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Resumo

O objetivo deste trabalho foi revisar, apresentar e discutir aspectos relacionados a avaliagdo da
morfologia espermatica no exame clinico andrologico de rotina de touros. Neste tipo de avaliagdo, de touros na
monta natural, a morfologia espermatica foi considerada como o aspecto isolado que mais se relacionava com a
fertilidade no rebanho. Também adquire importancia para caracterizar, de forma pratica, a idade da maturidade
sexual de um touro. Com respeito as metodologias de avaliagdo dos diferentes defeitos espermaticos,
recomenda-se priorizar a preparacdo em ldmina Uimida em microscopia de contraste de fase pela melhor
observacdo de defeitos considerados importantes para o prognodstico e ou daqueles relacionados com a
fertilizacdo e formagdo do embrido. A classificacdo de defeitos compenséaveis e ndo compensaveis tem registrado
avancos significativos na sua compreensdo com novas tecnologias e pesquisas. Neste aspecto, os defeitos de
cabega espermatica, com pequenas modifica¢cdes na forma (cabeca sutilmente ou levemente deformada),
deveriam ser considerados com maior ateng@o na avaliagdo do espermiograma.
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Abstract

The purpose of this review was to present and discuss aspects related to the evaluation of sperm
morphology in the Breeding Soundness Examination routine of bulls. In this type of evaluation of bulls in natural
breeding, the sperm morphology was considered the single aspect that is most related to fertility in cattle. It also
acquires importance as a practical way to characterize the age of sexual maturity of a bull and therefore
precocity. In respect to methods of assessing the different sperm defects, it is recommended to prioritize the
preparation phase-contrast microscopy of wet-mount semen for more accurate evaluation of sperm defect,
related to fertilization, embryo formation and prognosis of individual bulls. The compensable and non
compensable sperm characteristics and classification have been significant advances in the understanding of
new technologies and researches. In this respect, the sperm head defects with subtly shape changes should be
considered more carefully in the sperm morphology examination.

Keywords: breeding soundness evaluation, cattle, fertility, sperm defects, spermatozoa.
Introducao

O Brasil apresenta o maior rebanho bovino comercial do planeta. A cadeia produtiva procura cada vez
mais aumentar a eficiéncia dos processos a um menor custo. Basicamente, a produgdo de bezerros ¢ dependente
da monta natural. Este tipo de manejo reprodutivo pode provocar uma necessidade de utilizacdo de mais de 1,5
milhdo de reprodutores por estagdo reprodutiva e, como consequéncia, uma continua avaliacdo anual desses
reprodutores por profissionais capacitados. Com os conhecimentos adquiridos até hoje na avaliagdo de um touro,
o médico veterinario tem trés possiveis objetivos ou metas a alcangar: 1) identificar touros na condi¢do de sub-
fertilidade, ou seja, com problemas identificaveis; 2) estimar a atual fertilidade de um reprodutor de fertilidade
conhecida por histérico e avaliagdes prévias e 3) identificar touros que terdo fertilidade potencial superior
(Amann ¢ Hammerstedt, 1993). Os trés objetivos seriam altamente desejaveis, porém somente os dois primeiros
sdo alcangaveis dentro do arsenal tecnologico disponivel.

As mais importantes motivacdes econdmicas e bioldgicas para avaliar a qualidade dos espermatozoides
sdo identificar touros com alta probabilidade de ter fertilidade reduzida ou observar se esta poderia aumentar ou
diminuir. A capacidade dos médicos veterinarios, para associar conhecimentos de fisiologia e patologia,
somados, quando possivel, com o historico do reprodutor e resultados da avaliagdo clinica objetivando
estabelecer o grau de interferéncia fertilidade do touro. A avaliagdo da morfologia espermatica, como um
procedimento simples, adquire maior importancia para prognosticar as possiveis mudancas de quadros
especificos, tratamentos clinicos ou simplesmente acompanhar desenvolvimento reprodutivo em touros jovens.
Portanto, ¢ imperativo que os médicos veterinarios tenham uma compreensdo integrada da espermatogénese ¢
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patogénese de defeitos espermaticos. Um exemplo ilustrativo seria na mais leve degeneracdo testicular que ndo
produz sinais clinicos detectaveis nos testiculos e se manifesta quase que exclusivamente pelo aumento da
producdo de espermatozoides com defeitos. O objetivo deste trabalho foi revisar, apresentar e discutir aspectos
relacionados a avaliagdo da morfologia espermatica no exame clinico-andrologico de rotina de touros.

Morfologia espermatica e sua relevincia no exame do touro e a fertilidade de rebanho

Desde que relatos pioneiros realizados em paises nordicos (Lagerlof, 1934; Blom, 1973; Rao et al,,
1980) estudaram e classificaram os defeitos espermaticos no touro, varios trabalhos ¢ obras dedicaram espagos
demonstrando a importancia da avaliagcdo da patologia espermatica e sua relagdo com a fertilidade do touro
(Salisbury et al., 1978; Roberts, 1986; Barth e Oko, 1989).

A morfologia espermatica, incluindo a porcentagem de acrossomas intactos, ¢ um importante indicador
de fertilidade (Freneau et al., 2000; Saacke et al., 2000; Ostermeier et al., 2001). Porém, ha poucos estudos
representativos em nivel de varios rebanhos sobre morfologia espermética e sua relagdo com fertilidade (Foote,
2003).

Um estudo utilizou um modelo de regressdo para verificar a fertilidade dos touros em regime de monta
com grupos de touros, fazendo uso da a paternidade para verificar a fertilidade individual. O modelo de
regressdo para relacionar a fertilidade dos touros foi de 29% da variancia total da fertilidade. Devido a grande
quantidade de varia¢do ndo explicada, o0 modelo ndo poderia predizer a fertilidade individual de touros com
precisdo. No entanto, este estudo demonstrou que a selecdo de touros por perimetro escrotal, baixa espessura de
gordura dorsal, baixa porcentagem de defeitos espermaticos primarios, pouca quantidade de montas orientadas
durante os testes de comportamento sexual poderia melhorar a fertilidade de touros de corte em condi¢des
extensivas (Coulter e Kozub, 1989).

Recentemente foram reportados estudos relevantes sobre a avaliagdo androldgica de touros na Australia,
os quais demonstraram que, de todas as caracteristicas aferidas nos touros, a morfologia espermatica
(representada como espermatozoides normais) foi a que teve maior repetibilidade e relagdo com a producao de
bezerros/touro na estagdo reprodutiva (16 propriedades), comprovada pela paternidade dos touros por meio da
analise de DNA dos animais (Fitzpatrick et al., 2002; Holroyd et al., 2002). Este trabalho demonstrou que uma
avaliacdo meticulosa sobre a morfologia espermadtica adquire relevancia econdmica dentro da implantacdo de
uma estacdo reprodutiva em gado de corte e seu monitoramento constante na monta natural em gado de leite.

Morfologia espermatica e temperaturas elevadas no testiculo

No tibulo seminifero, as células da linhagem espermatogénica tém diferentes sensibilidades e
resisténcias a temperatura testicular elevada ¢ ou a problemas de regulagdo endocrina. Sendo assim, as
espermatides e os espermatocitos sdo particularmente mais sensiveis, enquanto as espermatogénias ¢ 0s
espermatozodides no epididimo sdo mais resistentes. Se esta clevacdo da temperatura ¢ leve e curta, uma
sequéncia de defeitos espermaticos no ejaculado pode ser esperada; por outro lado, se o aumento da temperatura
¢ prolongado, outra variedade de defeitos pode estar presente no ejaculado ao mesmo tempo. O progndstico
esperado na recuperagdo do quadro da morfologia espermatica dar-se-a4 a partir das espermatogonias, que
resistiram a agressdo, reiniciando a produ¢do de células normais (Salisbury et al., 1978; Roberts, 1986; Barth e
Oko, 1989).

A elevagao da temperatura testicular e os problemas de origem endodcrina (mediados pelo estresse) sdo
provavelmente as causas mais comuns de degeneragdo testicular leve. As alteragdes na morfologia espermatica
sdo observadas nos ejaculados apds um intervalo que varia de acordo com o estagio de desenvolvimento das
células germinativas no momento da interferéncia e do tempo necessario para que as células danificadas sejam
espermiadas desde o epitélio seminifero e transportadas através do epididimo (Barth e Bowman, 1994). Este tipo
de interferéncia adquire especial relevancia no Brasil devido as condigdes extensivas do modelo produtivo. O
touro, dependendo da época do ano e da regido em particular, passa varias horas do dia submetido a temperaturas
que podem esgotar o mecanismo de termorregulacdo testicular, provocando aumento da porcentagem de
espermatozoides com defeitos nos ejaculados. Estes resultados sdo observados na pratica diaria e comprovados
por varios estudos em touros de ragas taurinas, indicas e seus mestigos (Arteaga et al., 2005; Walters et al, 2005;
Fernandes et al., 2008; Newton et al., 2009).

Morfologia espermatica e desenvolvimento sexual

A necessidade de comercializar touros para suprir a demanda do mercado tem diminuido, nas empresas,
os custos de produgdo desses touros. Assim sendo, as vendas acontecem em periodos ou idades dos animais
dentro do desenvolvimento sexual dos touros, principalmente na raga Nelore (Freneau et al., 2006). A
morfologia espermatica € o parametro que o médico veterindrio tem como principal marcador para acompanhar a
precocidade sexual dos animais.
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A maturidade sexual em touros, apesar de ter sido menos estudada que a puberdade ¢ considerada a
idade em que o animal atinge o potencial satisfatorio de fertilidade. Portanto, o touro pode ser considerado
sexualmente maduro quando atingir todas as potencialidades espermaticas, ponderais e comportamentais que
propiciem a habilidade de realizar a copula e promover a fecundagdo. Como os aspectos morfologicos do sémen
sdo as caracteristicas seminais mais confidveis para determinar quando os touros estdo dentro da fase de
desenvolvimento sexual para atingir a maturidade (Schmidt-Hebbel, 2000; Brito et al., 2004), diferentes
trabalhos definiram esse periodo pelas porcentagens de defeitos espermaticos e concentragdo espermatica na
caracterizagdo desse evento. Nesse sentido, os touros da raga Guzerd foram considerados sexualmente maduros
quando apresentaram ejaculados com, no minimo, 50% de motilidade progressiva com limites de 10% de defeitos
maiores ¢ 20% de defeitos menores (Garcia et al., 1987). Outros estudos definiram a maturidade sexual (nas racas
Holandesa, Mestigos F1 Holandés — Gir e Nelore) quando os touros apresentaram um maximo de 15% de defeitos
maiores e 30% de defeitos totais associados a concentragdo de 400x10° /mL (Freneau, 1991; 1996).
Similarmente, outros estudos assumiram a maturidade sexual como a idade em que os touros apresentaram os
primeiros ejaculados com até 30% de defeitos totais (Brito et al., 2004). Portanto, poder-se-ia assumir como
definicdo de maturidade sexual seminal a idade em que o animal apresentasse o primeiro ejaculado com um
maximo de 20% de defeitos maiores e 30% de defeitos totais. A Tab. 1 mostra as caracteristicas de morfologia
espermatica em touros de varios grupos zootécnicos a maturidade sexual.

Tabela 1. Caracteristicas (média e desvio-padrdo) de idade e defeitos espermaticos de touros Nelore criados
extensivamente” 2 ¢ Holandeses e Mestigos F1 Holandes-Gir sob regime semiextensivo em diferentes idades de
eventos reprodutivos na fase de maturidade sexual.

Idade 1° Ejaculado 15% Def.maiores e 30% Def.totais

Idades Eventos Idade 1° Ejaculado 15% Def.maiores e 30%

Reprodutivos Def Totais e 400 x 10° SPTZ
Caracteristicas Nelore' N(enl ?g;z Holandés' F1 Hol-Gir' Nelore ! Holandés' F1 Hol-Gir'
reprodutivas (n30) (n27) (n 30) (n 20) (n27) (n 30)
Idade (meses) 203+1,3 23,8+0,9 14117  17,1£07% 21216 165409  181+1,0%*
Got cit.prox.(%) 32418 - 50£20  61£81 2,614 2,610 8,0+4,5
Def.menores (%) 52419 8.6+1.3 13883  158+98* 5116 10,6+51  141+43%
Def.maiores (%) 109429 16,8+0,7 167466  315£139%  10,0+26 11,7451 269+204*
Def.totais (%) 162435 254420 2834123  458+205%  151+3,5 236+86  51,6+259%

Got.Cit.prox = gota citoplasmatica proximal, def=defeitos espermaticos. ** Média de idade de 15 dos 30 (50%)
touros que atingiram estas caracteristicas preestabelecidas, em virtude de ndo atingirem as porcentagens de
patologia espermatica, principalmente def maiores. * Media dos 30 touros.

Fonte: Adaptado de Freneau, 1991, 1996 Brito et al., 2004>.

Na Fig. 1, esta representada a relagdo de defeitos espermaticos maiores com a idade no periodo de
puberdade e maturidade sexual na raga Nelore. A importancia desta observagdo ¢ que esta caracteristica pode
servir como monitoramento seminal de precocidade no periodo desde a puberdade até a maturidade sexual (fase
pos-puberal).
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Figura 1. Relagdo dos defeitos maiores dos espermatozoides com a idade
em touros Nelore.
Fonte: Adaptado de Freneau, 1996.
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Metodologia de aferi¢io da morfologia espermatica

Basicamente, o objetivo deste trabalho ndo ¢ descrever em profundidade as técnicas e suas
particularidades, e sim colocar alguns aspectos importantes delas. Para quem necessite maiores detalhes
recomenda-se o0 manual do Colégio Brasileiro de Reprodugdo Animal — CBRA (Manual..., 1998).

Para avalia¢do de rotina das caracteristicas morfologicas dos espermatozoides, poderdo ser utilizadas
duas técnicas principais: esfregagos corados em microscopio de campo claro e preparagdo tmida com
microscopio de contraste de fase. Além disso, ja existem sistemas automatizados que, além de aspectos fisicos
como motilidade espermatica e concentragao, realizam analises de morfologia espermatica.

Recentes estudos que compararam a morfologia espermatica dos ejaculados dos mesmos touros com
duas técnicas, lamina imida e contraste diferencial de interferéncia de fase (DIC) e esfregago corado com eosina
- nigrosina (NE), verificaram diferengas significativas entre os defeitos maiores e menores, porém nao sobre os
totais (Tab. 2).

Tabela 2. Exame andrologico de 72 touros com a morfologia espermatica avaliada pela lamina a fresco e
contraste diferencial de interferéncia de fase (DIC) e esfregago corado com eosina - nigrosina (NE) e sua
influéncia no CAP.

Morfologia espermatica pelo DIC Morfologia esperrpética nigrosina -
eosina

X SD n Touros % Touros X SD n Touros % Touros
Defeitosmaiores 233+13,5 a 72 100 - 16,1+10,8 b 72 100 -
Defeitos menores 7.6 +5,4 b 72 100 - 13,4+ 6,5 a 72 100 -
Defeitos totais 30,9+15,8 a 72 100 - 29,6+ 14,6 a 72 100 -
Def. acrossoma 3,8+3,1 a 71 98,2 A L1+1,1 b 58 80,5 B
Def. p. intemediaria 92+53 b 72 100 - 11,7+6,1 a 72 100 -
Grossa 1,20£0,5 a 43 597 A 08104 Db 38 52,8 B
Saca rolha/dobrada 222+1,7 b 61 84,7 B 5,11+£3,1 a 72 100,0 A
Desassociada 1,46+ 0,5 a 12 16,7 A  0,65%0,2 b 10 13,9 B
Dupla 0,84 £0,4 a 33 458 A 057402 b 22 30,6 B
Quebrada 0,73+0,40 a 32 44 A 123+£10 b 50 69,4 B
Forte/dobrada 2,07+2,2 a 56 77,8 A 1,27£1,0 b 50 694 A
Retroaxial/Obliqua 0,78 £ 0,5 b 18 250 B 2,74+19 a 52 72,2 A
Def. cabeca 75+54 a 72 100 - 83+6,8 a 72 100 -
Diadma-P. form 2,63+6,8 a 37 514 A 050+00 b 6 83 A
Cratera 1,02+£0,5 a 39 542 A 061+02 b 22 30,6 B
Decapitada 1,87£3,0 b 57 792 B 476+45 a 68 944 A
Def. cauda 2,0+1,1 b 62 86,1 B 4,7+23 a 70 100 A
Cauda fort D.E.cab 1,56 £ 0,9 b 54 75,0 B 4,16 +2,1 a 69 95,8 A
Gota cit, prox 527+6,4 a 71 98,6 A 3,11+£5,2 b 58 80,6 B
Gota cit. distal 3,49+£438 a 61 84,7 A 2,03+23 b 51 70,8 A
Def. pela técnica 14,21 £9,7 b 72 100 21,44 +£9.9 a 72 100
Def. influencia optica 13,02+ 7,6 a 72 100 5,5+43 b 72 100
MOREF (CAP) 164+10,7 b 72 100 - 244+12,6 a 72 100 -
CAP 540+17,7 b 72 100 - 62,0+18,1 a 72 100 -

Letras mintsculas e maiusculas diferentes entre colunas P < 0,05 Student ‘t’, P < 0.05 Quiquadrado.
Fonte: Adaptado de Freneau et al., 2010.
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Os defeitos de forma de cabega ndo apresentaram diferengas. Nos defeitos individuais, a técnica de
lamina Gimida detectou uma frequéncia maior em todos os tipos de defeitos de acrossoma, crateras, pouch
formation e vacuolos e gotas citoplasmaticas. Quanto aos esfregacos com laminas coradas, estes apresentaram
maior frequéncia nos defeitos de cauda, cabega decapitada normal; entre os defeitos de pega intermediaria, se
destacaram-se os de dobrada e quebrada e saca-rolha ou zigue-zague. As diferencas ndo somente foram entre
médias observadas como também na frequéncia de touros que apresentaram as diferentes patologias
espermaticas nos ejaculados. Neste sentido foram agrupados em defeitos que eram favorecidos pela qualidade
optica ou provocados por interferéncia da técnica, e estes foram influenciados pelas metodologias empregadas
(Tab. 2; Freneau et al., 2010).

Estas diferengas nos defeitos maiores ¢ menores refletiram na pontuacdo da morfologia espermadtica
(MORF) na capacidade andrologica por pontos (CAP) em que, além das médias (Tab. 2), houve diferengas no
numero de touros de cada categoria ou faixa, sendo de MORF-40 pontos 3 (4,2%) e 21 (29,2%) e MORF-25
pontos 33 (45,8%) e 31 (43,1%) para a DIC e NE, respectivamente. Estes resultados podem ser discrepantes ndo
s0 para a classificacdo do touro como também para o prognostico de eventuais problemas (Tab. 3).

Portanto, ¢ de extrema importancia a escolha da técnica a ser empregada devido ao fato de que o
esfregaco de lamina corada pode dar resultados insatisfatérios, se o objetivo for trabalhar com o CAP ou
monitorar determinado estado de disfuncdo na espermatogénese, no entanto esta pode ser utilizada em casos
para determinar o numero de espermatozoides defeituosos, sem discriminar sua classificacao.

Tabela 3. Frequéncia da capacidade andrologica por pontos (CAP) de 72 touros com a morfologia espermatica
avaliada pela lamina a fresco e contraste diferencial de interferéncia de fase (DIC) e esfregago corado com
eosina - nigrosina (EN).

ICAP/Metodologia a b c d

N % N % N % N %
Lamina a fresco e DIC 5 7,0 28 389 30 41,7 9 125
Lamina corada EN 10 13,9 35 48,6 22 30,6 5 6,0

P < 0,5 Qui-quadrado

Preferivelmente, recomenda-se a preparacdo imida em microscopio de contraste de fase ou de contraste
diferencial de interferéncia de fase. Esfregagos corados apresentam menor acuidade em decorréncia de aumento
dos artefatos de técnica aumentando os defeitos de cauda, peca intermedidria, cabega isolada e, por outro lado,
subvaloragdo de alguns defeitos maiores, tais como de acrossoma, vactiolos e gotas, etc. (Freneau et al., 2010).

Equipamentos que possuem microscopios acoplados a soffwares também poderiam estimar a
morfologia espermdtica de forma mais objetiva, porém, além do maior custo, os resultados ainda ndo sdo
conclusivos. H4 relatos de que, quando comparadas, as técnicas de observagdo direta e computadorizada na
avaliacdo da morfologia espermatica foram ambas equivalentes e de relevancia clinica, porém a segunda tem a
vantagem de ser independente do observador (Marnet et al., 2000). Por outro lado, diferentes estudos
apresentados indicam que, apesar de sua velocidade e da facilidade de uso do analisador de sémen, ndo seria um
substituto confidvel para o exame andrologico convencional em touros nem parece ser um confiavel substituto
para a analise do sémen convencional (Palmer et al., 2003).

Principais classificacdes na morfolégica espermatica

Durante muito tempo, os defeitos espermaticos foram classificados pela regido anatdmica do proprio
espermatozoide (Fig. 2) a qual estava afetada (ex.: defeitos de cabega, cauda, etc.). As causas de defeitos na
morfologia do espermatozoide podem ser de origem testicular ou extratesticular. O objetivo da sistematizacdo de
agrupamentos de patologias espermaticas baseados na morfologia, seja pela origem anatémica ou pelo impacto na
fertilidade, ¢ o de auxiliar o médico veterinario na interpretacdo do quadro geral na avaliagdo clinico androldgica.

Defeitos primarios e secundarios, maiores e menores

Lagerlof (1934) associou a classificacdo de anormalidades espermaticas com a origem. Primarias:
defeitos que se originam no epitélio seminifero durante a espermatogénese; secundarias: defeitos que se
originam distalmente ao epitélio seminifero nas vias intra e extratesticulares durante o armazenamento e a
ejaculacdo; terciarias: sdo aqueles originados pela manipulag@o dos espermatozoides apds a ejaculagdo.

Posteriormente, Blom (1973) propds associar a classificagdo ao grau de importancia do defeito para a
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fertilidade em defeitos maiores e menores dependendo da relevancia para a fertilidade reduzida do touro. Em
todos os sistemas, os valores devem ser expressos em porcentagem.
Estas duas classificagdes tém pontos de comparagio que estao ilustrados na Tab. 4.

PATOLOGIAS ESPERMATICAS

‘e

Legenda: 1-10. Defeitos de acrossoma: 1. Afrouxado; 2. Inchado; 3. Dobrado; 4-7. Knobbed
(elevado, em ponta, duas pontas, aplainado ou achatado); 8. Enrugado; 9-10. Incompleto. 11-22.
Defeitos de cabega: 11. Normal; 12. Delgada; 13. Alongada;, 14-15. Delgada na base; 16.
Piriforme; 17 e 19. Grande; 18. Pequena normal; 20. Arredondada ou globosa; 21. Pequena
patologica; 22. Cabegas duplas. 23-35. Defeitos de peca intermediaria: 23 Grossas; 24.
Pseudogota; 25. Filiforme; 26. Mordida; 27. Implantagdo abaxial, 28. Saca-rolha; 29 ¢ 33.
Dessasociada ou com aplasia segmentar; 30. Dupla; 31. Dividida; 32. Desdobrada; 34. Quebradas,
35. Dobrada na cabega. 36-41 Defeitos de Cauda: 36-37. Cauda dobrada simples; 38. Caudas
enroladas simples; 39-40. Fortemente enrolada ou dobrada; 41. Cauda ¢ peca intermediaria
enrolada na cabega; 42. Gota citoplasmatica proximal; 44-45. Gota citoplasmatica distal; 46.
Cabega isolada normal ou decapitada.

Figura 2. Principais defeitos espermaticos no touro.

A contagem de alteragdes morfologicas deve ser realizada em 200 células, contando-se células normais
e apenas um defeito por célula anormal. Se forem observados dois ou mais defeitos na mesma célula, devem ser
registrados em ordem de prioridade, o defeito maior em relagdo ao menor e, se observados dois defeitos de
mesma classificagdo, registra-se apenas o de maior frequéncia.

Segundo o grupo de trabalho de andrologia bovina para revisdo do “Manual para exame androldgico e
avaliacdo do sémen animal”, instituido pela Portaria n.109/2009 do Ministério da Agricultura, Pecudria e do
Abastecimento (Brasil, 2009), reunido em Pedro Leopoldo, MG (2010; comunicacdo pessoal), recomendam-se
para ejaculados de touros:

espermatozoides normais — o valor minimo ¢ de 70% de normais. Esta ¢ a caracteristica isolada que tem
maior importancia para a fertilidade do touro no rebanho;

defeitos maiores — o valor maximo de tolerancia ¢ de até 20%. O rigor ou tolerancia na interpretagdo
dessa caracteristica deve levar em consideragdo o quadro clinico e espermdtico do animal e inclusive a
distribui¢do dos defeitos individuais;

defeitos menores — o valor maximo de tolerancia ¢ de até 30%, respeitado o limite de 70% de normais e
inclusive a distribui¢ao dos defeitos individuais;

defeitos individuais — sugere-se que os limites individuais de anormalidades estejam em torno de 5%
para defeitos maiores e 10% para defeitos menores, entretanto a interpretagdo desses valores ndo ¢ matematica e
sim bioldgica. Alerta-se para o fato de que a elevacdo individual de defeitos espermaticos com relatos de
associagdo a origem genética deve ser objeto de maior rigor no respeito ao valor sugerido.
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Tabela 4. Principais sistemas de classificagdo da morfologia espermatica.

Classificagdo

Tipo de defeito do espermatozoide Blom, 1973 Lagerlof, 1934

Maior Menor Primario Secundario  Terciario

Acrossoma (Granulo persistente ou X X X x*
Knobbed, destacado* e outros)
Gota citoplasmatica proximal x*
Subdesenvolvido

Cabega isolada patologica
Cabega estreita na base
Cabega piriforme

Cabega pequena anormal
Contorno anormal

ST T T T I S

o T T - T

Cabega ¢/ vacuolos nucleares (pouch
formation ou diadema, cratera)

Formas teratologicas

b
e

Peca intermediaria (saca-rolha Corkscrew™, X X x*
fibrilacdo, desnuda, fratura*, edema, peca

intermediaria rudimentar ou stump, pseudo-

gota e outros)

Cauda fortemente dobrada/enrolada X X

Cauda enrolada na cabega X X

Cauda dobrada ou enrolada com gota X X
Gota citoplasmatica distal x*
Cabeca delgada

Cabega curta, larga, gigante, pequena
Cabega isolada normal X x*

Abaxial, retroaxial* e obliqua X x*

T o T T T R

Cauda dobrada ou enrolada X x*

*Defeitos que podem ser influenciados pela técnica de confeccdo e coloragio do esfregago (Freneau et al., 2010)
Fonte: adaptado do grupo de trabalho de andrologia bovina para revisdo do “Manual para exame andrologico e
avaliagdo do sémen animal”, instituido pela Portaria n.109/2009 do Ministério da Agricultura, Pecudria ¢ do

Abastecimento, reunido em Pedro Leopoldo, MG (2010; comunicagdo pessoal)

Defeitos compensaveis e ndo compensaveis

Mais recentemente, o professor Saacke (1998) propds uma classificagdo de defeitos baseada nas
caracteristicas espermaticas importantes para o processo de fertilizacao in vivo. As caracteristicas espermaticas
podem diminuir a fertilidade por duas formas principais: 1) defeitos espermaticos compensaveis, aqueles que
interferem desde o transporte e fungdo dos espermatozoides no aparelho reprodutor feminino até o inicio da
fertilizacdo e o bloqueio da polispermia; 2) defeitos espermaticos ndo compensaveis, aqueles que interferem
fundamentalmente na manutencao da fertilizacdo e no inicio da embriogénese.

Tanto os aspectos metabolicos quanto a morfologia espermatica sdo importantes para os defeitos
compensaveis porque seu aumento impossibilitaria o espermatozoide transpor as barreiras no aparelho genital
feminino. Entre outras caracteristicas, a maioria destes defeitos poderia ter problemas de hidrodindmica que
dificultam a motilidade ou o deslocamento dos espermatozoides com estas caracteristicas (ex: defeitos de cauda,
peca intermediaria ou de cabeca com grandes modificagdes na sua forma). Ainda assim, existem diferencas de
fertilidade entre reprodutores ou amostras de sémen em relacdo ao fato de os espermatozoides poderem alcancar
o ovulo, os quais ndo podem ser explicadas pela viabilidade espermatica convencional ou avaliagdo morfoldogica.
Estas caracteristicas dos espermatozoides em nivel funcional ou molecular precisam ser identificadas antes de se
ter uma classificagdo completa dos defeitos compensaveis.

Os defeitos ndo compensaveis que afetam a qualidade de embrides tém sido associados a erros na
cromatina dos espermatozoides. Estes problemas parecem ser mais frequentes nos espermatozoides que
apresentam cabegas morfologicamente normais ou com pequenas modificagcdes na sua forma (cabeca sutilmente
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ou levemente deformada). Isto foi demonstrado em varios estudos que utilizaram espermatozoides acessorios e
a fertilizagdo in vitro (Ostermeier et al., 2001; Walters et al., 2005).

Nos tltimos anos, os estudos tém concentrado esforcos para demonstrar cientificamente a relagdo entre
a morfologia espermatica e esta nova classificacio de defeitos. Métodos como alterar a temperatura testicular,
verificar o quadro espermatico ao longo do tempo e, assim, produzir ejaculados com defeitos especificos e a
fertilizacdo in vitro (FIV) foram de grande importancia para este objetivo, tornando os experimentos mais
precisos. Como dificuldades, tais métodos encontraram a variagdo individual dos animais e o carater da
populagdo de espermatozoides dentro de um ejaculado com suas interacdes.

Varios trabalhos verificaram que alguns tipos de patologias espermaticas — que se acreditava serem
defeitos compensaveis — mostraram um tipo de infertilidade multifacetada em que foram reduzidos varios
aspectos da fertilizagdo e dos primeiros estagios da formacdo do embrido, portanto com caracteristicas de
defeitos ndo compensaveis. O defeito de cabeca piriforme poderia ser um defeito parcialmente compensavel, ja
estes ejaculados teriam os espermatozoides com capacidade diminuida de ligagdo na zona peltcida e os zigotos
resultantes da fecundagdo tiveram uma taxa reduzida de clivagem (Thundathil et al., 1999). De forma similar,
ejaculados com maior frequéncia de espermatozoides com gota citoplasmatica proximal, além dos problemas de
motilidade progressiva, ndo desenvolveram na FIV embrides além da clivagem (Thundathil et al., 2001a). Em
outro estudo do mesmo laboratdrio, a partir de ejaculados com maior frequéncia de defeitos de acrossoma
(knobed sperm) foram recobrados na FIV ovocitos penetrados, porém, no geral, eles teriam reduzida capacidade
para fertilizagdo. Também observaram zigotos que apresentam problemas na clivagem e no desenvolvimento de
blastocisto. Portanto, estes tipos de defeitos poderiam estar associados a problemas concomitantemente com a
maturagdo da cromatina. Ainda, os autores alertam que o defeito de knobbed pode ter uma base hereditaria em
alguns touros (Thundathil et al., 2000). Outro estudo verificou que espermatozoides com acrossomas achatados
teriam uma capacidade reduzida para fundir-se com a membrana do o6vulo, prejudicando a capacidade de
penetrar o 6vulo, somando-se a isso interferéncias na descondensagdo da cromatina espermatica (Thundathil et
al., 2001b).

Evidentemente, no ejaculado existem varias subpopulacdes de espermatozoides nas quais o aumento na
frequéncia de um determinado defeito espermatico possivelmente poderia estar associado a problemas
metabdlicos no restante da populagdo, mesmo sem apresentar essa condi¢do visivel ao microscopio.

Outros estudos, que objetivaram analisar os defeitos de forma da cabeca do espermatozoide e que
utilizaram analisadores de imagem computadorizados, relataram que pode existir uma relagdo entre a forma da
cabeca do espermatozoide e a fertilidade de touros. Animais de maior fertilidade produziriam espermatozoides
com cabegas que eram alongadas e afiladas em comparagdo a touros de menor fertilidade. Além disso, algumas
das diferengas observadas na forma da cabega do espermatozoide podem ser explicadas por diferentes niveis de
estabilidade de cromatina. No entanto, a forma da cabega dos espermatozoides parece conter informagdes
adicionais da estabilidade da cromatina. Neste estudo particular, com seis touros com cromatina de boa
qualidade, a forma da cabega espermatica foi um bom indicador de fertilidade dos touros (Ostermeier et al.,
2001). Agregados a estes relatos, foi observado que ejaculados com aumento dos defeitos de cabega espermatica
ao longo do tempo diminuiram produgdo e desenvolvimento de embrides na FIV, mesmo os espermatozoides
com pequenas assimetrias na forma de cabeca (Walters et al., 2005).

Ejaculados com espermatozoides que apresentam defeitos de cabega ou algum tipo de vacuolos
(diadema, crateras), entretanto, produziriam, na FIV, maior frequéncia de embrides de baixa qualidade. A
comprovagdo das deficiéncias pelas quais estes espermatozoides ndo seriam competentes para fertilizar ndo foi
totalmente esclarecida. No entanto, ha uma associacgdo positiva entre o nimero de espermatozoides acessorios ¢ a
qualidade embrionaria a qual indica uma concorréncia na zona pelicida que favorece a fecundagdo por um
espermatozoide mais competente, ¢ que essa selecdo pareceria ser de base morfologica (Saacke et al., 2000).
Para maiores detalhes, recomenda-se uma extensa revisao sobre estes aspectos em Saacke (2008).

Concluindo este aspecto, se comprovado que os espermatozoides com cabeg¢a sutilmente ou levemente
deformada poderiam ter danos na estrutura da cromatina e potencialmente com interferéncia na fertilizagao e no
desenvolvimento de embrides,tal fato deveria provocar uma mudanca de postura ante os tipos de defeitos
espermaticos de cabeca delgada, curta ou pequena, que, na atual classificacdo utilizada no Brasil, estariam
incluidos como defeitos menores (Tab. 4). Evidentemente, grandes avancos foram alcangados no entendimento
sobre os mecanismos envolvidos na capacidade de fertilizagdo dos espermatozoides de bovinos, fornecendo
subsidios para a classificagdo de caracteristicas ou defeitos compensdveis e ndo compensaveis de
espermatozoides bovinos.

Estudos que relacionaram o quadro de morfologia espermatica ao longo de periodos predeterminados
com coletas de s€émen frequentes apds submeterem os touros a estressores térmicos ou medicamentosos (Vogler
et al., 1993; Barth ¢ Bowman, 1994) contribuiram para a melhor compreensao dos efeitos ¢ das respostas do
testiculo. Segundo Chenoweth (2005), muitos defeitos espermaticos sdo diferentes estados temporais de uma
mesma resposta ante um agente estressor. O autor apresenta como exemplo (Fig. 3) desde o sutil defeito de
diadema até a formacdo de crateras que deformam a cabeca espermatica. A frequéncia dos defeitos espermaticos
mudaria de acordo com a intensidade e a durag@o do estresse provocado.
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Figura 3. Defeitos de diadema e crateras e suas possiveis sequelas.
Fonte: Adaptado de Chenoweth, 2005, com autorizagio.

Aspectos genéticos de defeitos espermaticos

Existem touros que apresentam defeitos espermaticos individuais com uma frequéncia maior que nao
muda ao longo do tempo. Nestes casos, foi observada a transmissdo genética em determinadas ragas e ou
familias de touros. Basicamente, podem ser defeitos maiores ou primarios, com uma frequéncia aproximada de
10-20% dos espermatozoides, os quais mantém frequéncia similar ao longo do tempo e em muitos casos, podem
estar associados com fertilidade reduzida ou até esterilidade, e, principalmente, sdo defeitos herdaveis. Nos
defeitos espermaticos em que foi verificada a forma de transmissdo genética, estes se reportaram como sendo
genes autossdmicos recessivos ligados ao sexo ou ndo.

Devido ao objetivo e alcance desta revisdo, s sera enumerada a lista dos principais defeitos
comprovadamente genéticos. Recomenda-se uma mais ampla leitura em revisdo de literatura apresentada por
Chenoweth (2005).

Principais defeitos espermaticos genéticos. Defeitos de acrossoma: knobbed, incompleto e rugoso.
Defeitos de cabega: condensagdo anormal, cabegas isoladas (80-100%), combinacdo de gigantes com crista
nuclear. Defeitos de pega intermedidria: defeito de Dag, saca-rolha ou zigue-zague e pseudogota. Defeito de
cauda: Stump defect. Recentemente, foram identificados em suinos dois genes candidatos a um grave defeito que
afeta tanto o acrossoma e quanto a cromatina dos espermatozoides e causa infertilidade. Um desses genes,
chamado de HECW2, desempenha um papel importante na ubiquitinagdo como um pré-requisito para a
remodelacdo da cromatina e formagdo do acrossoma. Este gene esta envolvido em individuos que apresentam o
defeito de acrosoma knobbed ¢ infertilidade (Sironsen et al., 2010). E conhecido que este defeito do acrossoma
também ¢ frequente em touros e apresenta transmissdo genética.

Consideracoes finais

A morfologia espermatica: 1) continua sendo o fator mais importante na avaliagdo de rotina de um touro
pela sua relagdo com a fertilidade; 2) na vida produtiva do touro, estd relacionada aos quadros seminais do
processo de puberdade e maturagio sexual, assim como quando o animal esta submetido a agentes estressores; 3)
na sua avaliagdo de rotina, a metodologia com lamina imida com microscopia de contraste de fase deveria ser
priorizada, pela melhor observacao de defeitos importantes para o prognodstico e ou os relacionados com a
fertilizacdo e formagdo do embrido; 4) a classificagdo de defeitos compensaveis e ndo compensaveis tem
registrado avangos significativos na sua compreensdo com novas tecnologias ¢ pesquisas. Neste aspecto, os
defeitos de cabega espermatica, com pequenas modificagcdes na forma, deveriam ser considerados com maior
atengdo na avaliagdo do espermiograma (cabega sutilmente o levemente deformada).
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