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Resumo 
 

A seleção de reprodutores capazes de transmitir características de valor econômico para a progênie é 
fundamental para o sucesso da indústria de aves. Nesse sentido, os machos devem produzir sêmen de boa 
qualidade, com volume e concentração adequados. O ejaculado de galos é composto por uma grande quantidade 
de células espermáticas suspensas em um pequeno volume de plasma seminal, proveniente dos túbulos 
seminíferos. Por esse motivo, a adição de diluentes ao sêmen é uma prática de rotina nos estabelecimentos que 
realizam inseminação artificial, com a finalidade de aumentar o aproveitamento do ejaculado. A diluição 
também permite manter a qualidade do sêmen por várias horas, quando resfriado, ou por períodos mais longos, 
quando congelado. Para a manutenção da capacidade fertilizante do sêmen resfriado, substratos energéticos e 
agentes tampões devem ser incluídos no diluente. Para diminuir os danos sofridos pelos espermatozoides durante 
o congelamento, crioprotetores são adicionados ao sêmen. Entre eles, a dimetilacetamida vem sendo o mais 
utilizado nos protocolos para o congelamento de sêmen de galos nos últimos anos. A modulação lipídica do 
espermatozoide, por meio de dietas ou por adição de gema de ovo ou de seus derivados ao diluente, também 
auxilia na preservação do sêmen. Os benefícios são ainda maiores quando antioxidantes são incluídos. 
 
Palavras-chave: concentração espermática, crioprotetores, diluentes, fertilidade, inseminação artificial, volume 
de sêmen. 
 

Abstract 
 

Selecting breeders capable of transmit characteristics of economic value to the offspring is fundamental 
to poultry industry success. In this sense, males must produce good quality semen, with appropriate volume and 
concentration. Rooster ejaculates are composed of a great amount of sperm cells suspended in a small volume of 
seminal plasma, originated in the seminiferous tubules. For this reason, adding diluents to semen is a common 
practice in artificial insemination establishments, aiming to increase ejaculate use. Dilution also allows semen 
quality maintenance for hours, when refrigerated, or for longer periods, when frozen. To keep fertilizing 
capacity of refrigerated sperm, energetic substrates and buffer agents must be included into the diluents. To 
decrease sperm damage during freezing, cryoprotectants are added to the semen. Among them, 
dimethylacetamide has been the most used in freezing protocols for rooster semen in the last years. Sperm lipid 
modulation, by dietary means or by adding egg yolk or its derivates to the diluents, also helps in semen 
preservation. Benefits are improved when antioxidants are included. 
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Introdução 

 
Uma das metas da indústria de aves é a produção de progênie de alta qualidade: tanto no setor de aves 

de corte quanto no de postura, cada pinto produzido possui grande valor econômico. Para atingir essa meta, é 
necessário selecionar reprodutores capazes de transmitir características de relevância comercial para seus 
descendentes (Amann, 1999). Nesse processo, a seleção dos machos torna-se extremamente importante, visto 
que, no período de um ano, um único galo pode gerar uma progênie muito maior do que uma fêmea. Desta 
forma, a seleção de um pequeno número de machos com alto potencial genético é eficiente para melhorar a 
qualidade dos pintos produzidos (Hammerstedt, 1999).  

Para que possam transmitir características de valor econômico para a progênie, os galos devem, 
necessariamente, produzir sêmen de boa qualidade. O uso da inseminação artificial proporciona um melhor 
aproveitamento desse sêmen, podendo aumentar em até 10 vezes o número de pintos produzidos em relação à 
monta natural (Amann, 1999). A utilização de sêmen refrigerado ou congelado, por sua vez, torna a prática da 
inseminação mais flexível, aumentando sua aplicabilidade e diminuindo ainda mais os custos da produção de 
pintinhos (Blesbois e Hermier, 1990; Blesbois e Grasseau, 1998). 

A seguir serão abordados alguns aspectos da produção e da preservação do sêmen de galos.  
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Produção de sêmen 
 

O aparelho reprodutor dos galos é composto por um par de testículos, localizados no interior da 
cavidade abdominal, pelos epidídimos, formados por uma série de ductos, e pelos ductos deferentes, que 
acompanham o trajeto dos ureteres e abrem-se numa papila na cloaca (Whittow, 2000; Rutz et al., 2006). Devido 
à localização interna dos testículos das aves, a espermatogênese ocorre em temperaturas mais elevadas do que 
nos mamíferos. A duração da espermatogênese é de aproximadamente duas semanas e os espermatozoides são 
liberados na luz dos túbulos seminíferos juntamente a um fluido proveniente desses túbulos. Nos epidídimos, 
onde as células permanecem por mais de 100 min, ocorre uma grande reabsorção de líquidos, resultando na 
formação do plasma seminal e na concentração do sêmen. Os ductos deferentes são os reservatórios 
extragonadais de espermatozoides, que podem permanecer no local por mais de 22 h antes da ejaculação 
(Ritchson, 2013). 

Devido à ausência de glândulas acessórias, o ejaculado é composto por uma grande quantidade de 
células espermáticas suspensas em um pequeno volume de plasma seminal (Whittow, 2000). Desse modo, a 
concentração do sêmen de galos pode variar de um a cinco bilhões de espermatozoides por mL de ejaculado. 

O volume de sêmen produzido depende da linhagem do macho (de um modo geral, galos de linhagens 
leves produzem maior volume do que galos de linhagens pesadas), podendo-se obter volumes de 0,1 a 1,0 mL. 
Dentro da mesma linhagem, os galos maiores tendem a produzir um maior volume de sêmen, visto que o volume 
depende do tamanho do testículo que, por sua vez, está correlacionado com o peso corporal (Etches, 1996). Além 
disso, o volume ejaculado pode ser afetado pela técnica de coleta utilizada, pela experiência do coletor e por 
variações no manejo da ave (como, por exemplo, estresse, fornecimento de água e temperatura ambiente).  

A concentração espermática e o volume do ejaculado são importantes para determinar o número de 
fêmeas que podem ser inseminadas por um único macho (para sêmen fresco, utiliza-se a dose inseminante de 
100 milhões de espermatozoides); entretanto, a avaliação funcional do gameta também é necessária no momento 
de selecionar um reprodutor. Um sêmen de boa qualidade deve apresentar um número de células vivas com 
morfologia normal maior ou igual a 90% e motilidade espermática maior ou igual a 80% (Bakst e Long, 2010).  
 

Preservação de sêmen 
 

A diluição do sêmen é uma prática de rotina nos estabelecimentos que usam a inseminação artificial, 
visto que maximiza o uso do ejaculado e permite manter a qualidade do sêmen por algumas horas (Donoghue e 
Wishart, 2000). Soluções salinas simples são suficientes para preservação do sêmen por uma hora à temperatura 
ambiente. Para manutenção do sêmen diluído por mais tempo, substratos energéticos (o principal para sêmen de 
aves é a frutose) e agentes tampões devem ser adicionados ao diluente (Bootwalla e Miles, 1992; Christensen, 
1995). Desta forma, o sêmen pode ser utilizado no dia posterior à coleta, desde que mantido refrigerado (5°C). 
Após esse período, haverá diminuição da fertilidade (Bakst e Cecil, 1992).  

Quando estocado in vivo, nas glândulas hospedeiras de espermatozoides da fêmea, a célula espermática 
é capaz de manter sua capacidade fertilizante por várias semanas (Bakst e Cecil, 1992). Mecanismos para 
estabilização das membranas e inibição da motilidade e da atividade enzimática provavelmente auxiliem na 
preservação do gameta masculino dentro dessas glândulas. A sobrevivência do espermatozoide nas glândulas 
hospedeiras também pode ser dependente da modulação lipídica de sua membrana; é possível que vesículas 
membranosas, semelhantes a lipossomas, liberadas das microvilosidades das células epiteliais glandulares, 
contribuam para a manutenção da membrana plasmática do espermatozoide (Bakst, 1993). A diluição do sêmen 
em um meio que reproduza as condições encontradas pelos espermatozoides nas glândulas hospedeiras 
aumentará sua capacidade de preservação in vitro.  

Um componente comumente utilizado em diluentes de sêmen é a gema do ovo, que é rica em 
lipoproteínas de baixa densidade (LDL), cujos principais fosfolipídios são a fosfatidilcolina e a 
fosfatidiletanolamina (Anton et al., 2003). Esses fosfolipídios são os mesmos encontrados, em grande 
quantidade, nas membranas dos espermatozoides de aves (Blesbois et al., 1997a, b; Cerolini et al., 1997; Kelso et 
al., 1997 a, b; Bongalhardo et al., 2002). As propriedades protetoras da gema do ovo são atribuídas ao seu 
conteúdo de LDL; possivelmente a membrana do espermatozoide incorpore fosfolipídios e colesterol dessas 
lipoproteínas (Bergeron et al., 2004). Neste sentido, foi observado que a adição de proteolipossomas ricos em 
fosfatidilcolina e fosfatidiletanolamina ao diluente para sêmen de galos promoveu incrementos na motilidade e 
na viabilidade do espermatozoide após quatro horas de armazenamento à temperatura ambiente (Bongalhardo e 
Buhr, 2002).  

A incorporação de lipídios na membrana do espermatozoide também pode ser feita por meio da 
alimentação. A inclusão de óleos ricos em ômega-3 na dieta promove aumento da viabilidade espermática e da 
fertilidade do sêmen fresco. Os óleos de peixe e de linhaça são os mais utilizados para a modificação do 
espermatozoide de aves (Blesbois et al., 1997a, b; Cerolini et al., 1997, 2005; Kelso et al., 1997a, b; Bongalhardo 
et al., 2009). 

A diminuição da fertilidade do sêmen armazenado é ainda mais drástica quando o sêmen é 
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criopreservado (Bakst e Sexton, 1979; Hammerstedt, 1995). Cristais de gelo são formados durante os processos 
de congelamento e descongelamento, causando danos na membrana espermática (Maeda et al., 1986). A 
criopreservação também aumenta a peroxidação lipídica, danificando ainda mais a membrana. Em consequência, 
há uma diminuição da motilidade, da viabilidade e da integridade morfológica do espermatozoide (Mahapatra et 
al., 1994), bem como da habilidade em hidrolisar a membrana perivitelina interna do ovo (Alexander et al., 
1993; Donoghue, 1996). A adição de antioxidantes ao diluente de congelamento, ou na dieta das aves, pode 
reduzir a peroxidação e melhorar a qualidade do sêmen descongelado (Zaniboni et al., 2006; Partyka et al., 2011, 
2012). Os principais antioxidantes naturalmente encontrados no sêmen de aves são as vitaminas E e C, a 
glutationa e as enzimas glutationa peroxidase e superóxido dismutase, enquanto aqueles mais comumentes 
adicionados são o selênio orgânico e a vitamina E (Surai, 2003; Cerolini et al., 2005). 

A formação de cristais de gelo é afetada pelas curvas de congelamento utilizadas (rápido ou lento), bem 
como pelo crioprotetor adicionado ao diluente. O tamanho e o local de maior formação (dentro ou fora da célula) 
dos cristais de gelo determinam o grau de prejuízo à membrana (Tselutin et al., 1995; Wishart, 1997). Por muitos 
anos, o glicerol foi o crioprotetor de eleição para o congelamento de sêmen de galos, por ser mais efetivo no que 
se refere à proteção da célula espermática (Maeda et al., 1984; Donoghue e Wishart, 2000). Entretanto, o glicerol 
apresenta um efeito contraceptivo quando no trato da fêmea e deve ser removido antes da inseminação, o que 
causa danos ao espermatozoide (Buss, 1993; Gill et al., 1996). O efeito contraceptivo do glicerol pode estar 
relacionado com o choque osmótico que ocorre dentro do oviduto; provavelmente o influxo de água na célula 
hiperosmótica seja mais rápido que o efluxo de glicerol, provocando o rompimento da membrana espermática 
(Lake e Ravie, 1984; Hammerstedt e Graham, 1992). Portanto, a remoção do glicerol é fundamental para que se 
obtenha fertilidade. A remoção pode ser feita por centrifugação em gradiente de densidade de Percoll, por diálise 
ou por lavagem com Accudenz, porém a fertilidade obtida ainda é baixa quando comparada àquela alcançada 
com sêmen fresco (Van Voorst e Leenstra, 1995; Iaffaldano e Meluzzi, 2003; Long e Kulkarni, 2004; Purdy et 
al., 2009). 

Nos últimos anos, a dimetilacetamida (DMA) passou a ser uma boa alternativa para o congelamento de 
sêmen de aves. Esse crioprotetor não precisa ser removido antes da inseminação e apresenta fertilidade 
comparável àquela obtida com sêmen fresco quando um protocolo com curva de congelamento rápido é utilizado 
(Chalah et al., 1999). Desta forma, observa-se um aumento na porcentagem de espermatozoides viáveis em 
comparação com os protocolos de congelamento lento com DMA (Blanco et al., 2000). A diminuição do tempo 
para o congelamento facilita grandemente a rotina do laboratório e é outra vantagem em relação ao uso do 
glicerol, que necessita de curva de congelamento lento para ser efetivo.  

Outra diferença entre os dois crioprotetores é a forma como o sêmen é armazenado. Nos protocolos com 
glicerol, o sêmen é colocado em palhetas, enquanto nos protocolos com DMA, o sêmen é armazenado na forma 
de pellets: gotas de sêmen são pipetadas diretamente no nitrogênio líquido, formando os pellets, que são 
recolhidos e armazenados em criotubos (Tselutin et al., 1999). Essa forma de armazenamento é mais utilizada, 
visto que as palhetas, quando lançadas diretamente no nitrogênio líquido, não resistem ao choque térmico e 
tendem a se romper. Esse problema pode ser solucionado pelo congelamento em dois passos: as palhetas são 
colocadas inicialmente no vapor de nitrogênio (em grade posicionada 1cm acima do nitrogênio), onde 
permanecem por um minuto antes de serem imersas no nitrogênio líquido (Van der Laan, 2007).  

 Vários outros crioprotetores já foram utilizados para o congelamento do sêmen de galos, mas foram 
menos efetivos em preservar a qualidade do espermatozoide. O dimetilsulfóxido (DMSO), por exemplo, quando 
comparado com o glicerol e com o DMA, sempre causou maior toxicidade para a célula (Tselutin et al., 1999; 
Donoghue e Wishart, 2000). 
 

Considerações finais 
 

Atualmente, a prática de rotina nos estabelecimentos que utilizam a inseminação artificial é usar o 
sêmen dentro de algumas horas após a coleta e a diluição, embora a fertilidade seja mantida por até 24 horas, 
quando o sêmen é refrigerado. A preservação de sêmen na forma congelada ainda não apresenta vantagens para 
uso industrial, visto que os protocolos desenvolvidos até o momento não são capazes de reproduzir as taxas de 
fertilidade obtidas com sêmen fresco.  

A habilidade de preservar o sêmen de galos por períodos longos seria benéfica não somente para 
aumentar o potencial de uso da inseminação artificial, mas também pela perspectiva de comercializar o sêmen de 
animais com alto potencial genético e valor econômico (Bakst e Cecil, 1992).  

Ao longo dos anos, vários estudos foram (e continuam sendo) conduzidos na tentativa de encontrar um 
protocolo eficiente para criopreservação de sêmen de galos e, embora existam vários relatos de sucesso, nenhum 
deles é viável economicamente para a indústria de aves. Entretanto, esses protocolos podem ser utilizados para a 
formação de bancos de genes, especialmente para a preservação do germoplasma de aves comerciais de elite ou 
de linhagens especializadas (Fulton, 2006).  
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