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AVALIACAO DO PROCESSO ESPERMATOGENICO DE
TOUROS GIR

Evaluation of the spermatogenesis of bulls Gir (bos taurus indicus)

RESUMO

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a morfolégigional da espermatogénese de touros da
raca Gir, dando énfase na biometria do testicuta @distomorfometria do parénquima testicular.
Utilizaram-se fragmentos testiculares de oito tewta raca Gir. Os fragmentos foram fixados por
perfusdo tecidual com solugdo de Karnovisck. Enuigag a inclusdo foi realizada com glicol
metacrilato. Foram realizados cortes histologicesAgum de espessura que foram corados com
solucéo de azul de toluidina - borato de s6dio aA%lade média dos touros foi de 8,0 = 1,3 anos
e 0 peso corporal médio foi 467,5 + 26,7 kg. O pesticular foi 289,2 + 30,5 g em média. O
indice gonadossomatico foi de 0,12 + 0,02%. Os ltgbseminiferos, as células de Leydig, o
estroma e o tecido intertubular ocuparam, respauti@nte, 80,9 £ 1,7%, 5,4 £ 1,3%, 13,7 = 1,1%,
19,1 £ 1,7%. O comprimento médio de tubulo semiaifeor grama de testiculo foi de 17 + 0,8 m.
As perdas durante a mitose espermatogonial foractmédia de 75,5 = 3,22%, enquanto na fase
meidtica ficou em 30,6 + 8,17%, 0 que proporcionma perda total de 81,49 + 2,58% de células
durante toda a espermatogénese. A média da prodsp&amatica didria por grama de parénquima
foi de 28,0 x 1B células.Conclui-se que a histometria dos parametros tdsteEs da raca Gir

encontram-se inseridos na média relatada para dode racas zebuinas.
Palavras-chave: Espermatogobnia, Leydig, Sémeml&dnesticulo
ABSTRACT

The objective of this research was to evaluatdiuhetional morphology of spermatogenesis of Gir
bulls, with emphasis on testicular biometry andi¢etar parenchyma histomorphometry. Testicular
fragments of eight Gir sires were used. The fragmemere fixed by tissue perfusion with
Karnovisck's solution. Then the inclusion was pemfed with glycol methacrylate. Histological
sections of 4um thickness were stained with 1% sodium toluidif®rate blue solution. The mean
age of the bulls was 8.0 + 1.3 years and the medny tveight was 467.5 £+ 26.7 kg. The testicular
weight was 289.2 + 30.5 g on average. The gonadasonndex was 0.12 = 0.02%. The
seminiferous tubules, Leydig cells, stroma andrintailar tissue occupied, respectively, 80.9 +
1.7%, 5.4 £ 1.3%, 13.7 £ 1.1%, 19.1 £ 1.7%. The mleagth of seminiferous tubule per gram of
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testis was 17 = 0.8 m. The losses during spermatabmitosis were on average 75.5 + 3.22%,
whereas in the meiotic phase it was 30.6 + 8.17Biclwgave a total loss of 81.49 + 2.58% of Cells
throughout spermatogenesis. The mean daily spesduption per gram of parenchyma was 28.0 x
10 cells. It is concluded that the histometry of tsticular parameters of the Gir breed are inserted

in the mean reported for cattle of zebu breeds.
Keywords: Leydig, Semen, Sertoli, Spermatogonistise
INTRODUCAO

O rebanho bovino brasileiro no século XIX era fodmgor animais sem raca definida.
Estes animais, oriundos de paises europeus (Pknifisérica), vieram com o0s primeiros
colonizadores do Brasil. A multiplicagdo destesnmais, sem nenhum critério, produziram
individuos com baixo desempenho produtivo e regreduverificados na época. Além disso, com
genética predominantemente taurina eram desafipdoenormes problemas com endo e ecto
parasitas que preocupavam sobremaneira 0s progutoags. Neste cenario, surgiu a necessidade
de importar gado de origem indiana, estes maistadep e rusticos ao ambiente tropical
(Andreussi et al., 2014).

No inicio até meados do século XX, no Brasil, foffaitas as maiores importacdes da india
de gado zebu. Estas importagcbes geraram um enonpecto na pecuaria brasileira (Santiago,
1983; Santos, 1998). Atualmente, cerca de 80% thanie® nacional € de origem zebuina
(Bergmann, 1993). A raca Gir, especificamente, chego Brasil em 1911 e estd plenamente
inserida neste contexto historico de desenvolvimentpais. O Brasil reservastatus de possuir o
maior rebanho comercial de zebuinos do mundo (Bamgm1993, IBGE, 2015). Considera-se a
raca Gir, o zebuino de maior produtividade leiteima clima tropical, pois apresenta caracteristicas
de termorregulacao eficientes que permitiram oscerges niveis de producéo.

Contudo, mesmo frisando a importancia da ragcan@icenario nacional, percebe-se que a
maioria dos estudos que envolvem caracteristiga®dativas andrologicas e, posteriormente, a
classificacdo de touros quanto a aptiddo reprogutiaseiam-se apenam estudos com a raca
Nelore (Folhadella et al., 2006).

Quanto ao processo espermatogénico, por sua vz gistema fisioldégico sincronico e
regular de divisdo e diferenciacéo celular, pelal quma espermatogdnia tronco € gradativamente
diferenciada em uma célula haploide altamente eédpaia, o espermatozoide. Esta sequéncia de
modificagdes ocorre nos tubulos seminiferos e @umatorno de 40 a 60 dias na maioria dos

mamiferos estudados (Franca e Russell, 1998).
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As trés classes de células germinativas envolvidas espermatogénese sao: as
espermatogbnias, 0s espermatdcitos e as espersidids adultos, a espermatogénese é um
processo continuo que pode ser dividido em tréssfalistintas: a mitdtica, a meidtica e a
espermiogénica ou de diferenciacdo, cada fase tedeacla por mudancas morfologicas e
bioquimicas dos componentes do citoplasma e deawdlular (Courot et al., 1970).

As células espermatogénicas se encontram arranjeakagubulos seminiferos de forma
organizada e bem definida, constituindo associagéeares que caracterizam os estadios do ciclo
do epitélio seminifero. Na maioria dos mamiferomdesdos o arranjo dos estadios do ciclo do
epitélio seminifero € segmentado e normalmentdee&@enas um estadio por secgdo transversal de
tubulo, excetuando-se no homem e no macaco (Ressel| 1990).

O ciclo do epitélio seminifero em um dado segmeotie ser definido como o periodo entre
o0 desaparecimento de um determinado estadio a&® sesparecimento neste mesmo segmento
(Leblond e Clermont, 1952). A duracéo do ciclo gaéio seminifero € geralmente constante para
uma determinada espécie, variando, no entantondeegpécie para a outra (Russell et al., 1990).

Apesar de 0 processo espermatogénico de touraacdaNelore ter sido bem estudado por
Cardoso (1977), sdo escassas as publicacfes dasboey processo espermatogénico de touros da
raca Gir, que apesar de ter menor contribuicadetove total de bovinogsa pecuaria brasileira em
comparacao a raca Nelore, é uma raca que paréfggigamente deste contexto, principalmente em
cruzamentos dirigidos com ragas leiteiras europeias

Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a morfoldgreional da espermatogénese de
touros da raca Gir, dando énfase na biometria skictdo e na histomorfometria do parénquima

testicular.

Material e Métodos

Animais, colheita dos testiculos e afericdo da bigatria testicular

Utilizaram-se oito touros da raca Gir, Puros deg@m, sexualmente maduros sem qualquer
alteracéo detectada pelo exame clinico dos érgémtags ou pela avaliacdo do sémen. Os animais
tinham em média 8,0 £ 1,3 anos e pesavam 467,57H®@6

Imediatamente apds a orquiectomia e disseccao ididiepo, os testiculos foram pesados
em balanca de preciséo e perfundidos com soluc&admvisck para fixacao tecidual. A incluséao

foi realizada com glicol metacrilato (Kit HistorasiLeica Biosystems - Nussloch, Alemanha)
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conforme descrito por Costa et al. (2004). Foramlizados cortes histoldégicos de quatro
micrometros de espessura utilizando-se navalhadie gm micrétomo rotativo. Os cortes foram
corados com solucdo de azul de toluidina - boratsdadio a 1%, e as laminas montadas com
Entellan® (Merck, Alemanha).

O indice gonadossomatico (IGS) foi determinado péloulo da razéo entre o peso corporal
e peso dos dois testiculos e o resultado apreseatagercentual.

O Peso do parénquima testicular foi aferido sutdi@ise do peso testicular, o peso da
tunica albuginea e o mediastino, estimados a phtdissecacéo dos testiculos armazenados. Uma
vez que a densidade do testiculo é muito préximairde(Johnson et al.,, 1981), o peso foi

considerado como sendo igual ao volume.

Diametro dos tubulos seminiferos e altura do epiti& seminifero

A afericdo do didmetro médio dos tubulos seminffei@ obtida a partir da medida do
diametro de pelo menos 20 secc¢les transversaigodbs em cada animal. As seccdes escolhidas
foram aquelas que se apresentaram mais circulass$veis, independentemente do estadio em que
se encontravam. As mensuracgoes foram feitas comlicad® software de morfometria “Image J
1.34s” (Rasband, 2005).

A altura do epitélio seminifero foi mensurada nasm& seccdo transversal em que foi
aferido o diametro dos tubulos seminiferos. Fosaerada a distancia desde a membrana basal até
a borda luminal. Foram realizadas pelo menos dusdidas em cada seccéo transversal, sendo

anotado como resultado a média das mesmas.

Comprimento total dos tubulos seminiferos

O comprimento total dos tubulos seminiferos focekEdo segundo Attal e Courot (1963).
A area da seccéo transversal foi aferida com auddisoftware “Image J 1.34s” (Rasband, 2005).
Foram medidas pelo menos 10 seccgdes transversaitdle seminifero, independentemente do
estadio em que se encontravam.

O diametro tubular e o volume total dos tubulosiséderos foram estimados considerando-
se um fator de retracao linear de 5% (Amann, 1981gomprimento total dos tibulos seminiferos

foi expresso em metros.
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Proporcao volumétrica dos componentes do parénquimsticular

A proporcéo volumeétrica dos componentes do parémaeesticular foi obtida com auxilio
do software “Image J 1.34s” (Rasband, 2005), utilizando-se graicula com 420 intercessdes
consideradas como pontos. Os seguintes comporagmigarénquima testicular foram computados:
células de Leydig, estroma (células, vasos sangsiiadinfaticos e fibras do tecido conjuntivo) e
tubulos seminiferos. Foram examinados pelo menosagtpos escolhidos ao acaso por meio de
varredura horizontal dos cortes histologicos. Assendo, as proporcdes volumétricas, expressas
em porcentagem, foram calculadas sobre um totahmide 8400 pontos por testiculo. O aumento
utilizado para esta andlise foi de 400 vezes.

Populacao celular dos tubulos seminiferos

A populacdo de cada tipo celular do epitélio sefmiaifoi estimada a partir da contagem
dos nucleos das células germinativas e dos nuslétds células de Sertoli, em pelo menos 20
seccOes transversais no estadio 1 do ciclo doliepgéminifero, caracterizados pelo método da
morfologia tubular (Ortavant et al., 1977). Os sems tipos celulares foram contados:
espermatogbnias do tipo A, espermatdcitos primaaspré-leptoteno/leptéteno, espermatécitos
primarios em paquiteno, espermatides arredondackilslas de Sertoli.

A contagem obtida foi corrigida para o diametro leac médio e a espessura do corte,
utilizando-se a férmula de Abercrombie (1946) migddla por Amann (1962). Uma vez que as
células de Sertoli possuem nucleo irregular, aecdor do numero das mesmas foi feita a partir do
didmetro nucleolar médio.

O diametro nuclear ou nucleolar médio foi aferiddapmédia das mensuracdes de pelo
menos 10 nucleos de cada tipo de célula germinativED nucléolos de células de Sertoli em cada
animal. Uma vez que as espermatogbnias do tipo $sysmn nlcleos ovoides ou ligeiramente
alongados, utilizou-se a média entre o maior e aomeiametro nuclear das mesmas para esse
calculo.

A contagem da populacédo celular do epitélio semiajf bem como a mensuracdo do
didametro nuclear ou nucleolar médio, foram feitosnco auxilio dosoftware de morfometria

“Image J 1.34s” (Rasband, 2005), utilizando-se mmagmicroscoépicas digitalizadas.
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Rendimento intrinseco da espermatogénese

O rendimento intrinseco da espermatogénese fonadti com base nas razdes encontradas
entre 0s numeros celulares corrigidos obtidos poc&o transversal de tubulo seminifero. As
seguintes razdes foram calculadas:

- coeficiente de eficiéncia de mitoses espermatagorrazdo entre 0 niumero de espermatocitos
primarios em pré-leptéteno/leptéteno e o numer@sfgermatogbénias do tipo A, no estadio 1 do

ciclo do epitélio seminifero.

- rendimento meidtico: razdo entre 0 numero de resftales arredondadas e o numero de

espermatdécitos primarios em paquiteno, no estadmciclo do epitélio seminifero.

- rendimento geral da espermatogénese: razao enttenero de espermatides arredondadas e o
numero de espermatogoénias do tipo A, no estadmciaib do epitélio seminifero.

Com a finalidade de avaliar a ocorréncia de pecéadares durante a profase meibtica, foi
calculado também a razao entre o nimero de esp®itoatprimarios em paquiteno, e o nimero de

espermatocitos primarios em pré-leptoteno/leptotenestadio 1 do ciclo do epitélio seminifero.

Célculo da producéo espermética diaria

A producdo espermadtica diaria foi estimada atradés numero de espermatides
arredondadas por célula de Sertoli no estadio fiulpgdo de células de Sertoli por testiculo e
frequéncia e duracdo do estadio 1, de acordo ctimuaila desenvolvida por Amann e Almquist,
(1962). A duracgédo do estadio 1 foi considerada cdend,38 dias (Cardoso, 1981).

Para a determinacdo da producdo diaria por granpadaquima testicular procedeu-se a
divisdo da producdo espermatica diaria total pekbmlos dois testiculos livres da tunica albuginea

e mediastino, ou seja, dividido pelo peso do paréng testicular multiplicado por dois.
Analise estatistica
As andlises estatisticas foram realizadas comiauwkd programa estatistico BioEstat 3.0

(Ayres et al., 2003). Todos os resultados obtidoanmh apresentados como média, desvio padréo e
coeficiente de variagao.
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RESULTADOS

Os dados de idade, peso corporal e testicular, desparénquima testicular e indice

gonadossomatico encontram-se apresentados na 1abela

Tabela 1: Idade, peso corporal, peso testicular, pe do parénquima e indice gonadossomatico
(IGS) de touros da raca Gir.

Animal Idade Peso Corporal Peso Testicular Peso_Parénquima IGS
(anos) (k@) Total (g)* Testicular (g)** (%)
1 10 492 272,6 250,1 0,11
2 9 468 3115 286,0 0,13
3 8 475 244.6 224,4 0,10
4 8 492 337,2 309,3 0,14
5 7 435 295,5 270,9 0,14
6 7 421 304,7 279,9 0,14
7 9 467 255,2 233,7 0,11
8 7 490 292,2 268,3 0,12
Média+tdp 8,0+£1,3 467,5 + 26,7 289,2 £ 30,5 36528,1 0,12 + 0,02
C.V* 16% 57% 10,5% 10,6% 16,6%

*Peso de apenas um testiculo ** Peso testiculat topeso albuginea e mediastino.
**Coeficiente de variagdo C.V= desvio padrdo/média.

As meédias dos valores de diametro tubular, altureepitélio seminifero e comprimento
tubular por grama de testiculo encontram-se api@das na tabela 2. Para estas trés variaveis o
coeficiente de variagcdo foi baixo, evidenciando aanbgeneidade destes parametros entre 0sS

diferentes animais desta raca.

10



292  Tabela 2: Diametro tubular (um), altura do epitélio seminifero (um) e comprimento tubular
293  por grama de testiculo (m) de touros da raca Gir.

Diametro  Alturado Comprimento
do Tubulo Epitélio Tubular por

Animal - geminifero*  Seminifero g/Testiculo
(um) (Lm) (m)
1 243,7 69,6 17,3
2 254,9 70,4 16,3
3 236,8 66,8 18,5
4 252,4 71,1 16,1
5 245,1 69,5 17,6
6 233,7 72,3 16,8
7 249,6 68,8 171
8 250,1 67,9 16,5

Média+xdp 245875 69,6 +1,8 17,0+0,8

C.Vv* 3% 2,5% 4%

294  *Adotado um coeficiente de retracdo linear de 586fearme Amann, 1981.
295 **Coeficiente de variagdo C.V= desvio padrdo/média.

296

297 A proporcao volumétrica dos testiculos ocupada pdyulos seminiferos e tecido
298 intertubular, que inclui células de Leydig e estapnencontra-se apresentada na tabela 3. A
299  proporcdo volumétrica de tubulos seminiferos damais variou apenas 2,1%, enquanto que a
300 proporcao de células de Leydig ocupando o tecitdotirbular variou 24%.
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310 Tabela 3: Proporcéao volumétrica (%) dos constituings do parénquima testicular de touros da
311 raca Gir.

Animal 'I_'Upulo Ceélulas de Estroma* Tecido
Seminifero (%) Leydig (%) (%) Intertubular (%)

1 80,8 4,7 14,5 19,2

2 83,1 4,6 12,3 16,9

3 81,5 4,1 14,4 18,5

4 80,5 4,9 14,6 19,5

5 82,9 5,3 11,8 17,1

6 79,4 6,3 14,3 20,6

7 80,8 5,2 14,0 19,2

8 78,0 8,1 13,9 22,0
Média + dp 80,9+1,7 54+13 13,7+1,1 19,1+1,7

C.\p 2,1% 24% 8% 9%

312 *Estroma compreende:células e fibras de tecido conjuntivo, nervos, sassanguineos e linfaticos.
313 **Coeficiente de variagdo C.V= desvio padrdo/média.
314

315 As populacdes dos diferentes tipos celulares rédigstL do CES estimada nos oito touros
316 da raga Gir analisados, encontram-se apresentadtabela 4. Apesar do nimero de células de
317  Sertoli apresentar pouca variacdo (3,7 a 4,4), mend de espermatides arredondadas variou
318 bastante entre os animais (76,7 a 99,5).
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Tabela 4: Populacéo dos diferentes tipos celulare® estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero
de touros da raca Gir.

Animal S A PL/L PQ Ar

1 4,0 1,8 27,2 34,0 93,3

2 3,9 2,3 34,6 36,5 94,0

3 3,8 2,1 28,9 34,2 76,7

4 3,9 1,9 30,4 30,9 95,3

5 4,3 1,8 25,1 31,8 90,9

6 3,7 2,1 29,9 34,8 99,5

7 4,4 2,0 35,3 34,8 88,9

8 4,1 1,7 33,5 29,6 97,4
Média + dp 40+0,2 20z+0.2 306+3,6 33332, 92,0+7,0
C.\W¥ 5% 10% 11,7% 7% 7,6%

S — células de Sertoli; A — espermatogdnias do ApBL/L — espermatdcitos primarios em pré-leptotdeptoteno;
PQ - espermatécitos primarios em paquiteno; Apemsatides arredondadas.

*Valores corrigidos segundo Amann (1962).

**Coeficiente de variagdo C.V= desvio padrdo/média.

Na tabela 5 encontram-se apresentadas as razée®etpos celulares presentes no estadio
1 do CES, equivalendo ao rendimento mitético (PLA), rendimento meidtico (Ar : PQ), relagédo
espermatdécitos primarios em profase | (PQ : PL/tdrelimento geral da espermatogénese (Ar : A).
As perdas celulares apresentadas na tabela 5 peméeteses, estdo calculadas com base no fato de
0s bovinos possuirem seis geracdoes de espermaisg@is, In e By, conforme descrito por
Cardoso (1977).

13
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Tabela 5: Razfes entre numeros corrigidos de cél'aerminativas por seccao transversal de
tubulo seminifero no estadio 1 do ciclo do epitéliseminifero de touros da raga Gir.
Entre parénteses, percentual de perdas durante asvisdes mitéticas e meidticas das
células germinativas e perdas do rendimento gerabdespermatogénese.

Animal PL/L: A Ar: PQ PQ : PL/L Ar: A

1 15,11 (76,39%) 2,74 (31,40%) 1,25 51,83 (79,75%)

2 15,04 (76,49%) 2,58 (35,62%) 1,05 40,87 (84,04%)

3 13,76 (78,50%) 2,24 (43,93%) 1,18 36,52 (85,73%)

4 16,00 (75,00%) 3,08 (22,90%) 1,02 50,16 (80,41%)

5 13,94 (78,21%) 2,86 (28,54%) 1,27 50,50 (80,27%)

6 14,24 (77,75%) 2,86 (28,52%) 1,16 47,38 (81,49%)

7 17,65 (72,42%) 2,55 (36,14%) 0,99 44,45 (82,64%)

8 19,71 (69,21%) 3,29 (17,74%) 0,88 57,29 (77,62%)
Média = dp 15,68 * 2,06 2,78 £ 0,33 1,10+ 0,14  38% 6,59
C.\W 13,13% 11,8% 11,7% 14%

S — células de Sertoli; A — espermatogdnias do ApBL/L — espermatdcitos primarios em pré-leptotdeptoteno;
PQ - espermatécitos primarios em paquiteno; Apemsatides arredondadas.

*Valores corrigidos segundo Amann (1962).

**Coeficiente de variagdo C.V= desvio padrdo/média.

A producgdo espermatica diaria total e por grampasténquima testicular, esta demonstrada

na tabela 6.
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Tabela 6: Producéio espermatica diaria total (x 1) e por grama de parénquima do testiculo
(x 10°) de touros da raca Gir.

Producao Espermatica Producao Espermatica
Animal Diaria Total* (x 10°) Diaria/g de Parénquima
Testicular** (x 10°)
1 14,4 28,9
2 15,6 27,3
3 11,3 25,3
4 16,9 27,4
5 15,3 28,5
6 17,8 32,9
7 14,6 26,2
8 12,9 27,6
Média + dp 14.887,35 £ 2.072,041 28,0+2,3
C.\xer 14% 8,2%

* Producao espermatica diaria total dos testiculos.
**Calculado segundo Amann e Almquist (1962).
***Coeficiente de variacdo C.V= desvio paafiriédia.

DISCUSSAO

Nesta pesquisa, foram analisados os testiculagitdeanimais da raca Gir, com registro
genealdgico definitivo, ou seja, puros de origesiek apresentaram variacao de idade de trés anos,
entre 0 mais novo e o mais velho, e variagdo dexapadamente setenta quilos, do mais leve para
0 mais pesado, (Tabela 1).

Estas faixas de idade e peso foram escolhidas colojetivo de evitar animais pré-puberes
ou senis, e com algum tipo de deficiéncia nutrigion

Em touros da raca Gir, a tunica albuginea e o mtdéa somados também ocuparam
aproximadamente 8,2% do volume testicular. Entmmasiferos ja avaliados, apenas os carnivoros
diferiram desta porcentagem, apresentando 18% ¢&ranGodinho, 2003; Mascarenhas et al.,
2006). Este estudo demonstrou, neste aspecto, mangsrcentual observado em outros estudos
(Tabela 1) (Amann, 1961 e 1962).

O indice gonadossomatico na raca Gir verificadpnesente estudo (0,12%) foi semelhante
ao observado em outras pesquisas realizadas ermasbindreussi et al. (2014) em animais da

raca Gir também verificaram indice gonadossomate®,12%, com média entre as ragas Nelore,
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Nelore mocho, Gir, Tabapué e Guzera de 0,13% mJanémais jovens taurinos da raca Shorthorn,
Swierstra, (1966) obsevou IGS de 0,8%.

Em relacdo as propor¢cdes volumétricas, indices sfiee diretamente proporcionais a
producdo espermatica (Franca e Russell, 1998),tatarse que em mamiferos os tubulos
seminiferos representam 60 e 90% do volume doctdsti(Setchell, 1982), o restante esta
preenchido por tecido intertubulgue, por sua vez, contém as células de Leydig strorea.
(Franca e Russell, 1998).

No presente estudo, os valores observados em géapoolumétrica dos constituintes do
parénquima testicular em animais da raca Gir estdaonsonancia com aquelasservados em
animais da mesma raca em Andreussi et al. (20@d)losque 80.9% do parénquima testicular foi
ocupado por tubulos seminiferos. Porém diferiranmédia geral de todas as outras racas, pois de
acordo com Andreussi et al. (2014), animais da Nejare apresentaram maior volume de tubulos
seminiferos em comparacédo a todas as outras ralgagas estudadas.

Em touros Holandeses (Amann, 1962; Amann e Almgui962) observaram menores
propor¢cdes volumétricas destes componentes, semdatogiros jovens apresentaram média de
76,8% e touros acima de 4 anos de idade apreseni@%.

Em ratos a propor¢éo volumétrica de tubulos seprimsfapresentou-se bastante similar aos
bovinos (Almeida et al., 2000). Russell e Fran@9§), em ratos, encontraram porcentagem maior
(85,8% do volume testicular em tubulos seminiferos)

Com relacdo aos dados das trés dimensdes avaliedlaprimento, altura do epitélio e
diametro) dos tubulos seminiferos, ndo foram olagky diferencas entre os bovinos da raca Gir do
presente estudo, e do mesmo modo nao foram obssrdiférencas no estudo de Andeussi et al.
(2014) tanto na raca Gir, especificamente, comot@ios as racas zebuinas estudadas, embora
animais da raca Nelore tenham apresentado as maionensdes dentre 0os zebuinos. Ja em ratos o
diametro dos tubulos seminiferos seguem padroenuensdes maiores (Almeida et al., 2000). O
didametro dos tubulos seminiferos pode ser altepatitomultiplicacdo das células de Sertoli. Assim,
em estudo de Berndtson e Jones (1989), foram aomekdos positivamente o maior peso
testicular, maior numero de populacdes de célidamigativas, maior numero de células de Sertoli
e consequentemente, maior producao de espermatszoid

Em experimento conBos taurus adultos comprovou-se que testiculos mais pesados
possuem numero maior de espermatides arredondadalpla de Sertoli (Moura e Erickson,

1999) e maior producédo espermatica diaria (Berndtsal., 1987).
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No presente estudo, as populacdes de células dai Seespermatogdnias apresentaram
poucas varia¢des entre os animais avaliados. Onoumédio de células de Sertoli observado, de 4
células por seccéao transversal de tubulo seminiferestadio 1 do CES, e de espermatogdnias com
meédia de 2 células por seccéo transversal, foi Ibamie ao observado como média geral por
Andreussi et al. (2013), nas racas Nelore, Nelavehm, Gir, Guzerd e Tabapua e também por Dias
(2015). Entretanto, com o avancar da diferenciad@® células na espermatogénese percebe-se,
entre os dois trabalhos citados, sensiveis difaseeqtre os nimeros de espermatocitos em pré
leptéteno/leptéteno, paquiteno e espermatidesardadlias, ou seja, nota-se que o rendimento final
na espermatogénese apresenta diferencas entreass paincipalmente com a raca Nelore que
obteve-se o0 melhor resultado no rendimento finaésfgEermatogénese (Andreussi et al., 2013). Por
outro lado, Aguiar et al. (2006), analisando toulasraca Angus, observou menor quantidade de
células de Sertoli, com 2,8 células por seccasweamsal. Santos et al. (1999) relataram, Bos
indicus, a contagem de 12,93 células de Sertoli por se@@ém, com metodologia diferente da
aplicada na maioria dos estudos consultados, eaAgtial. (2006) observaram em touros da raca
Angus com 22 semanas de idade, média de 26,5 sélalSertoli por sec¢ao.

Com relacédo as células de Leydig a porcentagem ito mariavel em mamiferos, sendo
relatados valores de 2,2% em ratos (Franca e Rut888B) e 20 a 60% em suinos (Fawcett et al.,
1973). Amann, 1962 relatou estudo em que obsergpera touros holandeses jovens de 3 anos,
que a proporcao volumétrica ocupada pelas célaldsydig no espaco intertubular foi de 5% e em
touros acima de 4 anos foi de 7%.

A espermatogénese € funcionalmente dependentepddeulas células de Sertoli e também
do suporte hormonal das células de Leydig (MantinRhn e Campana, 1993; Sharpe, 1994).
Segundo Franca e Russell, (1998), em termos pemisntis células de Sertoli representam 16,2%
dos testiculos.

Resultados publicados em ratos (Almeida et al.Qp@0erem dos observados em touros no
presente estudo. O nimero de espermatdcitos posnam paquiteno em ratos foi 21,37 células,
contra 33,3 em touros, e 70,26 espermatides ardedas em ratos contra 92,0 células em touros da
raca Gir.

Em relacdo as fracGes corrigidas da populacéo ldéasédo ciclo do epitélio seminifero,
Almeida et al. (2000)m ratos, apresentaram a relacdo espermétidesmdesths / espermatocitos
em paquiteno préxima do observado neste estudp éBduanto no presente estudo, em bovinos da

raca Gir, verificou-se 2,78.
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No presente experimento, com referéncia a relagtie as populagdes celulares nos tubulos
seminiferos e as perdas celulares durante o pmespermatogénico (Tabelas 5 e 6), nota-se que a
imensa maioria das perdas ocorre durante a mitesea de 75,5% em meédia, contra 30,6%
observada na fase meiodtica. Os resultados saolsames ao observado por Andreussi et al. (2013)
nas racas Gir, Nelore, Nelore Mocho, Guzera e T#haBendo especificamente mais exata a
proximidade no resultado da raca Gir. Inclusive,amnbos os estudos as médias das perdas totais
na espermatogénese nao apresentaram diferencastaBiwt, especificamente na raca Nelore
padréao é necessario frisar que as perdas totaspsmatogénese foram menores do que as demais
racas ficando em 75,6% de perda final (Andreussi.e2013).

Com relagdo a producdo espermética, o conhecintenespermatogénese e sua fisiologia
testicular sdo fundamentais para a identificacdo cdesas potenciais de infertilidade e
subfertilidade, e a compreenséo dos processosefueeith a capacidade de producdo espermatica
na espermatogénese sao pontos cruciais o processo.

Nesta pesquisa 0s animais apresentaram, em média, groducéo diaria total, 14,8 x*10
células, com desvio padréo de 2,0 X. EIm Andreussi et al. (2013) os valores foram sire# para
a raca Gir e proximos das racas Tabapua e Guzgratamto a producdo espermatica em touros da
raca Nelore foi maior, sugerindo que nesta ragatraisalhos de melhoramento estdo mais
adiantados.

Infere-se que as demais racas zebuinas mencionedtesestudo (Gir, Guzera e Tabapud)
estdo com os dados avaliados na espermatogéneteaguém da capacidade potencial de cada
raca. A grande superioridade do Nelore frente &saderacas, neste quesito, pode ser apontada
como resultado do processo seletivo mais intenkcadp a esta racga, fato que pode ser observado
em numeros: no ano de 2017, segundo a Associag®ilddra dos Criadores de Zebu (ABCZ),
existem 807 touros da raca Nelore em centrais tkfacde sémen, niumero muito superior ao
referente as racas Gir (81), Tabapud (77) e Gu@&ti Outros dados interessantes sdo 0s
publicados pela ASBIA (Associagédo Brasileira deeimmacao Artificial), que apontam que em
2014 foram comercializadas 629.150 doses de sémemgad Gir, 162.056 da Guzera, 120.280
doses da Tabapud, e 3.235.979 doses de sémenadileiage. Os dados apresentados permitem
sugerir que uma intensificacdo dos trabalhos daéon@iento genético aplicados a raca Gir podera

aumentar os indices relativos a espermatogénetseraea.
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CONCLUSOES

Conclui-se que a histometria dos parametros téstesida raca Gir encontram-se inseridos

na media relatada para bovinos de racas zebuinas.

REFERENCIAS

ABCZ, 2017. Sumario nacional de avaliagdo genéti2z817. Programa de Melhoramento Genético
de Zebuinos (PMGZ). Associacdo Brasileira de Crieslade Zebu (ABCZ). Disponivel em:
http://www.abcz.org.br/Home/Secao/155-Consultarifacaes-Geneticas. Acesso em 27.06.2017.

Abercrombie, M. Estimation of nuclear populatiomenfi microtome sectionsAnat. Rec., v.94,
p.238-248. 1946.

Aguiar, G.V.; Araujo, A.A.; Moura, A.A.A.Desenvolvimento testicular, espermatogénese e
concentragcoes hormonais em touros Angugras. Zootec., v.35, n.4, p.1629-1638, 2006 (supl.).

Almeida, L.M. ; Weiss, R.R.; Castro, C.S.; Buchel@, Quantificacdo histolégica da
espermatogénese de ratos Wistar tratados com Hsnétixido. Archives of Veterinary Science,
v.5, p.129-135, 2000.

Amann, R.P. Reproductive physiology of the maleibevThesis (Ph.D), The Penn. State Univ.,
University Park. 1961.

Amann, R.P. Reproductive capacity of dairy bulld. The effect of ejaculation frequency,
unilateral vasectomy, and age on spermatogerfsisl. Anat., v.110, p.49-67, 1962.

Amann, R.P. A critical review of methods for evdioa of spermatogenesis from seminal
characteristics). Androl., v.2, p.37-58, 1981.

Amann, R.P.; Almquist, J.O. Reproductive capacitydairy bulls. VIII. Direct and indirect
measurement of testicular sperm productbairy Sci., v 45, p.774-781, 1962.

Andreussi, P.A.T.; Costa, D.S.; Faria, F.J.C.; Bedes, C.A.C.; Guimaraes, J.D. Efficiency of the
spermatogenesis in Zebu bulbke®$ taurus indicus). Anatomia, Histologia, Embryologia, v. 42, p.1-
8, 2013.

Andreussi, P.A.T.; Costa, D.S.; Faria, F.J.C.; kedes, C.A.C.; Santos, M.D.; Silva, J.C.B.
Testicular histomorphometric evaluation of Zebul likeds.Brazilian Archives of Biology and
Technology (Impresso), v. 57, p. 900-907, 2014.

Attal, J.; Courot, M. Développement testiculaireéghblissement de la spermatogénese chez le
taureauAnn. Biol. Anim. Bioch. Biophys., v.3, p.219-241, 1963.

19



552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600

ASBIA, 2017. index ASBIA — Importacéo, exportacad@amercializacdo de sémen. Associacio
Brasileira  de Inseminacdo  Artificial ~ (ASBIA). p. AB. Disponivel  em:
http://www.asbia.org.br/novo/upload/mercado/indeb@df Acesso em 10/05/2017.

Ayres, M.; Ayres Jr. M.; Ayres, D.L.; Santos, ABioEstat. AplicacOes estatisticas nas areas das
ciéncias bioldgicas e médicas. Belém, Sociedadi Ii@aniraua, Brasilia CNPq, 2003.

Bergmann, J.A.G. Melhoramento genético da efic@neprodutiva em bovinos de corte. In:
Congresso Brasileiro de Reproducdo Animal, X, 198&Jo Horizonte, suplemento, Belo
Horizonte: CBRA, p.70-86, 1993.

Berndtson, W.E.; Igboeli G.; Parkerm, W.G. The nemshof Sertoli cells in mature Holstein bulls
and their relationship to quantitative aspectspeirsatogenesigiology of Reproduction, v.37, n.1,
p.60-67, 1987.

Berndtson, W.E.; Jones, L.S. Relationship of iesactular testosterone content of stallions to age,
spermatogenesis, Sertoli cell distribution and geetiSertoli cell ratiosJ. Reprod. Fertil., v.85,
n.2, p.511-8, 1989.

Cardoso, F.M. Desenvolvimento dos 6rgdos genitaiscoiinos de Zebud¢s indicus), da raca
Nelore, do periodo fetal aos 36 meses de idad€.. 190p. Dissertacdo (Mestrado em Morfologia)
- Escola de Veterinaria/Universidade Federal deadliGerais, Belo Horizonte, MG, 1977.

Cardoso, F.M. Morfologia, cinética e quantificagd® espermatogénese em zebu (Bos indicus).
1981. 208p. Tese (Doutorado em Morfologia) - Ursidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, MG, 1981.

Costa, D.S.; Henry, M.; Paula, T.A.R. Espermatogénge catetosT@yassu tajacu). Arg. Bras.
Med. Vet. Zootec., v.56, p.46-51, 2004.

Courot, M.; Hochereau-De Reviers, M.T.; Ortavant, Rpermatogenesis. In: Johnson, A.D.;
Gomes, W.R.; VanDemark, N.L. (eds). The testiaw York: Academic Press., v.1, cap.6, p.339-
432, 1970.

Dias, W. Ecotextura testicular e suas correlac@d®s a espermatogénese de touros Nelore.2015.
31p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) -ufsade de Medicina Vaterinaria e Zootenia
/UFMS Campo Grande, MS, 2015.

Fawcett, D.W.; Neaves, W.B.; Flores, M.N. Compartobservations on intertubular lymphatic
and the organization of the interstitial tissugref mammalian testigiol. Reprod., v.9, p.500-532,
1973.

Franca, L.R.; Godinho, C.L. Testis morphometry, isgerous epithelium cycle lenght, and daily
sperm production in domestic caksljs catus). Biol. Reprod., v. 68, p.1554-1561, 2003.

Franca, L.R.; Russell, L.D. The testis of domeatimals. In: Regadera, J.; Martinez-Garcia, F.

(Eds).Male reproduction. A multidisciplinary overview. Churchill Livingstee, Madrid. p.197-219,
1998.

20



601 Folhadella, I.M..Sa, W.F.; Ferreira, A.M. ; Camargo, L.S.A. ; Viad&l.M; Ramos, A.A. ; Silva,
602 M.V.G.B. Caracteristicas androldgicas de tourosata Gir.Arqg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.58,
603 n.5, p.809-815, 2006.

604

605 IBGE, 2015. Producdo da pecuaria municipal 201® & Janeiro, v.43, p.13-16. Instituto
606  Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Acess 28/06/2017. Disponivel em:

607  http://loja.ibge.gov.br/produc-o-da-pecuaria-mup@ti2015.html

608

609 Johnson, L.; Petty, C.S.; Neaves, W.B. A new apgrda quantification of spermatogenesis and its
610 application to germinal cell attrition during humspermiogenesisiol. Reprod., v. 25, p.217-226,
611  1981.

612

613 Leblond, C. P.; Clermont, Y. Definition of the stsgof the cycle of the seminiferous epithelium in
614 the ratAnn. N.Y. Acad. i, v.55, n.4, p.548-573, 1952.

615

616  Martin-du Pan, R.C.; Campana, A. PhysiopathologgpsErmatogenic arrestertility and Sterility,
617 Vv.60, n.6, p.937-946, 1993.

618

619 Mascarenhas, R.M.; Paula, T.A.R.; Carretta Jr,Ribeiro, E.C.S.; Borboleta, L.R.; Matta, S.L.P.
620 Efeitos da bidpsia incisional testicular sobre dimento intrinseco da espermatogénese e indices
621  de células de Sertoli em caBsvista Ceres, v.53, p.100-105, 2006.

622

623 Moura, A.A.; Erickson, B.HRespostas hormonais ao tratamento com GnRH e ie$teaduas
624  correlacdes com desenvolvimento testicular e nurder@élulas de Sertoli em touros Angus X
625 Charolés na fase de pré-puberddi®. Bras. Zootec., v.28, n.2, p.35-43, 1999.

626

627  Ortavant, R.; Courot, M.; Hochereau- De Reviers] Mspermatogenesis in domestic mammals. In:
628 Cole, H. H., Cupps, P.T. (Edfeprod. Dom. Anim. Academic Press, New York. p.203-227, 1977.
629

630 Rasband, W. National Institute of Healh, USA. Saitev Disponivel em: http://rsb.info.nih.gov/ij/.
631  Acesso em 20/03/2005.

632

633  Russell, L.D; Ettlin, R.; Sinha Hikim, A.; Clegg, Histological and Histopathological Evaluation
634  of the Testis. Cache River Press, Clearwater, 9401

635

636  Russell, L.D; Franca, L.R. Building a tesflsssue & Cdll, v.27, p. 129-147, 1995.

637

638  Santiago, A. AO Nelore. Sdo Paulo: Ed. dos Criadores, 583p, 1983.

639

640 Santos, R..O zebu — Edicdo comemorativa dos 60 anos do registro d@giea, ABCZ —
641  Associacdo Brasileira dos Criadores de Zebu, 858@8.

642

643 Santos, R.L.; Silva, C.M.; Ribeiro, A.F.C.; Vascelus, A.C.; Pesquero, J.L.; Coelho, S.G;
644  Serakides, R.; Reis, S.R.. Effect of growth hormamel induced IGF-lI release on germ cell
645  population and apoptosis in the bovine tedtiriogenology, v 51, p. 957-984, 1999.

646

647  Setchell, B.P. Spermatogenesis and spermatozoAustin, C.R.; Short, R.V. (eds). Reproduction
648 in mammaliam. LondorElek., v.1 cap.4, p.63-101, 1982.

649

21



650 Sharpe, R.M. Regulation of espermatogenesis. ImbKNnE.; Neill, J.D. (Eds.)The phisiology of
651  reproduction. 2.ed. New York: Raven Press, v.1, p.1364-14344199

652

653  Swierstra, E.E. Structural composition of Shorthioall testes and daily spermatozoa production as
654 determined by quantitative testicular histolo@gn. J. Anim. &ci., v.46, p.107-119, 1966.

655

656

657

658

659

660

661

662

663

664
665
666
667

668

669

22



