espermatogénicas e de Sertoli por Seccdo Transversal de
Tubulo Seminifero

Através da analise de 20 sec¢es transversais de tubulos seminiferos (400x), com
contorno mais circular possivel, foi possivel quantificar a populacéo de células do estagio 1
do CES. A contagem bruta das células espermatogénicas foram corrigidas pelo diametro
nuclear/nucleolar e espessura do corte histolégico, de acordo com a férmula proposta por
Abercrombie (1946), modificada por Amann & Almquist (1962):

Numero corrigido = contagem obtida x Espessura do corte

)1

Obteve-se por meio da média das mensuracdes de dez nucleos das células

Espessura do Corte +

germinativas e de Sertoli, por animal, o Diametro Médio Nuclear (DM), com auxilio de

uma ocular micrométrica de 10x em objetiva de 100x.

Rendimento da espermatogénese e eficiéncia das células de Sertoli
O rendimento da espermatogénese foi determinado através da estimativa das
seguintes razdes dos tipos celulares:
1 - Rendimento ou coeficiente de eficiéncia de mitoses: calculado pelas razdes entre

espermatocitos primarios em pré-leptéteno e espermatogénia no estagio 1.
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2 - Rendimento meidtico: calculado pela razdo entre espermatide arredondada e
espermatdcito primario em paquiteno no estagio 1.

3 - Rendimento geral da espermatogénese: calculado pela razdo entre espermatides
arredondadas e espermatogobnia no estagio 1.

4 - Eficiéncia das células de Sertoli: calculada pela razdo entre o nimero total de
espermatides arredondadas no estagio 1 e o nimero total de células de Sertoli.

Analise Estatistica
Procedeu-se a analise de variancia para um delineamento inteiramente ao acaso,
com dois tratamentos e quatro repeticdes. Para a comparacdo das médias utilizou-se o teste

Student-Newman-Keuls (SNK), a um nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Os resultados obtidos, a partir dos dados coletados, referentes aos parametros
biométricos e a morfometria testicular entre as racas estudadas estdo dispostas na tabela 1.
E possivel verificar que ndo foi encontrada diferenca estatistica entre as ragas para peso
corporal, peso testicular, Indice Gonadossomatico e para o volume dos compartimentos
testiculares. No entanto, as medidas do diametro dos tubulos seminiferos e a altura do

epitélio seminifero apresentaram variag&o entre as ragas (p < 0,05).

Tabela 1. Média + desvio padrdo dos parametros biométricos e relacionados a propor¢do
volumétrica, diametro dos tubulos e altura de epitélio seminifero de carneiros Santa Inés e
mestigos de Santa Inés e Dorper (SI/DO)

Mesticos SI/DO Santa Inés
Peso corporal (Kg) 50,25 * 2,06 48,50 + 9,88°
Peso testicular (g) 130,86 + 39,60° 142,83+60,41°
indice Gonadossomatico (%) 0,26 +0,08° 0,28 +0,07°
VVolume dos compartimentos testiculares (%)

Tubular 77,02 + 17,58° 76,61 + 18,74°
Lamina propria 10,95 + 5,33° 10,90 + 5,48°
Epitélio seminifero 53,65 + 13,96° 54,62 + 14,05°
Lamen 17,96 + 10,12° 16,86 + 9,44°

Intersticial 25,88 + 20,472 25,94 + 21,08
Células de Leydig 461 +28° 461 +27°
Tecido conjuntivo 24,16 + 18,97° 23,49 +19,17°
Vasos testiculares 4,98 + 3,96° 4,97 + 4,33°

Diametro tubular (um) 173,12 + 29,09" 185,71+29,73%
Altura do epitélio seminifero (um) 52,29 + 9,08" 56,68 + 11,25
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* b | etras diferentes na mesma linha expressam diferencas significativas (p < 0,05) entre
0s ovinos da raca Santa Inés e os mesticos SI/DO pelo teste Student-Newman-Keuls
(SNK).

As frequéncias de ocorréncia dos estadgios do ciclo do epitélio seminifero de
carneiros da raca Santa Inés e mesticos de Santa Inés e Dorper estdo distribuidas na tabela
2. Com relacdo a este parametro ndo houve diferenca significativa entre as racas de ovinos

pesquisadas.

Tabela 2. Média + desvio padrdo das frequéncias relativas dos estagios que compdem o
ciclo do epitélio seminifero de carneiros da raca Santa Inés e mesticos de Santa Inés e
Dorper (SI/DO)

Mestigos SI-DO Santa Inés Fases da
espermatogénese

Estagio 1 21,65 + 3,71° 20,05 + 3,34
Estagio 2 13,15 +1,99° 13,80 + 5,55° Pré-meidtica
Estagio 3 15,90 + 3,68 13,80 + 0,43
Estégio 4 7,05 + 2,54 7,25 + 0,44 Meiotica
Estagio 5 10,65 + 2,18° 11,45 + 4,87°
Estagio 6 11,35 + 2,40° 10,85 +1,79° Po6s-meidtica
Estagio 7 7,55 +2,39° 8,00 + 1,55°
Estagio 8 12,90 +1,7° 14,80 + 4,82°

Letras diferentes na mesma linha expressam diferencas significativas (p < 0,05) entre os
ovinos da raca Santa Inés e os mesticos SI/DO pelo teste Student-Newman-Keuls (SNK).

Quanto aos valores corrigidos das células germinativas e células de Sertoli no
estagio 1 do ciclo do epitélio seminifero para os dois grupos estudados, observa-se que 0s
valores dos tipos celulares: espermatog6nias, espermatides arredondadas e células de
Sertoli, apresentaram-se semelhantes estatisticamente para as racas estudadas. No entanto,
houve diferenca entre as populacbes de espermatdcitos primarios em pré-
lept6teno/leptoteno e em paquiteno, na qual o numero desses tipos celulares foi superior
nos carneiros da raca Santa Inés (p < 0,05), conforme tabela 3.

Tabela 3. Média + desvio padrdo da contagem da populacdo de células espermatogénicas e
de Sertoli presentes no estagio 1 do ciclo do epitélio seminifero em carneiros Santa Inés e
mesti¢os de Santa Inés e Dorper (SI/DO)

Periodo A PL-L PQ AR CS

SI-DO  849+322"° 1318+519° 2348+7,80° 84,73+24,02° 9,30+4,18°
Sl 8,46 +2,69° 1536 +4,49" 27,42+6,65° 84,82+22,34° 9,78+3,50°%
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* b | etras diferentes na mesma linha expressam diferencas significativas (p < 0,05) entre
0s ovinos da raca Santa Inés e os mesticos SI/DO pelo teste Student-Newman-Keuls
(SNK).
A — espermatogonia; PL/L — espermatdcito primério em pré-leptoteno/leptoteno; PQ —
espermatocito primario em paquiteno; AR — espermatide arredondada; CS — células de
Sertoli.

O rendimento do processo espermatogénico também foi avaliado, e observou-se
diferencas entre as racas Santa Inés e mesticos (Santa Inés/Dorper) para o rendimento
meidtico e para o rendimento geral da espermatogénese, como mostra a tabela 4. O
coeficiente mitético e a eficiéncia das células de Sertoli ndo diferiram entre os grupos
raciais (p > 0,05).

Tabela 4. Média + desvio padrao referente ao rendimento espermatogénico de carneiros da

raca Santa Inés e mesticos de Santa Inés e Dorper (SI/DO)
Mesticos SI-DO Santa Inés

Coeficiente de mitoses 0,58 +0,21° 0,61 +0,22°
Rendimento meiotico 3,98 +1,28° 3,31+0,83"
Rendimento geral 3,71 +1,02° 3,31+ 1,20
Eficiéncia das Células de Sertoli 13,99 £ 11,45°  14,99+13,99°

*3 0| etras diferentes na mesma linha expressam diferencas significativas (p < 0,05) entre
0s ovinos da raca Santa Inés e os mesticos SI/DO pelo teste Student-Newman-Keuls
(SNK).

DISCUSSAO

Pesquisas revelaram que muitos fatores influenciam no processo espermatogénico,
dentre esses a nutricdo (Viu et al. 2006, Carrijo Janior et al. 2008), a temperatura (Marai et
al. 2008, Machado Junior et al. 2009), a sazonalidade (McManus et al. 2010, Santos et al.
2015) e recentes estudos apontaram o fator racial como um fator que pode provocar
diferencas entre os grupos raciais (Andreusi et al. 2014).

Nesse estudo ndo houve variagdo entre 0s grupos quanto ao peso corporal, peso
testicular e Indice Gonadossomatico. A auséncia de diferencas para este parametro
apresenta a vantagem de excluir variages entre 0s grupos no que se refere ao tamanho
testicular dos animais.

Embora a variagdo no volume e na propor¢do dos compartimentos testiculares
denote uma das principais causas das diferengas observadas na espermatogénese das
especies (Franca & Russell 1998), na comparacao racial do presente estudo, 0s grupos ndo

exibiram diferengas quanto a densidade desses compartimentos.
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Dentre os compartimentos testiculares, os constituintes do compartimento tubular
ocupam de 70 a 90 % do parénquima testicular em mamiferos, conforme relatado por
Franca & Russell (1998), e exerce influéncia sobre o peso dos testiculos e a producao
espermatica (Aman 1970), sendo assim, os valores obtidos para os mesticos (77,02 %) e 0s
Santa Inés (76,61 %), estdo dentro dos padrdes preconizados. Esses valores sdo superiores
aos encontrados em ovinos SRD (71,04%) (Martins et al. 2008), e Morada Nova (64,7 %)
(Sousa 2010), no entanto, sdo inferiores aos relatados em carneiros da raca Sulfook (83%)
(Wobrel et al. 1995).

Existe uma grande variagdo no compartimento tubular e intersticial entre as
espécies (Franga & Russell 1998). O volume do compartimento intersticial nos tubulos
seminiferos apresentou valores de 25,88% para mesticos e 25,94% para 0s Santa Inés.
Dentre os componentes do compartimento intersticial, o tecido conjuntivo foi o mais
expressivo, apresentando-se praticamente igual nas duas ragas. No estudo de Santos et al.,
(2015) o volume do compartimento intersticial em ovinos SRD no periodo seco do ano foi
de 21,52%, aproximando-se dos resultados deste trabalho, cujo percentual aqui encontrado
pode relacionar-se também com o periodo, uma vez que, a realizacdo das coletas coincidiu
com o periodo seco do ano. Da mesma forma que no presente trabalho, dentre 0s
componentes do intersticio, avaliados pelos autores citados, o tecido conjuntivo também
foi o componente de maior ocupacéo.

Um fato interessante, encontrado neste trabalho, foi com relacdo a diferenca no
diametro tubular entre mesticos de Santa Inés e Dorper (173,12um) e animais puros Santa
Inés (185,71um) e na altura de epitélio seminifero (52,29um e 56,68um) respectivamente,
para ambas as racas, evidenciando maiores valores dos animais puros para estes
parametros. As alturas do epitélio seminifero apresentaram-se superiores aos ja
encontrados tanto em ovinos Santa Inés (46,67um e 48,26pum) (McManus et al. 2010)
quanto em SRD (44,92 um e 50,06 um) (Santos et al. 2015), e inferior aos relatados por
Souza (2003) em Santa Inés (70,88 um).

Em relacdo ao diametro tubular, valores inferiores aos deste trabalho foram
relatados em ovinos SRD (164,2) (Martins et al. 2008) e nessa mesma raga em pesquisas
com periodo do ano (seco e chuvoso), respectivamente 152um e 171 um (Cardoso &
Queiroz 1989), 143,98 um e 170,37 um (Santos et al. 2015) e também em Santa Inés,
158,61 um e 167,51 um (McManus et al. 2010). Maiores resultados foram encontrados em
carneiros Sulfook (276,00 um) (Wrobel 1995) e em ovinos Santa Inés, (207,12 um) por
Souza (2003).
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Apesar de serem considerados indicadores importantes na espermatogénse, pode-se
perceber que ocorrem intensas variagdes no didmetro dos tdbulos seminiferos, ainda que
dentro de um mesmo grupo racial. De acordo com Paula et al. (2002), estas variacdes
possuem relacdo com os elementos estruturais dos tubulos sendo essas, a quantidade de
células mioides peritubulares, que circundam a tunica prépria, e também o tamanho e a
populacdo das células da linhagem germinativa e células de Sertoli, bem como o fluido
secretado por estas ultimas no limen do tabulo seminifero, sendo que estes fatores podem
sofrer variacdes entre as espécies, linhagens e racas, mesmo dentro de uma mesma espécie,
0 que explica tais diferencas.

Estes autores também destacaram outro fator pertinente a ser considerado, que é a
retracdo causada por alguns tipos de inclusdo dos fragmentos testiculares, pois pode
ocorrer uma retracdo de 3 a 5% dos tabulos quando se utiliza resina plastica e o percentual
de retracdo pode chegar a 15% utilizando-se a parafina, como é o caso do presente.

No que diz respeito as frequéncias dos estagios que caracterizam o ciclo do epitélio
seminifero ndo houve diferenca significativa para nenhum dos estagios entre as racas de
ovinos. No entanto, pdde-se perceber que no grupo de animais mesticos a fase pos-
meidtica se processou de forma mais rapida (42,45 %) que o observado no grupo de
animais puros (45,10 %). Com isso, observa-se que como nesse grupo a fase final da
espermatogénese se processa de forma mais rédpida, uma maior quantidade de
espermatozoide pode ser liberada em menor tempo.

N&o houve diferenca estatistica para a populacdo de espermatogonias, nem houve
diferenca na populacéo de células de Sertoli por secéo transversal do tubulo seminifero, e o
valor destas Gltimas foi maior do que em ovinos SRD (8,3) (Martins et al. 2008). Em outro
estudo com ovinos Santa Inés, McManus et al. 2010, observaram a proximidade dos
valores obtidos neste trabalho com a encontrada na estacdo chuvosa (10,44).

Os carneiros mesti¢os apresentaram menor numero de espermatdcitos primarios em
pré-leptéteno/leptdteno e em paquiteno, quando comparados aos da raca Santa Inés,
estando os valores obtidos para estes Gltimos dentro dos limites encontrados em ovinos por
Carrijo Junior et al. (2008) (24 a 28). Entretanto, o nimero de espermatides arredondadas
ndo diferiu estatisticamente para mesticos (84,73 + 24,02) em relagéo a Santa Inés (84,82 £
22,34). A avaliacdo do rendimento da espermatogénese contribui para melhor esclarecer
este processo na avaliacdo dos grupos raciais estudados aqui.

O coeficiente de mitoses estabelece o grau de perda celular ocorrido durante essa

fase e apesar de ndo variar entre as racas revelou-se abaixo do encontrado na literatura para
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ovinos (1,78 e 1,90) (Rodrigues et al. 2016), sem e com biparticdo escrotal,
respectivamente. No entanto, esse rendimento aproximou-se ao relatado em caprinos com
grau de 50% de biparticdo escrotal (1,1%) e 0s que ndo possuem essa caracteristica
morfologica (1,11%) (Machado Janior et al. 2012). Como se percebe, as perdas celulares
ocorreram de maneira acentuada nessa fase, resultando em um menor ndmero de
espermatogonias.

Como se percebe, as perdas celulares ocorreram de maneira muito acentuada nessa
fase, resultando em um menor numero de espermatogoénias. Poréem, é bem estabelecida na
literatura que estas perdas sé@o densidade-dependente, e que limitam a quantidade de
células que entrardo no processo de meiose regulando a quantidade celular que pode ser
suportada pelas células de Sertoli, além de eliminar as células defeituosas (De Rooij & Lok
1987, Sharpe 1994).

A quantidade equiparada de espermatide arredondada observada nas duas racas
refletiu no céalculo da eficiéncia espermatogénica desses animais, onde 0s mesticos
obtiveram uma maior quantidade de espermatide arredondada por paquiteno (3,98 + 1,28)
e uma maior quantidade de espermatide arredondada por espematogénia (3,71 + 1,02), que
corresponde ao rendimento ou indice mei6tico e rendimento geral da espermatogénese,
respectivamente. Evidenciando um maior percentual de perda celular para o grupo de
animais puros. Na maioria dos animais domésticos essas perdas estdo estimadas entre 60 e
90 % (Franca & Russell 1998).

Para alguns autores, as perdas celulares ocorrem principalmente por apoptose de
forma mais acentuada nas espermatogénias e espermatécitos (Santos 1999, Young et al.
2001), outros observaram a relacdo dessas perdas a fatores como variagbes hormonais
relacionados a fotoperiodo (Lincoln 1989, Young & Nelson 2001), mudancas de secrecao
de FSH (Furuta et al. 1994) e até mesmo restricdes alimentares (Nelson et al. 1992).
Johnson et al. (1991) relataram que em carneiros as perdas das células germinativas podem
chegar a 50% da capacidade de producdo espermatica. No presente caso, é possivel que
fatores intrinsecos, hormonais, relacionados ao animal tenham provocado interferéncia,
acarretando essas percas nesse ponto da espermatogénese.

Os mesticos de Santa Inés e Dorper também apresentaram um melhor rendimento
geral da espermatogénese, indice que avalia o processo espermatogénico de forma
generalizada. Possivelmente as caracteristicas genéticas adquiridas com a mesticagem
tenham trazido beneficios para a espermatogénese nesses animais, através da juncdo das

caracteristicas dos ovinos Santa Inés e dos Dorper, fato que pode ser constatado atraves da
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pesquisa de Maia et al. (2011), comparando 0s mesmos genotipos verificou que 0s
mesticos possuem sémen de boa qualidade e com menor quantidade de defeitos

espermaticos, comparados com animais puros da raca Doper e Santa Inés.

CONCLUSOES
Conclui-se que o cruzamento racial permite o aparecimento de diferencgas entre 0s
animais Santa Inés e mesticos de Santa Inés/Dorper, bem observadas no rendimento geral
da espermatogénese, das quais se pode apontar que o cruzamento entre 0s animais Santa
Inés e Dorper permite ganho reprodutivo, que associado com o ganho produtivo observado
na literatura, indica uma boa opc¢do de cruzamento para gerar animais mais adaptados a
regides que apresentem condicdes climaticas semelhantes a observada nesse experimento

e, sobretudo, que expressem bom desempenho reprodutivo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Muitas sdo as pesquisas no ambito da reproducdo que procuram esclarecer o
processo espermatogénico nos animais sob diversas condices experimentais. A medida
que as racas de animais séo introduzidas nos rebanhos, espera-se que estas expressem ao
maximo o seu potencial, e em resposta as necessidades do conhecimento reprodutivo, das
duas racas estudadas nesse trabalho, foi proposto aqui um estudo comparativo por meio de
avaliacdo morfométrica e histologica dos testiculos de carneiros, bem como, realizou-se a
quantificacdo celular e andlise das razdes destas, para verificar alteracbes na
espermatogénese.

A partir do cruzamento de diferentes racas de animais, surge uma maior
necessidade de pesquisas sobre 0s novos gendétipos. Os mesticos de Santa Inés e Dorper
reinem excelentes atributos, dentre esses, os reprodutivos, adquiridos das suas racas
percursoras, e apesar de muito difundidas na regido Nordeste, os mesticos tém sido pouco
estudados quanto ao potencial de producao de células germinativas. A raca Santa Inés aos
poucos vai ganhando espaco em pesquisas desta natureza. O que se percebe é que sdo racas
que possuem caracteristicas reprodutivas muito préximas e por essa razdo, mais estudos

precisam ser feitos para fortalecer o conhecimento reprodutivo desses animais.
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Fotomicrografia dos testiculos de ovinos em corte transversal (400X). Evidenciam-se os estadios 1
(A), 2 (B), 3 (C) e 4 (D) do ciclo do epitélio seminifero. Notam-se espermatogbnias (A),
espermatocitos primarios em pré-leptéteno/leptoteno (PL/L), zigbteno (ZG), paquiteno (PQ),
dipldteno (D), espermatides arredondadas (Ar) e alongadas (Al), ntcleos de células de Sertoli (CS)
e figuras de divisdo meidtica (M), em associacdes celulares. Coloragdo: Hematoxilina-Eosina.
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Fotomicrografia dos testiculos de ovinos em corte transversal (400X). Verificam-se os estadios 5 (E),
6 (F), 7 (G) e 8 (H). Verifica-se as espermatogonias (A), espermatocitos primarios em paquiteno (P),
espermatides arredondadas (Ar) e alongadas (Al), ndcleos de células de Sertoli (CS) e corpos
residuais (Cr). Coloracdo: Hematoxilina-Eosina.
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Figura 2. Fotomicrografia dos testiculos de ovinos, em corte transversal (400X),
evidenciando os tipos celulares presentes no estddio 1 do Ciclo do Epitélio
Seminifero: espermatogbnias (A), espermatdcitos primarios em  pré-
leptoteno/leptéteno (PL/L), espermat6citos primarios em paquiteno (PQ),
espermatides arredondadas (Ar) e nucleolo das células de Sertoli (CS).
Coloracdo: Hematoxilina-Eosina.
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Figura 3. Fotomicrografia dos testiculos de ovinos, em corte transversal mostrando a
mensuracao de didmetro tubular e altura de epitélio, com auxilio de ocular micrométrica
em aumento de (400x).

Figura 4. Fotomicrografia dos testiculos de ovinos, em corte transversal (A e B).
Observam-se as linhas de interseccdo no reticulo de contagem necessarias para determinar
a proporcao volumétrica dos compartimentos testiculares (400x).
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