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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 comparar a eficiência 
espermatogênica entre as raças ovinas Santa 
Inês e mestiços de Santa Inês e Dorper, 
utilizando-se quatro animais para cada grupo 
experimental. Os fragmentos testiculares 
foram fixados em solução de Bouin por 24h, 
submetidos ao processamento histológico e 
emblocados em parafina. Cortes histológicos de 
4µm foram feitos e corados com Hematoxilina-
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Eosina. Avaliou-se a eficiência da espermatogênese, por meio da eficiência de mitoses, 
rendimento meiótico, rendimento geral da espermatogênese e eficiência das células 
de Sertoli. Os dados foram submetidos à análise de variância para um delineamento 
inteiramente casualizado. As médias foram comparadas através do teste Student-
Newman-Keuls a 5% de significância. Os resultados mostraram que a eficiência de 
mitoses foi de 0,58 em mestiços e 0,61 em puros, o rendimento meiótico foi de 3,98 em 
mestiços e 3,31 em puros (p<0,05), o rendimento geral da espermatogênese foi de 3,71 
em mestiços e 3,31 em puros (P<0,05) e a eficiência das células de Sertoli foi de 13,99 
em mestiços e 14,99 em puros. Conclui-se que os animais mestiços manifestaram um 
potencial espermatogênico melhor do que os carneiros puros da raça Santa Inês, nas 
condições do presente estudo.
PALAVRAS-CHAVE: Epitélio seminífero, carneiros, reprodução

YIELD OF SPERMATOGENESIS IN OVINES SANTA INÊS AND MONGREL SANTA 
INÊS AND DORPER

ABSTRACT: The objective of this study was to compare the spermatogenic efficiency 
between Santa Inês and Santa Inês and Dorper crossbred sheep breeds, using four 
animals for each experimental group. The testicular fragments were fixed in Bouin’s 
solution for 24h, submitted to histological processing and embedded in paraffin. 
4µm histological sections were made and stained with Hematoxylin-Eosin. The 
spermatogenesis efficiency was evaluated by the mitoses efficiency, meiotic yield, 
general spermatogenesis efficiency and Sertoli cell efficiency. Data were subjected to 
analysis of variance for a completely randomized design. Means were compared using 
the Student-Newman-Keuls test at 5% significance. The results showed that the mitoses 
efficiency was 0.58 in crossbred and 0.61 in purebred, the meiotic efficiency was 3.98 
in crossbred and 3.31 in purebred (p <0.05), the overall Spermatogenesis efficiency 
was 3.71 in crossbred and 3.31 in purebred (P <0.05) and Sertoli cell efficiency was 
13.99 in crossbred and 14.99 in purebred. It was concluded that the crossbred animals 
showed a better spermatogenic potential than the pure Santa Inês sheep, under the 
conditions of the present study.
KEYWORDS: Seminiferous epithelium, rams, reproduction

1 |  INTRODUÇÃO

A formação de células germinativas masculinas em animais ocorre por meio da 
espermatogênese, processo que consiste em uma série de divisões e diferenciações 
celulares, nas quais células diploides primordiais denominadas de espermatogônias 
se diferenciam em espermatozoides, células haploides em estado avançado de 
maturação (FRANÇA et al., 2005).

A quantidade de células germinativas está intimamente relacionada ao número 
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das células de Sertoli em estado funcional, portanto, o tamanho do testículo e a 
porcentagem de produção espermática são estabelecidos durante o momento de 
proliferação das células de Sertoli (RUSSELL e GRISWOLD, 1993).

A eficiência da espermatogênese é realizada através da quantificação de 
células espermatogênicas (espermatogônias do tipo A e B, espermatócitos primários 
e secundários e espermátides). Para a obtenção de resultados válidos, faz-se 
imprescindível o processo comparativo entre a razão obtida por meio das contagens 
diretas dos núcleos, com a razão teórica esperada das divisões celulares advindas da 
espermatogênese (CASTRO, 1995).

A principal forma de verificação da capacidade espermatogênica se dá por 
meio de técnicas de análises histológicas quantitativas a partir do epitélio seminífero 
(BERNDTSON, 1977). Por meio do rendimento espermatogênico é possível avaliar 
a capacidade produtiva de espermatozóides, de maneira que essa é considerada 
uma variável fundamental para a determinação de machos destinados a reprodução. 
(ASSIS NETO et al., 2003).

Em função da necessidade de avaliação da capacidade reprodutiva dos animais, 
com intuito de se obter animais capazes de transmitir características que venham 
a aperfeiçoar o sistema produtivo (EMBRAPA, 2007), e pela escassez de trabalhos 
comparativos da espermatogênese entre raças, com o propósito de destacar a 
importância do conhecimento do processo de produção espermática, a fim de 
estabelecer referências de animais com características reprodutivas desejáveis, o 
presente estudo teve por objetivo comparar a eficiência espermatogênica entre as 
raças ovinas Santa Inês e mestiços de Santa Inês e Dorper.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Utilizou-se dezesseis testículos, de oito ovinos, quatro desses pertencentes à 
raça Santa Inês e quatro mestiços de Santa Inês e Dorper, hígidos e com escore 
corporal adequado. Os animais permaneceram confinados no aprisco experimental 
da Universidade Federal do Piauí (UFPI), do Campus Professora Cinobelina Elvas 
(CPCE), cuja alimentação foi constituída de volumoso fornecido à vontade, concentrado 
próprio para a espécie, oferecido duas vezes ao dia, pela manhã e ao final da tarde, 
sal mineral e água limpa ad libitum.

Os animais foram pesados, castrados e após o procedimento cirúrgico se obteve o 
peso dos testículos para obtenção do Índice Gonadossomático (IGS) que corresponde 
ao peso do testículo dividido pelo peso corporal. Após esse processo, obtiveram-se os 
fragmentos que foram fixados em solução de Bouin, sob refrigeração à 8°C, por um 
período de 24 horas.

O processamento do material foi realizado por meio de desidratação em soluções 
crescentes de álcool (70°, 80°, 90°, 100°I e 100°II) pelo tempo de uma hora em cada 



Estudos em Zootecnia e Ciência Animal Capítulo 6 47

concentração. Posteriormente, os fragmentos foram imersos em duas soluções de 
Xilol por um período de 30 minutos, em seguida em dois banhos em parafi na a 60°C 
por 30 minutos e, posterior emblocagem em parafi na. Em seguida, foram realizadas 
secções com espessura de 4µm com auxílio de micrótomo, para posteriormente serem 
coradas com Hematoxilina- Eosina.

A população de células espermatogênicas e de Sertoli por Secção Transversal 
de túbulo seminífero foi determinada pela quantifi cação dos tipos celulares por meio 
da avaliação de 20 secções transversais de túbulos seminíferos, com perfi l o mais 
arredondado possível, no estádio 1 do ciclo do epitélio seminífero (CES) e em aumento 
de 400x. Todas as células da linhagem espermatogênica contadas foram corrigidas 
pelo diâmetro nuclear/nucleolar e espessura do corte histológico, segundo cálculo de 
Abercrombie (1946), modifi cada por Amann e AImquist (1962):

A frequência relativa de cada estádio do CES dos ovinos foi obtida através da 
visualização de 500 secções transversais de túbulos seminíferos em cada animal em 
aumento de 400x, e aplicando-se a seguinte fórmula:

Para evitar análises repetitivas de secções pertencentes a um mesmo segmento 
de túbulo seminífero, adotou-se uma distância mínima de 500μm entre duas secções 
avaliadas.

A determinação do diâmetro médio nuclear (DM) foi obtida por meio da média 
de 10 núcleos de células germinativas por animal, mensurados com uma ocular 
micrométrica em aumento de 1000x. A quantifi cação das células de Sertoli por secção 
foi obtida através da metodologia mencionada anteriormente.

O rendimento da espermatogênese foi determinado por meio do Rendimento 
ou coefi ciente de efi ciência de mitoses: calculado pelas razões entre espermatócitos 
primários em paquíteno e espermatogônia no estágio 1; Rendimento meiótico: calculado 
pela razão entre espermátide arredondada e espermatócito primário em paquíteno 
no estágio 1; Rendimento geral da espermatogênese: calculado pela razão entre 
espermátides arredondadas e espermatogônia no estágio 1 e a Efi ciência das células 
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de Sertoli, calculada pela razão entre o número total de espermátides arredondadas 
no estágio 1 e o número total de células de Sertoli.

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância para um delineamento 
inteiramente casualizado (DIC), com dois tratamentos (as duas raças) e quatro 
repetições. As médias foram comparadas através do teste exato de Fisher a um nível 
de significância de 5%.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

As frequências dos estádios do ciclo do epitélio seminífero de carneiros da raça 
Santa Inês e mestiços de Santa Inês e Dorper estão dispostas na tabela 1.

Mestiços SI-DO Santa Inês Fases da 
espermatogênese

Estágio 1 21,65 ± 3,71a 20,05 ± 3,34a
Estágio 2 13,15 ± 1,99a 13,80 ± 5,55a Pré-meiótica
Estágio 3 15,90 ± 3,68a 13,80 ± 0,43a
Estágio 4 7,05 ± 2,54a 7,25 ± 0,44a Meiótica
Estágio 5 10,65 ± 2,18a 11,45 ± 4,87a
Estágio 6 11,35 ± 2,40a 10,85 ± 1,79a Pós-meiótica
Estágio 7 7,55 ± 2,39a 8,00 ± 1,55a
Estágio 8 12,90 ± 1,7a 14,80 ± 4,82a

Tabela 1. Média ± desvio padrão das frequências relativos (%) dos estádios do ciclo do epitélio 
seminífero de carneiros da raça Santa Inês e mestiços de Santa Inês e Dorper (SI/DO).

Letras diferentes p < 0,05 entre os ovinos da raça Santa Inês e os mestiços SI/DO pelo teste Student-Newman-
Keuls (SNK).

Não houve diferença significativa para os estádios que caracterizam o ciclo do 
epitélio seminífero entre as duas raças de ovinos estudados. Todavia, os animais 
mestiços de Santa Inês e Dorper proporcionaram uma fase pré-meiótica de 50,7%, 
enquanto o grupo de ovinos da raça Santa Inês exibiu um índice inferior de 47,65%. 
Com base nesses dados, constatou-se que os animais mestiços apresentaram tempo 
reduzido no processamento da fase pós-meiótica da espermatogênese.

A diminuição da velocidade da fase pós-meiótica influencia diretamente a qualidade 
do sêmen, pois verificou-se neste trabalho, que na fase terminal da espermatogênese, 
há um processamento mais rápido e consequentemente, uma maior liberação de 
espermatozoides. Esse fato é comprovado por Lisboa Neto (2015), o qual observou 
que ovinos mestiços de Santa Inês e Dorper possuem sêmen de qualidade superior 
em comparação com carneiros Santa Inês puros.

Na tabela 2 encontram-se o número corrigido das células germinativas e células 
de Sertoli no estádio 1 do ciclo do epitélio seminífero, com médias e seus respectivos 
desvios.
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Período A PL-L PQ AR CS
SI-DO 24,25 ± 8,51b 13,18 ± 5,19b 22,92 ± 7,95b 84,73 ± 24,02a 8,03 ± 3,61a

SI 26,88 ± 6,35b 15,36 ± 4,49a 26,49± 7,21a 84,82 ± 22,34a 7,50 ± 3,20a

Tabela 2. Média ± desvio padrão do número corrigido das células germinativas e células de 
Sertoli no estádio 1 do ciclo do epitélio seminífero de carneiros da raça Santa Inês e mestiços 

de Santa Inês e Dorper (SI/DO).
*a, b Letras diferentes p < 0,05 entre os ovinos da raça Santa Inês e os mestiços SI/DO pelo teste Student-

Newman-Keuls (SNK).

A – espermatogônia; PL/L – espermatócito primário em pré-leptóteno/leptóteno; PQ – espermatócito primário em 
paquíteno; AR – espermátide arredondada; CS – células de Sertoli.

Avaliou-se, que os valores referentes à espermátides arredondadas e células de 
Sertoli não diferiram significativamente entre as duas raças estudadas. No entanto, 
houve diferenças entre as populações de espermatogônias, espermatócitos primários 
nas fases de pré- leptóteno/leptóteno e paquíteno, onde os números desses tipos 
celulares foram superiores nos carneiros da raça Santa Inês. Esses, apresentaram 
26,88 ± 6,35 para a população de espermatogônias, 26,49± 7,21 para população de 
espermatócitos primários em paquíteno e 15,36 ± 4,49 para espermatócitos primários 
em pré-leptóteno/leptóteno. Nos animais mestiços, por outro lado, obteve-se 24,25 
± 8,51, 22,92 ± 7,95 e de 13,18 ± 5,19 de população celular de espermatogônias, 
espermatócitos primários em paquíteno e em pré- leptóteno/leptóteno respectivamente 
(p<0,05).

No que se refere à contagem celular, a quantidade de espermatogônias dos 
animais no presente estudo, foram superiores que os apresentados por Santos (2015), 
que avaliou a influência da estação do ano sobre a estrutura testicular de ovinos SPRD, 
o que demonstra vantagens reprodutivas nesse parâmetro.

O número de espermátides arredondadas e de células de Sertoli não demonstraram 
diferenças significantes (p<0,05) entre as duas raças estudadas. Martins et al. (2008) 
relataram em ovinos SPRD um valor de 8,3±1,5 de células de Sertoli, semelhantes aos 
valores encontrados para os ovinos mestiços, mas que também não difere muito dos 
valores da raça Santa Inês. Os valores de células de Sertoli aqui encontradas para 
as duas raças mostraram-se menores que os relatados em outro estudo com ovinos 
Santa Inês (14,9) (SOUZA, 2003).

Ao avaliar a histologia dos testículos de ovinos da raça Santa Inês nascidos 
em diferentes estações do ano, McManus et al. (2010), constataram no período seco 
(6,42) um valor inferior ao do presente estudo, no entanto, no período chuvoso esses 
valores foram superiores (10,44). Esses mesmos autores citam que a quantidade de 
células da linhagem espermatogênica foi proporcional ao número de células de Sertoli. 
No mesmo sentido, ao estudar a eficiência espermatogênica entre caprinos com e sem 
escroto bipartido, Machado Júnior et al. (2012), verificaram que animais com maior 
número de células de Sertoli apresentaram maior número de células germinativas.
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Os ovinos Santa Inês, quando comparados aos carneiros mestiços, 
proporcionaram maiores valores de espermatócitos primários em pré-leptóteno (13,18 
± 5,19 – SI/DO e 15,36 ± 4,49 – SI) e paquíteno (22,92 ± 7,95 – SI/DO e 26,49 ± 7,21 
– SI). Esses valores apresentaram-se inferiores aos descritos outrora por diferentes 
autores (COSTA et al., 2004; RODRIGUES et al., 2012; ANDREUSSI, 2013). Contudo, 
os espermatócitos em paquíteno apresentaram quantidades próximas às encontradas 
em outros estudos para a espécie ovina (CARRIJO JÚNIOR et al., 2008; SANTOS et 
al., 2015).

As perdas celulares que ocorrem durante a espermatogênese, se dão em grande 
parte, por apoptose de espermatogônias e espermatócitos (SANTOS, 1999; YOUNG 
et al., 2001). Johnson et al. (1991) verificaram que em carneiros, as perdas das 
células germinativas podem chegar a 50% da capacidade de produção espermática. 
Na maioria dos animais domésticos, essas perdas estão estimadas entre 60 e 90 % 
(FRANÇA e RUSSELL, 1998).

Existe a possibilidade de que fatores hormonais inerentes aos animais tenham 
ocasionado intervenção, de maneira que tenha acarretado nestas perdas na 
espermatogênese. Porém, mesmo com as perdas celulares, os carneiros mestiços 
apresentaram quantidades equiparadas de espermátides arredondadas (84,73 ± 24,02) 
que os ovinos Santa Inês (84,82 ± 22,34), as quais não provocaram diferenciação 
estatística.

O sistema de análise relacionados ao rendimento da espermatogênese por 
meio das razões celulares das células do estádio 1 do epitélio seminífero, propiciou 
o esclarecimento do processo avaliativo dos grupos raciais estudados no presente 
trabalho.

A tabela 3 evidencia os valores referentes ao rendimento da espermatogênese 
entre as duas raças de ovinos analisadas.

Mestiços SI-DO Santa Inês
Coeficiente de mitoses 0,58 ± 0,21a 0,61 ± 0,22a

Rendimento meiótico 3,98 ± 1,28a 3,31 ± 0,83b

Rendimento geral 3,71 ± 1,02a 3,31 ± 1,20b

Eficiência das Células de Sertoli 13,99 ± 11,45a 14,99 ± 13,99a

Tabela 3. Média ± desvio padrão dos parâmetros relacionados ao rendimento espermatogênico 
de carneiros da raça Santa Inês e mestiços de Santa Inês e Dorper (SI/DO).

*a, b Letras diferentes p < 0,05 entre os ovinos da raça Santa Inês e os mestiços SI/DO pelo 
teste Student-Newman-Keuls (SNK).

O rendimento da espermatogênese analisado através da razão dos tipos celulares 
obtidos no estádio 1 do ciclo do epitélio seminífero, evidenciou diferenças entre as 
raças Santa Inês e mestiços de Santa Inês e Dorper a respeito do rendimento meiótico 
(3,31 ± 0,83 e 3,98 ± 1,28, respectivamente) e para o rendimento espermatogênico 
geral (3,31 ± 1,20 e 3,71 ± 1,02, respectivamente) de acordo com a tabela 3. Não 
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houve diferença significativa entre o coeficiente mitótico e a eficácia das células de 
Sertoli (p < 0,05).

O coeficiente de mitoses revela o nível de perdas celulares nessa fase. Embora não 
tenha ocorrido variação significativa entre ambas as raças, o valor obtido apresentou-
se relativamente baixo, em comparação aos encontrados em outros estudos em ovinos 
(SOUZA, 2003). Embora discreto, esse rendimento foi semelhante aos apresentados 
em caprinos com 50% de bipartição escrotal e que não possuem essa característica 
morfológica (MACHADO JÚNIOR et al., 2012). Observou-se ainda, que essas perdas 
celulares se apresentaram em quantidades consideráveis nessa fase, o que acarreta na 
diminuição do número de espermatogônias. Contudo, a literatura revela que as perdas 
diminuem a quantidade de células suportadas pelas células de Sertoli e propiciam a 
eliminação de células deficientes (DE ROOIJ e LOK, 1987; SHARPE, 1994).

A similaridade no número de espermátides arredondadas analisadas nas duas 
raças estudadas, causou efeito significativo no cálculo da eficiência da espermatogênese 
desses animais, de modo que os ovinos mestiços obtiveram um maior número de 
espermátides arredondadas por paquíteno (3,95 ± 1,27 - SI/DO e 3,31 ± 0,83 - SI), 
assim como uma maior quantidade de espermátides arredondadas por espermatogônia 
(3,67 ± 1,01- SI/DO e 3,31 ± 1,20 - SI), o que equivale respectivamente ao índice 
meiótico e rendimento geral da espermatogênese.

Além disso, os mestiços obtiveram um maior rendimento geral da 
espermatogênese. Possivelmente, as características genéticas adquiridas através 
do cruzamento entre as raças Santa Inês e a raça Dorper tenham favorecido para 
a eficiência espermatogênica nesses animais, por meio da união de caracteres 
desejáveis de ambas as raças.

No estudo realizado por Maia et al. (2015), animais puros de raças exóticas 
como a Dorper, possuem um menor desempenho reprodutivo quando comparados 
aos ovinos Santa Inês e mestiços das duas raças, mesmo que estas duas raças 
citadas apresentem desempenho semelhante. No entanto, Lisboa Neto (2015), em 
sua a pesquisa, demonstra que animais mestiços de Santa Inês e Dorper possuem 
qualidade seminal superior que os carneiros Santa Inês.

Valores para o rendimento meiótico inferiores aos encontrados neste estudo são 
descritos em catetos, caprinos, cobaios e bovinos (COSTA et al., 2004; RODRIGUES et 
al., 2012; ANDREUSSI et al., 2013). Valores maiores aos deste estudo foram relatados 
por Machado Júnior et. al., (2012) em caprinos.

4 |  CONCLUSÃO

Desse modo, o presente estudo constatou diferenças estruturais entre os 
testículos dos animais estudados e revelou, através das análises do rendimento geral 
da espermatogênese, que animais mestiços das raças ovinas Santa Inês e Dorper 
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manifestam um maior ganho reprodutivo, em comparação com carneiros puros da 
raça Santa Inês.
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