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RESUMO

A producdo animal depende da reproducdo de machos e fémeas domésticas. Em
reprodutores ruminantes, o estresse térmico ¢ a principal causa de degeneracao testicular e,
nesta, ocorrem desde mudancas anatdomicas na goénada masculina até alteragdes
microscopicas, do epitélio seminifero aos espermatozoides em transito no trato reprodutor
masculino. Essas alteracdes microscopicas sdo simultdneas a diversas mudangas na
composi¢ao proteica do plasma seminal dos reprodutores, o que esta ligado a defeitos
espermaticos de ordem maior (de origem primariamente testicular) ou menor (que surgem
durante o transito epididimario) e, consequentemente, aos parametros de cinética
espermatica e a fecundidade do ejaculado. Assim, esta revisdo objetiva descrever as
alteragdes que ocorrem quando reprodutores ruminantes domésticos sao acometidos de
degeneracgdo testicular por falha na termorregulacdo, correlacionando-as as mudangas
encontradas no plasma seminal, na morfologia espermatica e, paralelamente, aos
parametros de motilidade espermatica.

Palavras-Chave: Degeneracao testicular, ejaculado, ruminantes.

ABSTRACT

Animal production depends on the reproduction of domestic males and females. In
ruminant breeding, heat stress is the main reason of testicular degeneration, causing
anatomical changes in the male gonad even microscopic changes, from the seminiferous
epithelium until the spermatozoa in transit in the male reproductive tract. These
microscopic changes occur simultaneously to several changes in the protein composition of
the seminal plasma of the reproductive tract, which is related to higher sperm defects (of
primarily testicular origin) or minor defects (that arise during epididymal transit) and,
consequently, to the parameters of sperm kinetics and ejaculate fecundity. Thus, this
review aims to describe the changes that occur when domestic ruminants are affected by
testicular degeneration due to failure in thermoregulation, correlating them to the changes
found in seminal plasma, sperm morphology in parallel to sperm motility parameters.
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INTRODUCAO

A producdo animal depende do sucesso reprodutivo de machos e fémeas. Nestas,
as biotecnias estio avangando diariamente, com enfoque cada vez mais molecular. E
indispensavel que também se tenha controle da qualidade espermatica dos reprodutores,
uma vez que eles sdo os responsaveis pelo maior nimero de descendentes diretos dentro
dos plantéis.

Apenas uma pequena fracdo dos rebanhos brasileiros emprega técnicas como a
Inseminacdo Artificial, ocorrendo a reproducdo nos demais através de monta natural.
Assim, ¢ importante conferir aos reprodutores um status sanitario e nutricional, e evitar
alguns fatores que podem reduzir a qualidade seminal e indices reprodutivos dos machos,
como a criagdo em instalacdes inadequadas, uso de animais de idade avancada (VIEIRA-
NETO et al., 2017), exposi¢do a agentes toxicos, disturbios hormonais (OYEYEMI et al.,
2011) e intempéries climaticos (SOUZA et al., 2012), como o estresse térmico.

Essas injarias podem predispor a gonada masculina a diferentes graus de
degeneracao testicular (DT), e sendo este um importante 6érgao de fun¢ao mista, ¢ possivel
que o animais ndo sO apresentem baixa qualidade de seu ejaculado, como também
alteragdes comportamentais como a reducao de libido, devido a redug¢do na producao de
testosterona (SOUZA et al., 2003; HAFEZ ¢ HAFEZ, 2004).

Nesse contexto, a presente revisdo objetiva descrever as principais alteracdes que
ocorrem em pequenos ruminantes domésticos machos, submetidos a diferentes graus de
degeneracao testicular resultante de estresse térmico, correlacionando-as as mudancas
encontradas no plasma seminal, na morfologia espermatica e, paralelamente, aos
parametros de cinética espermatica.

DESENVOLVIMENTO

DEGENERACAO TESTICULAR E SUAS CONSEQUENCIAS

A degeneracao testicular (DT) ¢ tida como a principal causa de subfertilidade em
machos das espécies domésticas, sendo um desafio a ser contornado para se obter sucesso
na reproducdo (CAVALCANTE et al., 2014; VIEIRA-NETO et al., 2017).

Oyeyemi et al. (2011) citam que as principais causas da DT em touros sdao a
exposicdo a toxinas, ocorréncia de distirbios enddcrinos, infecgdes e o estresse térmico,
sendo a ultima, uma das merecedoras de maior destaque como fator predisponente a
incidéncia da patologia. Ja Garcia (2017) acrescenta as desordens nutricionais, excesso de
gordura escrotal, varicocele e iatrogenias medicamentosas. Ademais, este autor postula que
apesar de a DT apresentar multiplas causas possiveis, como regra geral, essa condi¢ao
patologica ¢ observada como adquirida no decorrer da vida do reprodutor.

Gabaldi e Wolf (2002) citam que a elevacdo da temperatura ambiental pode
alterar a termorregulagdo testicular, culminando em degeneragdo do 6rgdo. Segundo eles,
em paises com temperaturas elevadas, ¢ comum a ocorréncia de alteracdes no epitélio
seminifero de touros, com consequentes efeitos na qualidade do sémen.
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Quando a DT ¢ ocasionada por injurias térmicas ¢ possivel encontrar variagdes em
sua intensidade, visto que a tolerancia ao calor pode ser influenciada pela raca, aptidao,
caracteristicas do pelame e presenca ou ndo de 1a. Em ovinos, a presenca de 13 e o tamanho
do velo tornam os machos menos tolerantes ao calor (ARMENGOL et al., 2015). Ja na
espécie caprina, uma menor tolerancia ao estresse térmico tem sido observada em ragas
europeias em condigdes de clima tropical no decorrer de todo o ano, sendo o periodo da
tarde o mais critico do dia, no tocante as falhas na termorregulacao (SALLES et al., 2009).

Para Gholami (2010), a sensibilidade dos bovinos taurinos perante ao estresse
térmico resulta em baixa qualidade espermatica. Gabaldi e Wolf (2002) citam que dentre
os touros, os zebuinos apresentam uma superficie de pele mais extensa e com maior
numero de glandulas sudoriparas € menor potencial a termogénese, o que os torna mais
tolerantes ao calor que os primeiros. Também nessa espécie, Brito ef al. (2012) associaram
a termorregulagdo a particularidades anatomicas testiculares, como disposicdo de vasos
sanguineos e perfusdo do 6rgao, independente do grupo étnico.

No inicio do processo de DT, em ruminantes, as principais alteragdes
macroscopicas encontradas sdo relacionadas ao tamanho, peso e textura do o6rgdo
(GABALDI e WOLF, 2002), ocorrendo uma discreta assimetria ou redug¢ao das dimensoes
testiculares (MOREIRA et al., 2001), acompanhada de flacidez a palpagdo
(NASCIMENTO e SANTOS, 2003). Estes autores sugerem que, com o avangar do
processo, pode ocorrer a redugdo do volume da gonada e aumento da consisténcia da
estrutura testicular a palpagdo. Tal fato ¢ associado a mineralizacdo dos tubulos
seminiferos, que aumenta a propor¢do de estroma no 6rgao, perceptivel a olho nu, com
presenca de pontos focais esbranqui¢ados ou amarelados na superficie parenquimatosa do
testiculo (CAVALCANTE et al., 2014).

Garcia (2017), concordando com os achados macroscépicos descritos, associa-os
diretamente a uma progressiva reducao na qualidade seminal. O autor cita que isto se deve
as alteracdes histologicas que ocorrem, a partir da vacuolizagdo e desprendimento de
c¢lulas germinativas. Nesses processos iniciais, Devkota et al. (2010) identificaram, na
avaliagdo histopatologica de testiculos bovinos apds insulagdo escrotal, que podem ocorrer
lesdes nos tubulos seminiferos, com ocorréncia de vacuolos, nticleos picndticos e células
gigantes multinucleadas em suas paredes tubulares.

Enquanto a DT progride, ocorre deformacgao da estrutura dos tabulos seminiferos,
atrofia e perda de células de Sertoli, e redugdo significativa das células da linhagem
espermatica, desde espermatides até espermatozoides (DEVKOTA et al., 2010). Em
seguida, a perda de células espermaticas ¢ intensificada, podendo ocorrer seu acumulo a
luz do tibulo seminifero, reduzindo a concentragdo espermatica (DEVKOTA et al., 2010;
GARCIA, 2017). Em casos avangados, ha desprendimento de grande percentual de células
do epitélio germinativo, que culminam em redugcdo do volume e peso testicular
(NASCIMENTO e SANTOS, 2003).

Estudos apontam que o prognoéstico e a possibilidade de recuperacao da sanidade
reprodutiva do animal nestas condi¢cdes dependem de sua causa, intensidade e duragdo do
processo agressor (GABALDI e WOLF, 2002). Em episddios curtos de estresse térmico,
com pouca fibrose ou perda de parénquima, hé possibilidade de reversao do quadro clinico,
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que evidencia certa resisténcia do epitélio seminifero a fatores estressantes (MOREIRA et
al., 2001). No entanto, mesmo com a retomada a normalidade morfologica, ainda pode
ocorrer subfertilidade do sémen e aumento na mortalidade embrionaria (GABALDI e
WOLF, 2002).

Alteragdes presentes no plasma seminal

O plasma seminal ¢ resultante das secre¢des testiculares, epididimarias e das
glandulas sexuais acessorias (HAFEZ e HAFEZ, 2004). Sua composi¢ao esta relacionada a
futura capacidade de fertilizagdo espermatica, e j& ha mais de 700 proteinas conhecidas em
sua composi¢do. Esse composto também contém ions inorganicos, acucares, sais
organicos, lipidos, enzimas, prostaglandinas e varios outros componentes
(SOLEILHAVOUP et al., 2014).

Uma vez que o reprodutor ¢ acometido de estresse térmico testicular, pode
desenvolver algum grau de degeneragdo testicular (OYEYEMI et al., 2011) e sofrer
mudancas na composicdo do plasma de seu ejaculado, que terdo implicacdes diretas na
cinética, morfologia e qualidade seminal total (MOREIRA ef al., 2001; VIEIRA-NETO et
al.,2017).

Macroscopicamente, em touros acometidos por DT podem ocorrer diversas
alteracdes na coloracdo de seu sémen, que podem estar relacionadas a concentragdo
espermatica ou ocorréncia de pigmentos e até células inflamatérias (OYEYEMI et al.,
2011; CBRA, 2013). Microscopicamente, algumas dessas mudangas podem ser
concomitantes ao desprendimento excessivo de células do epitélio germinativo e sua
disponibilizacdo a luz do tibulo seminifero (GARCIA, 2017).

Vieira-Neto et al. (2017), sugerem que as células desprendidas do tubulo
favoregam o aumento de mediadores pro-inflamatérios no ejaculado, em especial as
prostaglandinas. Ja foi descrito por Archbald et al. (1990), que o teor de algumas delas no
plasma seminal implica em redugdo da qualidade seminal, como a elevagdo de PGE, que
reduz a reacdo acrossomal do espermatozoide de ovinos.

Fayed (1996) expos que a adigdao de prostaglandina F», ao plasma seminal pode
causar redugdo da fertilidade em touros, por causar danos acrossomais e liberagdo precoce
das enzimas transaminase e lactato desidrogenase. Contudo, essa resposta se mostra
variada a depender da espécie, tanto que, o mesmo autor evidenciou que esses danos e a
liberagdo de enzimas transaminases ndo ocorrem na espécie ovina, evidenciando a
resisténcia do espermatozoide do carneiro ao andlogo da PGFaq.

Nos caprinos, em especial, quanto maior o nimero de células disponiveis como
fonte de lipidios membranares, maior a probabilidade da ocorréncia de prostaglandinas no
ejaculado, visto que a espécie apresenta naturalmente fracdes proteicas com atividade
fosfolipase A, secretadas pelas glandulas bulbouretrais (GIBBONS, 2002; NUNES, 1982),
e capazes de desencadear a sintese de eicosanoides através da via do acido araquidonico
(VIEIRA-NETO, 2017).

Sabe-se que a composi¢do protéica do plasma seminal estd relacionada com a
capacidade fecundante do ejaculado (SOLEILHAVOUP et al., 2014). Em consonancia
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com este fato, Moura (2005) evidenciou que a composi¢do peptidica do ejaculado de
touros estd associada a aspectos fundamentais da fungao reprodutiva do macho.

Souza (2007) fez consideracdes semelhantes quanto a correlagdo entre protedmica
e qualidade do sémen de carneiros no inicio da atividade reprodutiva, sugerindo que as
alteragcdes no perfil proteico desse componente do ejaculado de ruminantes afetados pelo
calor deve, também, ser sempre considerada quando da avaliagdo da qualidade seminal.
Em acréscimo, Martins et al. (2010) concluiram que a concentragdo de proteinas soluveis
do plasma seminal, apesar de ser fundamental, ndo pode ser utilizada como parametro
isolado para predizer a qualidade seminal de bodes da raca Parda Alpina.

Ao longo das fases da vida reprodutiva do carneiro, ocorrem diversas alteracdes
na composicao proteica de seu ejaculado (SOUZA, 2007). Todavia, de acordo com Rocha
et al. (2015), tais alteracdes sdo mais bruscas quando da ocorréncia de estresse térmico.
Segundo estes, em casos de estresses intensos, a exemplo da introducdo de insultos
testiculares, sdo identificadas a proteina Dj-1 (PDJ-1) e a proteina de choque térmico
HSP70.3, além da proteina C-reativa, que ¢ encontrada quando ocorre dano celular e
inflamacao.

Estudos mostram que a ocorréncia destes peptideos no plasma seminal ¢
concomitante as mudancas indesejaveis nos parametros do sémen (ROCHA et al., 2015).
Enquanto isso, Van Tilburg et al. (2014), citam que a reducdo na qualidade espermatica em
periodos de estresse testicular esta relacionada a redu¢do na expressdo de proteinas
importantes a funcionalidade da membrana espermatica, como a Trifosfato de Adenosina
(ATP) sintetase.

Por fim, quando se trabalha com inducao de estresse térmico testicular através da
insulacdo, € possivel que nao ocorram consideraveis alteragdes no volume do ejaculado do
ruminante, pelo fato de as glandulas acessorias ndo serem afetadas diretamente pelo insulto
(OYEYEMI, et al., 2011). Todavia, em processos cronicos ou mais intensos, assim como
em estresse térmico em condigdes ambientais, pode ocorrer uma consideravel redugdo de
volume (GABALDI e WOLF, 2002; COELHO et al., 2006), visto que ocorrem alteragdes
nas dimensdes testiculares (MOREIRA et al., 2001; NASCIMENTO e SANTOS, 2003) e
a produgdo espermatica esta associada ao volume testicular (JONES e DACHEUX, 2007).

Morfologia espermatica de reprodutores com estresse térmico testicular

As alteracdes encontradas no plasma seminal sdo concomitantes a modificacdes
na morfologia espermatica, uma vez que o estresse térmico € capaz de interferir nesse
parametro de forma direta e indireta (ROCHA et al., 2015). Os efeitos encontrados podem
ser decorrentes de sua agado intratesticular ou no decorrer do trato reprodutivo masculino,
sendo que os espermatocitos sdo o tipo celular mais suscetivel a danos e morte pela
auséncia de termorregulacao testicular (OYEYEMI et al., 2011).

Nesses casos, a espermatogénese sofre um efeito deletério, podendo ficar
significativamente reduzida ou inclusive ocorrer anospermia, como ¢ observado em
animais criptorquidicos ou em animais submetidos a insulagdo escrotal (GABALDI e
WOLF, 2002; MOREIRA et al., 2001). Assim, de acordo com a extensdo do dano causado

ao testiculo, pode ocorrer além dessa reducdo no nimero de células espermaticas no
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ejaculado, um aumento consideravel no percentual de gametas com alteragdes
morfologicas (NASCIMENTO e SANTOS, 2003).

Em caprinos europeus, os melhores ejaculados foram colhidos nos meses de clima
frio ou ameno (AHMED et al., 1997). Nos demais periodos, a falha na termorregulacao
gonadal em pequenos ruminantes durante a fase espermadtica testicular, ¢ capaz de
ocasionar alteragdes na espermatogénese, o que pode ser mais grave quando ocorre no
periodo de multiplicagdo das espermatogdnias e inicio da meiose, causando o aumento no
percentual de células com defeitos maiores no ejaculado (CBRA, 2013; MOREIRA et al.,
2001). Em touros, isso também pode resultar em maior susceptibilidade a desnaturagdo de
cromatina nos espermatozoides, que também esta relacionado a reducdo da fertilidade do
ejaculado (KARABINUS et al., 1997).

Como o epididimo também ¢ sitio de danos espermaticos devido ao estresse
térmico, nele pode ocorrer o aumento do percentual de células com defeitos menores, tanto
por maior ocorréncia desses espermatozoides, quanto por redugdo da capacidade de
eliminagdo epididimaria das células defeituosas (JONES e DACHEUX, 2007).

Durante o percurso do transito espermatico epididimario, o estresse térmico
também tem a capacidade de influenciar na maturagao da membrana do espermatozoide de
caprinos, reduzindo sua integridade (MARTINS et al., 2010). Van Tilburg et al. (2014),
destacam que essas alteragdes eminentes na membrana espermatica influenciam na
qualidade do sémen por interferir na futura interacdo entre espermatozoide e odcito.

Johnston e Branton (1953) atribuiam a baixa qualidade seminal de touros
europeus em meses quentes, aos efeitos do estresse térmico sobre o testiculo e as
respectivas alteracdes seminais ocorridas. Em seguida, Nunes et al. (1983) observaram em
seus estudos que os ejaculados de bodes submetidos a algum grau de injuria térmica
testicular, eram abundantes em patologias como cabeca isolada normal, cauda enrolada, e
gotas citoplasmaticas proximal e distal (CBRA, 2013).

Em concordancia, Karabinus et al. (1997) reportaram que em touros holandeses, a
ocorréncia de estresse térmico resulta em aumento na incidéncia de anormalidades
espermaticas, concomitante a redugdo na produgdo de espermatozoides. Lunstra e Coulter
(1997) e Brito et al. (2003), em trabalhos com touros de corte em desconforto térmico
testicular, identificaram a maior ocorréncia de anormalidades de cabeca (como isolada e
defeitos de acrossoma), defeitos de pecga intermediaria e cauda, sendo destacada a
ocorréncia de gota citoplasmatica proximal, que resultou em sémen com menores indices
de fecundidade.

Em uma sintese bibliografica, Gabaldi e Wolf (2002) relataram que as principais
patologias espermaticas de grandes ruminantes domésticos em processo de degeneragao
testicular, ¢ a ocorréncia de células de descamagdo, presenca de espermatides, formas
medusoides, células gigantes, e/ou de nucleos picndticos no ejaculado. Tais alteracdes
justificam o fato de os problemas relacionados a qualidade seminal serem os principais
responsaveis pela subfertilidade em touros (OYEYEMI et al., 2011).

Numa pesquisa com indug@o ao estresse térmico por insulacdo escrotal em ovinos,
foi corroborado que, em situagdes em que a termorregulagdo testicular ¢ comprometida, o
ejaculado do carneiro pode apresentar inicialmente maior nimero de defeitos de ordem
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menor (cabecgas espermaticas normais livres e células com cauda dobrada ou enrolada),
resultante do estresse térmico no momento do transito epididimario (MOREIRA et al.,
2001; ROCHA et al., 2015; JONES e DACHEUX, 2007).

Adiante, pode ocorrer o aumento no numero de defeitos de ordem maior (gota
citoplasmatica proximal, cabeca pequena anormal e células decapitadas), e isso pode
prejudicar ainda mais a qualidade do ejaculado (MOREIRA et al., 2001; CBRA, 2013), em
conjunto com a reducdo da integridade acrossomal que ocorre nesses casos (De et al.,
2017).

Achados semelhantes a estes foram obtidos em um experimento realizado por
Coelho et al. (2006), onde os autores ressaltaram que a redugdo na concentragdo
espermatica, assim como o aumento no percentual de células espermaticas mortas, pode
ocorrer independente da ocorréncia ou ndo de alteragdes morfologicas das células
espermaticas obtidas no ejaculado desses animais.

Para se estimar o grau de alteracdo morfoldgica no espermatozoide desses
animais, Armengol et al. (2015) desenvolveram um parametro que avalia indicios de
estresse térmico no sémen de carneiros. Para tanto, consideraram a razdo entre
comprimento e largura da cabega dos espermatozoides como sendo a chamada elipticidade.
Essa grandeza, segundo os autores, alcanc¢a valores acima de 2,0 em casos de estresse
térmico mais intenso. Tais alteracdes ocorrem quando o gameta esta ainda nos tubulos
seminiferos, sendo, portanto, anormalidades primarias, da mesma forma que os defeitos de
origem maior (HAFEZ e HAFEZ, 2004; MOREIRA et al., 2001).

Em sintese, nos processos iniciais de estresse térmico, a ocorréncia de defeitos
menores (de origem predominantemente epididimaria) ¢ um indicador de alta
sensibilidade, tornando-se uma importante ferramenta no monitoramento andrologico de
ruminantes. Aliada a esta avaliacdo, ¢ indispensavel a verificagdo dos parametros de
cinética espermatica, visto que eles antecedem quaisquer alteragcdes significativas na
biometria testicular (MOREIRA et al., 2001).

Alteracdes presentes nos parametros de cinética espermatica

Fora relatado por Garcia (2017), que em animais afetados pela degeneragdo
testicular a morfologia espermatica ¢ uma das caracteristicas mais afetadas. Esses defeitos
nos espermatozoides de ruminantes domésticos estdo correlacionados a redugdo da
fecundidade dos ejaculados, associada a menor qualidade dos parametros de cinética
espermatica (GABALDI e WOLF, 2002; VIEIRA et al., 2008; VAN TILBURG et al.,
2014; DE et al., 2017). Tais parametros podem ser utilizados como um indicador sensivel
de injurias térmicas testiculares, ja em processos iniciais (MOREIRA et al., 2001), o que
pode ser util para avaliar os efeitos do clima e estagdo do ano sobre a reprodu¢do do macho
(VIEIRA et al., 2008).

Segundo Vieira et al. (2008), caprinos com bolsa escrotal bipartida apresentam
maior dissipacao de calor pelo aumento de area com pele e, consequentemente, mais
glandulas sudoriparas para a termorregulacao testicular, apresentando melhores parametros
de cinética espermatica e menor variagdo de qualidade seminal no decorrer do ano. No
entanto, quando estes animais sdo submetidos ao estresse térmico severo, com aumento na

93

*Enderego para correspondéncia:
mauricio.macejo@hotmail.com



Ciéncia Animal, v.29, n.3, p.87-97, 2019.

temperatura testicular, hd significantes decréscimos do volume do ejaculado, da
concentracdo espermadtica, ¢ dos indices de cinética espermatica (motilidade massal,
progressiva e vigor espermatico) (COELHO et al., 2006).

Em concordancia, estudos cientificos t€ém mostrado que nos carneiros submetidos
ao estresse térmico, sdo encontrados indices indesejaveis de cinética espermatica, o que
também ¢ associado ao maior nimero de defeitos espermaticos encontrado em seus
ejaculados, comprometendo a motilidade dos espermatozoides (MOREIRA et al., 2001;
ARCHBALD, 2015).

Nos touros em situagdo de estresse térmico, esses achados sdo comuns. De acordo
com os estudos de Lunstra e Coulter (1997) e Brito et al. (2003), o estresse térmico
testicular nessa espécie tem a capacidade de afetar negativamente a morfologia
espermatica, interferindo de maneira indesejavel na qualidade do ejaculado, no tocante aos
parametros de cinética espermatica. Oyeyemi ef al. (2011) acrescentam que essa situagao
também pode ser atribuida a redu¢do do numero total de células espermaticas e do
percentual de células vivas no ejaculado, que naturalmente influenciardo nos percentuais
de motilidade espermatica.

CONSIDERACOES FINAIS

A degeneragdo testicular ¢ um processo multifatorial que se comporta como um
fator limitante na reproducdo de machos ruminantes domésticos. Essa patologia,
independente de sua génese, estd intimamente ligada a reducdo na fertilidade e qualidade
seminal nessas espécies. Assim, ¢ indispensavel o conhecimento de sua fisiopatologia para
que sejam evitados ou minimizados seus fatores predisponentes, assim como a estipulagao
de um prognostico para o futuro reprodutivo do animal.
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