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Resumo 
 

A biotecnologia da reprodução é importante para melhorar a eficiência reprodutiva desenvolvendo 
métodos que identifiquem os melhores reprodutores. Embora a motilidade espermática seja a variável mais 
avaliada, é necessária a avaliação das características da cinética espermática, as quais se alteram conforme 
espécie, indivíduos, ejaculados e desafios a que são submetidos. Atualmente sabe-se que o ejaculado não é 
composto de um grupo homogêneo de espermatozoides, e sim por subpopulações espermáticas heterogêneas, as 
quais apresentam respostas variadas quanto aos padrões de motilidade, e a identificação dessas subpopulações 
pode auxiliar na escolha do reprodutor mais eficiente. 
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Abstract 
 

Reproductive biotechnology is important for improving reproductive efficiency by developing methods 
that identify the best breeding. Although sperm motility is the most evaluated variable, it is necessary to evaluate 
the characteristics of sperm kinetics, which change according to species, individuals, ejaculates and the 
challenges that are submitted. It is known that ejaculate is not composed of a homogeneous group of 
spermatozoids, but by heterogeneous sperm subpopulations, such as varied kiosks for motility patterns, and a 
subpopulation identifier may aid in the selection of most efficient breeders. 
 
Keyword: sperm kinetic, semen biotechnology, CASA system. 
 

Introdução 
 

As biotécnicas da reprodução são importantes ferramentas para aumentar a eficiência reprodutiva 
desenvolvendo métodos que identifiquem os melhores reprodutores, aumentem a fertilidade das espécies, bem 
como, aperfeiçoe a reprodução por meio de métodos artificiais (Farstad, 2000).  

A análise computadorizada do sêmen (Computer-assisted sperm analysis - CASA) foi desenvolvida 
com o objetivo de diminuir a subjetividade da avaliação espermática, considerando a variabilidade nos padrões 
de movimento dos espermatozoides, dentro de um mesmo ejaculado (Mortimer, 2000). As análises realizadas 
pelo sistema CASA são amplamente aceitas fornecendo resultados rápidos e objetivos dos parâmetros 
individuais de cada célula. 

Estudos que identifiquem as subpopulações espermáticas podem ser indicadores da qualidade do sêmen, 
considerando que espermatozoides com movimentos rápidos e lineares têm maior resistência à criopreservação e 
maior probabilidade de fertilizar o oócito (Mendonza et al., 2012; Ferraz et al, 2014). 

A identificação das subpopulações ainda se faz relevante para selecionar os machos que possuem maior 
porcentagem de subpopulações superiores, resistentes a criopreservação e que se adaptem melhor às biotécnicas. 

 
O estudo da cinética e as subpopulações espermáticas 

 
Os espermatozoides são células dinâmicas, com organelas desenvolvidas para o deslocamento, que 

apresentam diferentes padrões de movimento, visto que o batimento flagelar pode ser afetado por mudanças na 
fisiologia, durante a maturação, na ejaculação, no transporte no trato reprodutivo da fêmea e na fertilização 
(Boyers et al., 1989).  

A motilidade espermática, ainda hoje, é o parâmetro mais utilizado para fornecer informações sobre 
qualidade do sêmen, pois demonstra a presença de movimento espermático. Contudo, mesmo sendo a primeira 
variável analisada, estudos tem demonstrado que é necessária a avaliação das características da cinética 
espermática, as quais se alteram conforme espécie, indivíduos, ejaculados e aos desafios que são submetidos. A 
observação apenas dos valores médios da motilidade faz com que tenham grande perda de informações por 
considerar o ejaculado uniforme (Amann e Graham, 1993; Martínez-Pastor et al., 2011), além de mascarar os 
diferentes estados bioquímicos das células, não sendo portanto uma abordagem adequada (Abaigar et al., 1999; 
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Mortimer, 2000; Holt; Harrison, 2002; Martínez-Pastor et al., 2011). 
O desenvolvimento do sistema CASA permitiu a obtenção de informações objetivas sobre as 

características cinéticas dos espermatozoides presentes no ejaculado (Amann; Waberski, 2014). Na tentativa de 
identificar as subpopulações, vários trabalhos recentes usaram softwares específicos e procedimentos estatísticos 
multivariados para investigar melhor o ejaculado das espécies, fornecendo informações relevantes sobre as 
características biológicas do espermatozoide e as alterações comparando espécies (Flores et al., 2008; Vicente-
Fiel et al., 2013), técnicas de colheita de sêmen (Contri et al., 2012; Vázquez et al., 2015) e mudanças nas 
características dessas células após a criopreservação (Núñez-Martínez et al., 2006; Martinez et al., 2006; Muiño 
et al., 2008; 2009; Flores et al., 2009; Dorado et al., 2011; Beirão et al., 2011; Peña et al., 2012; Ferraz et al., 
2014; Gallego et al., 2017).  

Diferentes populações espermáticas, com movimentações específicas, têm sido estudadas por meio da 
análise computadorizada do sêmen (Computer-assisted sperm analysis - CASA), pois este sistema permite a 
identificação das células espermáticas móveis e imóveis e realiza o registro individual de suas trajetórias, 
detectando mudanças sutis nos parâmetros, nas várias condições experimentais, aprimorando o entendimento das 
características de uma amostra seminal. (Kraemer et al., 1998; Ferreira, 2000). 

Estudos tornaram claro que a abordagem clássica de considerar o ejaculado como população 
homogênea não é válido (Mortimer, 2000; Martinez et al., 2006).  

O ejaculado é composto por um grupo heterogêneo de subpopulações espermáticas, as quais apresentam 
respostas variadas quanto aos padrões de motilidade (Quintero- Moreno et al., 2003; 2007; Martinez et al., 2006; 
Muiño et al., 2008a; 2009; Dorado et al., 2010; 2011a; Bravo et al., 2011; Kanuga et al., 2012; Peña et al., 2012; 
Maya-Soriano et al., 2015) e morfometria (Penã et al., 2005; Valle et al., 2012; Martí et al., 2012; Maroto-
Morales et al., 2012; Vicente-Fiel et al., 2013). 

A existência de subpopulações espermáticas tem sido reconhecida e demonstrada em ejaculados de gato 
(Contri et al., 2012; Souza, 2017), cão (Núnez-Martínez et al., 2006; Dorado et al., 2011b; Peña et al., 2012), 
garanhão (Quintero-Moreno et al., 2003), jumento (Miró et al., 2005; Flores et al., 2008), caprino (Dorado et al., 
2010; Vázquez et al., 2015), carneiro (Bravo et al., 2011; Mendonza et al., 2012; Martí et al., 2012; Maroto-
Morales et al., 2012; Santaloria et al., 2015), suíno (Abaigar et al., 1999; Flores et al., 2008, 2009), bovino 
(Muiño et al., 2009), cervo (Abaigar et al., 2001; Beracochea et al., 2014), coelho (Quintero-Moreno et al., 2007; 
Maya-Soriano et al., 2015) e peixes (Beirão et al., 2011; Kanuga et al., 2012; Gallego et al., 2017).  

Embora a origem e a fisiologia dessas subpopulações não sejam claras, acredita-se que a diferença das 
células ocorra por influência genética durante a espermatogênese, e modificação da estrutura durante maturação, 
uma vez que há a presença de espermatozoides com idades diferentes no epidídimo (Abaigar et al., 1999; 
Martinez-Pastor et al., 2008). Há evidências de que a heterogeneidade do ejaculado pode ter significado 
funcional, assim como ter variação quanto à fertilidade do ejaculado (Thurston et al., 1999; Núñez-Martínez et 
al., 2006; Quintero- Moreno et al., 2007; Mendoza et al., 2012; Maya- Soriano et al., 2015; Santolaria et al., 
2015; Gallego et al., 2017).  

Os resultados das subpopulações são característicos de cada espécie, entretanto a maioria dos autores 
encontrou pequeno número de subpopulações, demonstrando semelhança dos grupos formados e alta interação 
entre os parâmetros. Os números de subpopulações mais estabelecidas foram três (Flores et al., 2009; Beirão et 
al., 2011; Kanuga et al., 2012; Beracochea et al., 2014; Vazquez et al., 2015; Santaloria et al., 2015; Gallego et 
al., 2017; Souza, 2017), e quatro (Flores et al., 2008; Muiño et al., 2008a,b, 2009; Dorado et al., 2011a; Peña et 
al., 2012; Ferraz et al., 2014; Maya-Soriano et al., 2015). Após a caracterização dos padrões de subpopulação, o 
uso de conjuntos de dados validados, como um guia para classificar novos conjuntos, seria preferível que repetir 
o processo de agrupamento. 

Uma vez realizada a identificação das subpopulações é possível caracterizar os grupos de acordo com 
suas variáveis cinéticas. Por exemplo, uma subpopulação com alta velocidade e linearidade pode ser definida 
como “rápido e linear”, enquanto outro grupo com valores inferiores pode ser definido como “lento e não linear” 
(Martinez-Pastor et al., 2011). Muiño et al. (2008) identificaram, segundo as características da cinética 
espermática, quatro subpopulações em bovinos e as denominaram intermediários, hiperativados, piores e 
melhores. Ao definir as subpopulações, a análise se torna mais informativa e simplificada, pois ao invés de 
interpretar os inúmeros parâmetros que o sistema CASA fornece da cinética espermática, é possível analisar 
apenas a frequências dessas subpopulações na amostra.  

A redução da motilidade, por exemplo, pode estabelecer uma dinâmica entre as subpopulações, marcada 
pela diminuição da frequência da subpopulação “rápida e linear” e aumento da subpopulação “lenta e não 
linear”. Com isso, a variação na frequência das subpopulações pode estar relacionada às alterações fisiológicas 
das células espermáticas e estar associadas à variação individual do macho, a fertilidade e a resposta à 
criopreservação (Quintero-Moreno et al., 2003; Martinez-Pastor et al., 2005; Nunez-Martinez et al., 2006).  

Estudos que identifiquem as subpopulações espermáticas podem ser indicadores da qualidade dos 
espermatozoides, já que células com movimentos rápidos e lineares têm maior resistência à criopreservação e 
maior probabilidade de vencer as barreiras do trato reprodutivo feminino, para que ocorra a fertilização do oócito 
(Mendonza et al., 2012; Ferraz et al, 2014). Curry (2000) afirmou que a maior heterogeneidade de 



 Martins et al. Subpopulações Espermáticas. 
 

Rev. Bras. Reprod. Anim., Belo Horizonte, v.41, n.1, p.243-247, jan./mar. 2017. Disponível em www.cbra.org.br  245 

espermatozoides dentro do ejaculado, garantiria maior potencial de fertilização. Com isso, é possível propor que 
alguns indivíduos, mesmo com valores de motilidade semelhantes, possam apresentar fertilidade distinta por 
causa da heterogeneidade do ejaculado (Holt; Van Look, 2004) ou que, subpopulações com movimentos 
específicos possam ter maior sucesso no processo de fertilização (de Paz et al., 2011; Ramón et al., 2013; Yániz 
et al., 2015; Santaloria et al., 2015). 

O objetivo final de analisar as subpopulações é poder ser testada e aplicada para entender melhor a 
biologia do espermatozoide. As populações espermáticas tem o papel de serem cada vez mais caracterizadas, 
identificando padrões com significados biológicos consistentes, assim como, relacionar as subpopulações 
específicas com fatores como criopreservação, capacitação e fertilização. A identificação das subpopulações 
ainda se faz relevante para selecionar os machos que possuam maior porcentagem de subpopulações superiores e 
que se desenvolvam melhor na criopreservação espermática, que possuam maior potencial de fertilização. 
Entretanto, é necessário clarificar o significado das subpopulações e testar se correspondem a uma realidade 
funcional ou fisiológica, e futuramente, as subpopulações superiores poderão ser classificadas de forma 
automatizadas e selecionadas para a utilização de procedimentos mais caros como a FIV e a ICSI, garantindo 
melhores resultados.   

Embora existam resultados promissores com as subpopulações, muitos aspectos devem ser estudados 
em detalhes, como por exemplo, as características das análises do sistema CASA, formas de cluster, otimização 
de algoritmos, métodos de seleção das variáveis. Devem ser definidas as estruturas de agrupamento de 
espermatozoides de diferentes espécies, em condições fisiológicas ou não, para selecionar um conjunto de 
protocolos estatísticos robustos e validados para processar os dados (Martinez-Pastor et al., 2011).  

Como perspectivas futuras, novos estudos devem ser elaborados no sentido de caracterizar melhor as 
amostras espermáticas e considerar diferentes abordagens quanto à espécie, origem, forma de colheita, diluentes, 
armazenamento/criopreservação e de que forma será utilizado, pois as subpopulações podem ter diferentes 
significados em cada um destes contextos, e será necessário o entendimento mais aprofundado desses 
mecanismos.   
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