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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, nesse trabalho, 
avaliar o rendimento da espermatogênese 
em galos (Gallus gallus domesticus). Foram 
utilizados 6 galos adultos, dos quais foram os 
testículos. 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-
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eosina e analisados microscópio de luz. Foram quantificados os diferentes tipos 
celulares contidos no epitélio seminfero e na sequência foram definidos o rendimento 
de eficiência de mitoses, o rendimento meiótico, rendimento geral da espermatogênese 
e a eficiência das células de Sertoli. Os resultados evidenciaram que os números 
de espermatogônias foram de 26,2; os espermatócitos primários foram 15,88; as 
espermátides foram 12,15 células; o rendimento mitótico foi de 1,65; o rendimento 
meótico foi de 0,78; rendimento geral da espermatogênese foi de 0,59; e o índice 
de células de Sertoli foi de 1,8 células. Diante disso conclui-se que o rendimento da 
espermatogênese mostrou-se bem inferior ao observado para outros animais, como 
roedores e mamíferos. Não foi possível confrontar com outras aves pela carência 
dessa informação na literatura o que faz deste trabalho importante para este tipo de 
informação.
PALAVRAS-CHAVE: Aves; testículo, túbulos seminíferos.

SPERMATOGENESIS EFFICIENCY IN ROOSTERS (Gallus gallus domesticus)

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the performance of 
spermatogenesis in roosters (Gallus gallus domesticus). Six adult roosters were used, 
of which were the testicles. 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. The different cell types contained in 
the seminfero epithelium were quantified and then the efficiency of mitoses, meiotic 
efficiency, general spermatogenesis efficiency and Sertoli cell efficiency were defined. 
The results showed that the numbers of spermatogonia were 26.2; the primary 
spermatocytes were 15.88; the spermatids were 12.15 cells; the mitotic efficiency 
was 1.65; the meotic efficiency was 0.78; overall efficiency of spermatogenesis 
was 0.59; and the Sertoli cell index was 1.8 cells. Therefore, it is concluded that the 
spermatogenesis yield was much lower than that observed for other animals, such as 
rotors and mammals, but it was not possible to compare with other birds due to the 
lack of this information in the literature, which makes this work important for this type 
of animal information.
KEYWORDS: Birds, testis, seminiferous tubules.

1 |  INTRODUÇÃO

A galinha doméstica (Gallus gallus domesticus) é a principal espécie de ave 
explorada como fonte de proteína animal para a alimentação humana. A espécie 
tem sido, desde épocas remotas, manipulada geneticamente, por cruzamentos, de 
linhagens dedicadas ao crescimento rápido, e aumento da sua produção de carne e 
de ovos (MAHECHA et al., 2002).

Originalmente a galinha doméstica, em estado silvestre, apresentava reprodução 
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natural tipicamente sazonal e uma limitada produção de ovos por ano. Após a 
domesticação, esta ave passou a exibir uma produção contínua ao longo do ano, 
sendo também incrementada sua produção de carne e ovos (Mahecha et al.,2002)

O Brasil, com cerca de 12,9 milhões de toneladas produzidas e 4,1 milhões de 
toneladas de frangos exportados em 2018, é maior exportador mundial de aves para 
consumo (EMBRAPA, 2019). 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 selecionar animais 
superiores produtiva e reprodutivamente. 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 (LIMA et al., 
2014).

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; DRUMMOND et al., 2004; LEAL, 2004).

A espermatogênese é conceituada como um conjunto de alterações celulares 
que ocorrem no testículo com a finalidade de produzir o gameta masculino. Esse 
processo é divido em estádios que formam o ciclo do epitélio seminífero. Tais estádios 
correspondem às associações celulares bem definidos que podem ser identificadas 
pelo método da morfologia tubular ou pelo método do sistema acrossômico (COSTA; 
PAULA, 2003; FRANÇA; GODINHO, 2003; LEAL; 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 são bem adaptados à condição 
de elevada temperatura corporal, diferentemente do observado para os mamíferos. Este 
fato se deve a dois fatores, pois as aves apresentam os testículos permanentemente 
dentro do corpo e a temperatura do corpo desses animais é fisiologicamente maior 
que a dos mamíferos, no entanto, em condições experimentais nas quais os testículos 
foram submetidos tanto a um aumento quanto a uma diminuição de temperatura, a 
espermatogênese foi completamente interrompida (KASTELIC et al., 1996; SETCHELL, 
1998; JONHSON, 2006).

Segundo França; Russell (1998) o estudo quantitativo das células que compõe o 
epitélio seminífero é importante para o entendimento do processo espermatogênico e 
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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; DIDIO, 1999), sendo esse aspecto considerado como um 
bom indicador da atividade espermatogênica de um animal (RUSSELL et al., 1990b; 
PAULA et al., 2002).

Objetivou-se, nesse trabalho, avaliar o rendimento da espermatogênese em 
galos (Gallus gallus domesticus).

2 |  METODOLOGIA

Foram utilizados seis galos adultos (Gallus gallus domesticus) adquiridos de 
criatórios localizados em Bom Jesus – PI que praticavam a forma extensiva de criação. 
Os animais foram abatidos segundo protocolo aprovado pelo CEEA/UFPI.

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 em seguida colocados em 
parafina. Por fim, fragmentos com 4 μm foram obtidos com micrótomo Reichert-Jung 
(Modelo Bright M3500), e corados com Hematoxilina/Eosina - HE e analisados em 
microscópio de luz acoplado em sistema computacional de análise de imagens (Leica 
Qwin D-1000, versão 4.1).

A quantificação dos diferentes tipos celulares foi obtida em 20 secções 
transversais de túbulos seminíferos com perfil o mais arredondado possível, no estádio 
1 do CES e em aumento de 400x. Todas as células da linhagem espermatogênica 
contadas foram corrigidas pelo diâmetro nuclear ou nucleolar e espessura do corte 
histológico, segundo fórmula de Abercrombie (1946), modificada por Amann; Almquist 
(1962): Número corrigido = contagem obtida x [espessura do corte / (espessura + √ 
(DM/2)2 –(DM/4)2)]. DM é o diâmetro nuclear médio obtido a partir da média de 10 
núcleos de células germinativas por animal, mensurados com o programa de análise 
de imagens em aumento de 1000x. A quantidade de células de Sertoli por secção 
transversal foi obtida seguindo a mesma metodologia descrita.

O rendimento da espermatogênese foi determinado por meio da estimativa das 
seguintes razões (PAULA, 1999):

• Rendimento ou coeficiente de eficiência de mitoses: calculado pelas razões 
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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 esper-
mátides arredondada e espermatogônia no estágio 1;

• Efi ciência das células de Sertoli: calculada pela razão entre o número total 
de espermátides arredondadas no estágio 1 e o número total de células de 
Sertoli. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados referentes ao rendimento da espermatogênese em galos 
domésticos criados extensivamente estão expressos na fi gura 1. 

O número total corrigido de espermatogônias encontrado para esses animais foi 
de 26,2 ± 5,1. Esse valor foi superior aos relatados de Assis-Neto et al. (2003), Costa 
et al. (2004), Drumont et al. (2004); Costa et al. (2007) para roedores, frangos de corte 
e mamíferos.

O valor observado para o número de espermatócitos primários foi de 15,88 ± 
2,87. Esses valores assemelham-se aos observados por Costa et al. (2004) para o 
cateto e Costa et al. (2007) para o queixada.

A quantidade de espermátides arredondadas encontradas por secção transversal 
de túbulo seminífero foi de 12,15 ± 3. Esse valor foi 27 % menor que o observado por 
Drumont et al. (2004) para frangos de corte. 

Figura 1. Média dos valores da contagem das células testiculares e do rendimento da 
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espermatogênese em galos domésticos.

Na figura 1 é possível observar os valores referentes ao rendimento da 
espermatogênese, no que se refere ao rendimento mitótico, rendimento meiótico, 
rendimento geral da espermatogênese e incide das células de Sertoli.

O rendimento mitótico ou coeficiente de eficiência mitótica encontrado para os 
galos domésticos foi de 1,65 espermatócitos primários para cada espermatogônia. 
Esse valor foi 6,8 % maior que o observado por Machado Júnior (2009) para caprinos 
e menor do que o observado por Costa et al. (2004) em cateto, Leal (2004) em sagüi, 
Costa et al. (2007) em queixada.

O rendimento meiótico apresentou valor de 0,78 espermátides arredondadas 
para cada espermatócito primário. Esse valor foi muito menor que os relatados na 
literatura consultada para roedores e mamíferos.

O rendimento geral da espermatogênese expressou um valor de 0,59 espermátides 
para cada espermatogônia. Esse valor foi muito menor que os relatados na literatura 
consultada para roedores e mamíferos.

O índice das células de Sertoli mostrou valor de 1,8 espermátides para cada 
célula de Sertoli. Esse valor foi muito menor que os relatados na literatura consultada 
para roedores e mamíferos.

Após a análise dos túbulos seminíferos notou-se que os estádios do ciclo 
do epitélio seminífero nos galos domésticos encontram-se organizados de forma 
helicoidal. Neste tipo de organização é possível encontrar mais de um estádio por 
secção transversal de túbulo seminífero, diferentemente do que ocorre em vários 
animais (ALMEIDA et al., 2000; ASSIS NETO et al., 2003; COSTA et al., 2004; COSTA 
et al., 2007), nos quais essa organização é do tipo segmentar, existindo apenas um 
estádio por secção transversal.

Este fato certamente explica a diferença encontrada entre o número de células 
contadas em cada secção transversal nos galos domésticos, pois nos animais que 
apresentam apenas um estádio por secção transversal, a quantidade de células 
encontrada é maior devido ao fato de que o estádio encontra-se distribuído por toda 
a secção transversal. Já naqueles animais que tem mais de um estádio por secção 
transversal, os estádios têm que se organizar harmonicamente em uma mesma secção 
transversal.

Inicialmente era objetivo deste trabalho pesquisar a influência da temperatura 
sobre a espermatogênese dos galos domésticos, no entanto, ocorreram falhas no 
processamento do material o que ocasionou acidentalmente a perda do material. 
Por este motivo os resultados que foram apresentados são referentes à análise da 
espermatogênese em apenas no período chuvoso do ano. De outro modo, ressaltamos 
que devido à falta de informações específicas sobre a espermatogênese no galo 
doméstico, este trabalho se mostra como uma importante fonte literária para pesquisas 
futuras abordando temas semelhantes ao que foi pesquisado.



Estudos em Zootecnia e Ciência Animal Capítulo 10 82

4 |  CONCLUSÃO

Conclui-se que a organização das células no epitélio seminíferos em galos 
domésticos é de forma helicoidal. O número de espermatogônias é de 26,2 células, 
o de espermatócitos é de 15,88, o de espermátides é de 12,15 células, dando um 
rendimento da espermatogênese de 1,65 células, rendimento mitótico de 0,59 células, 
rendimento meiótico de 0,78 células e índice de células de Sertoli de 1,8 células. 
Assim, o rendimento da espermatogênese mostra-se bem inferior ao observado para 
outros animais, como rodores e mamíferos, porém não foi possível confrontar com 
outras aves pela carência dessa informação na literatura o que faz deste trabalho 
importante para este tipo de informação
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