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APRESENTAÇÃO

No Brasil, devido ao tamanho territorial, diversidade edafoclimática e cultural, 
apresentam-se inúmeras atividades agropecuárias. Cada uma delas com objetivos 
específicos voltados a realidade de quem as conduz, porém, contribuem de forma 
relevante à produção de alimentos, desenvolvimento regional e nacional, geração 
de riquezas e renda. Além disso, promovem a inclusão social e a conservação dos 
recursos naturais.

Os agentes responsáveis pelas pesquisas voltadas ao setor agropecuário, 
buscam a melhoria no desempenho das atividades, aumento da eficiência produtiva 
e reprodutiva dos rebanhos, redução e ou aproveitamento de resíduos, geração de 
produtos de alto valor agregado e com qualidade nutricional e sanitária, bem como 
promover criações que respeitem os colaboradores e o bem estar dos animais. 

Na obra “Estudos em Zootecnia e Ciência Animal” estão apresentados trabalhos 
com foco em ovinocultura, avicultura, bovinocultura de corte e leite, alimentos 
conservados, reprodução, melhoramento genético, saúde pública, saúde dos animais, 
qualidade de alimentos e comportamento dos animais.

A Atena editora, tem papel importante na apresentação do conhecimento gerado 
nas instituições brasileiras ao público. Através de trabalhos científicos de alta qualidade, 
informa e atualiza os leitores das áreas afins. A cada obra publicada dá-se o primeiro 
passo de cada ciclo de evolução dos sistemas produtivos brasileiros.

Ressalta-se que o resultado de cada pesquisa se torna verdadeiramente efetivo 
e relevante quando o conhecimento gerado a partir dela é aplicado. A organização 
deste e-book agradece aos autores e instituições pela realização dos trabalhos e 
compartilhamento das informações!

Gustavo Krahl
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RESUMO: Objetivou-se avaliar aspectos 
relacionados a histometria dos testículos de 
galos. Foram utilizados 06 galos adultos (Gallus 
gallus domesticus). Desses órgãos foram 
retirados 15 fragmentos que foram fizados 
em Bouin por 24h e, posteriormente, foram 
submetidos ao processamento histológico para 
confecção de cortes histológicos que foram 
colocados em lâminas de vidro e corados com 
hemotoxilina-eosina e analisados microscópio 
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de luz. Foi determinada a proporção volumétrica dos compartimentos testiculares, 
o diâmetro tubular e altura do epitélio seminífero, comprimento total dos túbulos 
seminíferos, número total de células de Sertoli e produção espermática diária. Os 
túbulos seminíferos apresentaram proporção volumétrica de 90,1% e o espeço extra-
tubular foi de 9,9%. O diâmetro tubular foi 159,12 µm, a altura de epitélio seminífero 
foi de 52,8 µm, o comprimento total dos túbulos seminíferos foi de 120 metros e a 
produção espermática diária foi de 8,6 x 108.
PALAVRAS-CHAVE: Epitélio seminíferos, aves, reprodução.

HISTOMETRY OF ROOSTERS TESTICLES (Gallus gallus domesticus)

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate aspects related to cock testis 
histometry. Six adult roosters (Gallus gallus domesticus) were used. From these 
organs were removed 15 fragments that were made in Bouin for 24h and subsequently 
submitted to histological processing to make histological sections that were placed on 
glass slides and stained with hemotoxylin-eosin and analyzed under a light microscope. 
Volumetric proportion of testicular compartments, tubular diameter and height of the 
seminiferous epithelium, total length of the seminiferous tubules, total number of Sertoli 
cells and daily sperm production were determined. The seminiferous tubules presented 
a volumetric proportion of 90.1% and the extra-tubular space was 9.9%. The tubular 
diameter was 159.12 µm, the seminiferous epithelium height was 52.8 µm, the total 
length of the seminiferous tubules was 120 meters and the daily sperm production was 
8.6 x 108.
KEYWORDS: Seminiferous epithelium, birds, reproduction.

1 |  INTRODUÇÃO

A avicultura brasileira caracteriza-se pela sua dinamicidade, eficiência e 
produtividade, entretanto sua constante evolução não deve cessar, principalmente em 
se tratando de garantias de conformidades de seus processos e produtos. Os aspectos 
voltados ao processo reprodutivo são de grande importância, considerando que 
exercem influência não somente sobre a produtividade de reprodutores, mas também 
ao desenvolvimento das futuras progênies. Assim, é importante ressaltar a importância 
do macho sobre a fertilidade do lote, pois este é responsável pela fertilização dos ovos 
de 10 galinhas ou mais (MURAKAMI; GARCIA, 2005).

A avicultura é a atividade econômica que mais se destaca no cenário nacional 
e internacional. O Brasil, com cerca de três toneladas de frangos exportados por 
ano, é maior exportador mundial de aves para consumo. Dentre todas as atividades 
destinadas à produção de carnes, a avicultura é considerada a atividade mais dinâmica 
e, várias foram as áreas que contribuíram para esse cenário, dentre elas uma das que 
mais merece menção é o melhoramento genético animal que cada vez mais consegue 
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selecionar animais superiores produtiva e reprodutivamente (LIMA et al., 2014). Deste 
modo, atuar em pesquisas destinadas a fornecer subsídios para a seleção de aves 
torna-se importante, pois fornece alicerce concreto para construção de novas ideias 
voltadas ao incremento do melhoramento genético com vistas à manutenção crescente 
dos índices produtivos da avicultura.

Conhecer a função reprodutiva, em especial a espermatogênese, dos animais 
apresenta como principal vantagem permitir a identificação de variações na fisiologia 
testicular frente a condições experimentais ou patológicas (CASTRO et al., 1997; 
FRANÇA; RUSSELL, 1998; DRUMMONT et al., 2004; LEAL, 2004).

A espermatogênese é conceituada como um conjunto de alterações celulares 
que ocorrem nos testículos dos animais com a finalidade de produzir o gameta 
masculino. Esse processo é divido em estádios que formam o ciclo do epitélio 
seminífero. Tais estádios correspondem a associações celulares bem definidas que 
podem ser identificadas pelo método da morfologia tubular ou pelo método do sistema 
acrossômico (COSTA e PAULA, 2003; FRANÇA e GODINHO, 2003; LEAL e FRANÇA, 
2006; GRIBBINS et al., 2008). A distribuição dos estádios no ciclo do epitélio seminífero 
pode ser segmentar, existindo apenas um estádio por secção transversal do túbulo ou 
helicoidal no qual pode ser encontrado mais de um estádio por secção transversal do 
túbulo seminífero (RUSSELL et al., 1990a; JONES; LIN, 1993; MILLAR et al., 2000; 
COSTA; PAULA, 2003).

Para que o processo espermatogênico se processe normalmente é fator 
primordial que a temperatura testicular esteja em um nível adequado ao bom 
funcionamento desse processo. Os testículos das aves apesar de bem adaptados 
à condição de elevada temperatura corporal observado nesses animais, quando 
submetidos a condições experimentais adversas nas quais os testículos foram expostos 
tanto a um aumento quanto a uma diminuição de temperatura, a espermatogênese foi 
completamente interrompida (KASTELIC et al., 1996; SETCHELL, 1998; JONHSON, 
2006).

A duração total do processo espermatogênico é sempre um valor aproximado para 
qualquer espécie, devido ao fato de ser difícil determinar quando uma espermatogônia 
tipo A1 se desenvolverá definitivamente no processo de formação dos espermatozoides 
ou permanecerá em quiescência, como célula tronco, para manutenção da população 
inicial de espermatogônias. De modo geral, atribui-se que a duração necessária à 
espermatogênese é de 4,3 a 4,7 ciclos, com uma média de 4,5 ciclos. Na maioria 
dos animais, a duração da espermatogênese, em dias, varia de3 a 75, sendo esta 
considerada constante para cada espécie (AMANN; SCHANBACHER, 1983; SHARPE, 
1994; FRANÇA; RUSSELL, 1998; FRANÇA et al., 1998). Em codornas, no entanto, Lin 
et al. (1990) citam que a duração do ciclo do epitélio seminífero é de 12,1 dias.

Durante o ciclo do epitélio seminífero as células de Sertoli apresentam considerável 
variação na sua forma e estrutura, demonstrando um alto grau de plasticidade, 
percebido através de alterações morfológicas e funcionais que ocorrem nas células 
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germinativas (FRANÇA et al., 1993)
Segundo França; Russell (1998) o estudo quantitativo das células que compõem 

o epitélio seminífero é importante para o entendimento do processo espermatogênico e 
determinação do rendimento geral da espermatogênese, pois permite um conhecimento 
mais completo desse processo, bem como da estrutura testicular.

A literatura relata uma grande variação no número, diâmetro e comprimento dos 
túbulos seminíferos, que em alguns animais podem medir de 1829 a 6000 metros 
(FRANÇA; RUSSEL, 1998; LEAL, et al., 2004; BARALDI-ARTONI et al., 2007). 
Quanto ao diâmetro, o valor observado para a maioria dos animais varia de 160 a 300 
µm (SETCHELL et al., 1994; SILVA, 1996; DIDIO, 1999; SILVA, 2000), sendo esse 
aspecto considerado como um bom indicador da atividade espermatogênica de um 
animal (RUSSELL et al., 1990b; PAULA et al., 2002).

A produção espermática diária por grama de testículo é um parâmetro muito 
eficaz para se estimar a eficiência espermatogênica de um animal. Em algumas 
espécies uma maior eficiência pode decorrer de um alto número de células de Sertoli, 
alta capacidade de suporte por parte destas células, elevado percentual de túbulos 
seminíferos por testículo, maior número de gerações de espermatogônias, baixas 
perdas durante a espermatogênese e curta duração do ciclo do epitélio seminífero 
(JOHNSON et al., 2000). Em aves, a produção espermática é bem superior à 
observada em mamíferos segundo Jones; Lin (1993). Tal fato se deve rápida duração 
do ciclo do epitélio seminífero, rápido trânsito dos espermatozoides dentro do testículo 
e epidídimo e menor resistência dos espermatozoides fora das gônadas.

Diante da importância da espermatogênese para a reprodução dos machos e a 
pouca informação sobre esse assunto, objetivou-se avaliar aspectos relacionados a 
histometria dos testículos de galos.

2 |  METODOLOGIA

Foram utilizados 06 galos adultos (Gallus gallus domesticus) adquiridos de 
criatórios localizados em Bom Jesus – PI que praticam a forma extensiva de criação. 
O protocolo de eutanásia foi aprovado pelo CEEA/UFPI n° 003/09 consistindo de 
eletronarcose. Os animais foram pesados e após o abate os testículos foram removidos, 
separados do epidídimo e pesados em balança eletrônica, para obtenção do índice 
gonadossomático.(peso do testículo/ peso do animal).

Os testículos foram seccionados e 15 fragmentos foram fixados em solução 
de Bouin por 24 h, sendo posteriormente processados para microscopia de luz, com 
base no protocolo: Desidratados em soluções crescentes de álcool (70º, 80º, 90º, 
100º I e 100º II) durante uma hora em cada concentração. Em seguida, os fragmentos 
foram imersos em duas soluções de xilol por 30 minutos e posteriormente colocados 
em parafina. Por fim, fragmentos com 4 µm foram obtidos com micrótomo Reichert-
Jung (Modelo Bright M3500), corados com Hematoxilina/Eosina - HE e analisados em 
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microscópio de luz.
A proporção volumétrica dos compartimentos testiculares foi estimada utilizando-

se um retículo com 441 intersecções em um aumento de 400x. Foram analisados 20 
campos sequenciados por animal, avaliando-se a túnica própria, epitélio seminífero, 
lúmen, células de Leydig, vasos testiculares e tecido conectivo. O volume de cada 
componente testicular foi determinado a partir do volume testicular estimado com base 
no seu peso (FRANÇA, 1991).

O diâmetro dos túbulos seminíferos e altura do epitélio seminífero foram obtidos 
em 30 secções transversais de túbulos seminíferos em aumento de 400x com auxílio do 
programa de análise de imagens. O comprimento total dos túbulos seminíferos (CTTS) 
por testículo, em metros, foi determinado com base na fórmula: CTTS = Volume total 
dos túbulos seminíferos / (πR2), onde, πR2 corresponde à área da secção transversal 
dos túbulos seminíferos e R é diâmetro tubular dividido por 2.

O número total de células de Sertoli (NTCS) por testículo foi estimado segundo 
a fórmula descrita por Hochereau-de-Reviers; Lincoln (1978): NTCS = (CTTS x nº 
corrigido de CS por secção transversal) / espessura do corte histológico. 

A produção espermática diária (PED) foi estimada baseando-se na fórmula 
descrita por França (1991): PED = (nº de células de sertoli x nº de espermátides por 
célula de Sertoli x frequência do estádio 1) / duração do estádio 1. A duração do estado 
1 utilizada foi de 15,1 dias (LIN et al., 1990).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com base no peso dos testículos e no peso dos galos doméstico (Gallus gallus 
domesticus) determinou-se o índice gonadossomático (IGS) que foi igual a 0,23%. 
Esse valor foi semelhante ao encontrado por Amoroso et al., em 2008, em codornas 
japonesas (Coturnix coturnix japonica) e superior ao relatado por Drummont et al. 
(2004) para frangos de corte criados em cativeiro que foi de 0,12 %. Bluhm et al., 
(2000) observaram aumento significativo da massa gonadal de patos selvagens (Anas 
platyrhynchos), no período de maior luminosidade, demonstrando relação positiva 
com o fotoperíodo. Apesar de ser de outra espécie aviária, o galo doméstico pode 
ser comparado ao pato selvagem, pois as aves apresentam processos fisiológicos 
que induzem à fotossensibilidade, que ocorre no início dos dias longos, levando ao 
desenvolvimento gonadal (NICHOLLS et al., 1988).

Esses dados reforçam o descrito para todos os mamíferos por Kenagy e 
Troumbulak (1986), isto é, que o tamanho relativo dos testículos é inversamente 
proporcional ao tamanho corporal, por haver maior alocação da massa corporal e 
dispendimento energético no tecido testicular de animais de menor porte. Segundo 
Short (1997), esta afirmativa também parece ser verdadeira para aves, peixes e 
insetos, embora o tamanho relativo dos testículos não se correlacione com sua 
localização corporal ou com a forma de locomoção do animal (Kenagy e Troumbulak, 



Estudos em Zootecnia e Ciência Animal Capítulo 9 70

1986). Aliado à morfologia do espermatozóide o IGS é um indicador do sistema de 
acasalamento da espécie (Short, 1997).

O parênquima testicular é dividido em dois compartimentos, o tubular e o 
intertubular (AMANN, 1970; AMANN, R.P. e SCHAMBACHER, 1983; FAWCETT, 
1973; RUSSELL et al., 1990b). O compartimento tubular é o principal componente do 
testículo na grande maioria dos animais, exercendo grande influência sobre o peso 
testicular e sobre a produção espermática (AMANN, 1970; FRANÇA e RUSSELL 
1998; PAULA, 1999). Seguindo esta tendência, o galo doméstico apresentou cerca de 
90,1% de túbulo seminífero no parênquima testicular, o que corresponde, em média, 
a 5,37 mL alocados em ambos os testículos. Os valores histométricos das proporções 
volumétricas dos compartimentos tubulares dos testículos estão expressos na tabela 
1.

Compartimentos Testiculares Porporção (%) Volume (mL)
Túnica Própria 6,2 0,37
Epitélio Seminífero 65,6 3,91
Lúmen 18,3 1,09
Células de Leydig 3,7 0,22
Vasos testiculares 1 0,06
Tecido Conectivo 5,2 0,31

Tabela 1. Média dos valores referentes à proporção volumétrica dos componentes testiculares

A medida do diâmetro tubular é uma abordagem classicamente utilizada como 
indicador da atividade espermatogênica em investigações envolvendo a função 
testicular (Attal e Courot, 1963; França e Cardoso, 1998; Godinho e Cardoso, 1979; 
Muñoz et al., 1998; Russell et al., 1994; Sinha-Hikim et al., 1991). O valor observado 
para a maioria dos animais varia de 160 a 300 µm (SETCHELL et al., 1994; SILVA, 
1996; DIDIO, 1999; SILVA, 2000), sendo esse aspecto considerado como um bom 
indicador da atividade espermatogênica de um animal (RUSSELL et al., 1990; PAULA 
et al., 2002).

O diâmetro médio tubular observado no galo doméstico foi 159,12 µm, que difere 
do valor observado por Amoroso et al., em 2008, em codornas japonesas (Coturnix 
coturnix japonica), aos 180 dias de idade, cujo diâmetro tubular foi igual 308,81µm. No 
caprino, entretanto, a literatura registra diâmetros de túbulos seminíferos de 187 (Oke 
et al., 1984) e 195 µm (Yadav, 1994).

No rato, Wing e Christensen (1982) reportam diferenças significativas no 
diâmetro tubular ao longo do túbulo seminífero, acompanhando as variações do ciclo 
do epitélio seminífero, relacionadas com o aumento do lúmen tubular que precede 
a espermiação. Assim, a mensuração da espessura do epitélio seminífero é mais 
efetiva para a avaliação da produção espermática do que o diâmetro tubular. No galo 
doméstico, a altura do epitélio seminífero foi de 52,8 µm semelhante ao de codornas 
japonesas, aos 170 dias de idade (AMOROSO et al.,2008), e dentro da amplitude 
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observada nos animais domésticos, que é de 60 a 100 µm (França e Russell 1998).
Com relação ao comprimento total dos túbulos seminíferos por testículo, o valor 

encontrado nos galos doméstico foi igual a 120 ± 14 metros. A literatura relata uma 
grande variação no número, diâmetro e comprimento dos túbulos seminíferos, que 
em alguns animais podem medir de 1829 a 6000 metros (FRANÇA; RUSSEL, 1998; 
LEAL, et al., 2004; BARALDI-ARTONI et al., 2007).

O número total de células de Sertoli (NTCS) por testículo dos galos doméstico 
correspondeu a 1,36x109. Em cada espécie, a célula de Sertoli suporta um número 
limitado de células germinativas (França et al, 1999; França e Russell, 1998; Orth et al, 
1988), conhecido como índice de célula de Sertoli. Devido a esta característica, esta 
célula é utilizada como uma referência para analisar e quantificar a espermatogênese 
(Paula, 1999).

As células de Sertoli desempenham papel fundamental na regulação do 
processo espermatogênico (Russell e Griswold, 1993). Dentre as muitas funções 
desempenhadas por esta célula, incluem-se o suporte e a nutrição das células 
germinativas em desenvolvimento, a compartimentalização do epitélio seminífero, a 
liberação de espermatozoides no lúmen tubular, a secreção de fluidos e proteínas, 
a fagocitose de células germinativas em degeneração e do excesso de citoplasma 
das espermátides em espermiação, etc. A população de células de Sertoli no epitélio 
seminífero é constante ao longo de toda a vida do animal (França e Russell, 1998; 
Sharpe, 1994; França, 1991; Patil e Saidapur, 1991; Wing e Christensen, 1982).

Nos galos domésticos a produção espermática diária (PED) foi igual a 8,6 x108 
espermatozoides por testículo. Esse parâmetro determina o potencial espermatogênico 
nos machos, o que confirma a relação de dependência existente entre o número de 
células de Sertoli e a proliferação celular das células germinativas e, consequentemente 
na população espermática por testículo.

4 |  CONCLUSÃO

Nas condições do presente experimento, e com os resultados obtidos conclui- se 
que o Índice Gonadossomático (IGS) no galo doméstico (Gallus gallus domesticus), 
é em média igual a 0,23%; Os túbulos seminíferos ocupam cerca de 90 % do volume 
testicular; O diâmetro tubular médio observado no galo doméstico foi 120 ± 14 µm e a 
altura média do epitélio seminífero foi de 52,8 µm, valores que estão dentro da amplitude 
observada para a maioria dos animais domésticos; O galo doméstico apresenta cerca 
de 120 ± 14 metros de túbulo seminífero por testículo; O galo doméstico apresenta 
cerca de 1,36 x 109 células de Sertoli por testículo e a produção espermática diária igual 
a 8,6x108 de espermatozóides o que confirma seu alto potencial espermatogênico.
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