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RESUMO - Visando identificar preditores de fertilidade em touros, 
foram estimados os coeficientes de correlação do comprimento da 
peça intermediária (CPI) dos espermatozóides com características fi-
sicas e metabólicas do sêmen e fertilidade. Utilizaram-se amostras de 
sémen de 50 touros mestiços, submetidos a teste de progênie. O CPI 
foi determinado em 40 espermatozóides de cada touro por um sistema 
de análise de imagens (Videoplan). Além das características fisicas 
antes e após a congelação, foram verificados a velocidade do consumo 
de oxigênio e o índice de atividade citoqufmica do sêmen desses touros :  
Os coeficientes de correlação entre o CEI e os resultados da avaliação 
fisica e metabólica do sêmen e fertilidade foram baixos e não significa-
tivos (P> 0,05), não sendo o CPI considerado como um bom indicador 
da fertilidade. 

M!DPIECE LENGTH 01' BOVINE SPERMÀTOZOA AND ITS 
RELATIONSHIPS TO SEMEN TRAITS AND FERTILITY 

ABSTRACT - With the objective of identiing predictors offertility 
in bulls, the correlation coefficients of the midpiece length ofbovine 
spermatozoa with semen traits and fertility were cstimated. Data 
were obtained from semen saxnples of 50 crossbred bulls submitted to 
a progeny test. The midpiece length was determined in 40 midpieces 
ofeach bulI through a image analysis system (Videoplan). Resides the 
physical traits before and afler semen freezing, the oxygen consump-
tion rate and the cytochemical activity index were observed. The cor-
relation coefficients were low and non-significant (1'> 0.05), indicating 
that the midpiece length is not a good predictor of fertility. 

A peça intermediária dos espermatozóides de mamiferos é composta por 
giros de mitocôndrias circundando a região proximal do flagelo. Um possível 
aumento em seu comprimento pode estar associado a uma maior taxa de 

Aceito para publicação em 19 de março de 1998. 
2 MM. Veterinário, Dr., Embrapa-Centro de Pesquisa de Pecuária do Sudeste (CPPSE), 

Caixa Postal 339, CEP 13560-970 São Carlos, SP. E-mail: rogcriocppse.embrapa.br  
3 MM. Veterinário, Dr., UNESP-FCAV, Campus de Jaboticabal, Rodovia Carlos Tonanni, 

km 05, CEP 14870-000 Jaboticabal, SP. 
'Eng. Agr., Dr., Embrapa-CPPSE. 

Pesq. agropec. bras., Brasília, v.33, nIO, p.l66l-1665, out. 1998 



1662 
	

R.T. BARBOSA et aI. 

fosforilação oxidativa e, assim, à maior atividade metabólica com efeitos sobre 
a motilidade ou vitalidade do espermatozóide, já que as mitocôndrias são as 
transformadoras de energia para a célula (Woolley, 1971; Eddy, 1988). 

Existe considerável variação no comprimento da peça intermediária entre 
espécies de mamíferos (Cummins & Woodall, 1985) e entre indivíduos de uma 
mesma espécie (Woolley, 1971) ou raça (Mukherjee & Singh, 1965), sendo 
essas variações na morfometria gamética devidas ao genótipo (Braden, 1959) 
e atribuídas ao conteúdo mitocondrial, conforme verificado por Woolley (1971). 

Diante de tais evidências e considerando a alta herdabilidade quanto a 
esta característica (Woolley & Beatty, 1967; Woolley, 1971; Lukefahr & 
Hohenboken, 1981) e a possibilidade e necessidade de seleção genética para 
fertilidade (Land, 1978; Raheja et ai., 1989; Notter, 1995), é desejável o desen-
volvimento de testes e a obtenção de indicadores biológicos que reflitam a 
habilidade fertilizadora do espermatozóide, permitindo a seleção precoce de 
touros de fertilidade superior, necessários para a manutenção de altas taxas 
reprodutivas nos sistemas de produção. 

Os objetivos deste trabalho foram determinar o comprimento da peça inter-
mediária dos espermatozóides em amostras de sêmen bovino congelado e 
estimar os coeficientes de correlação com as características físicas do sêmen, 
a atividade metabólica e a fertilidade das inseminações artificiais. 

Foram utilizados 50 reprodutores bovinos mestiços de três grupos genéti-
cos que haviam sido avaliados em teste de progênie no período de 1978 a 1990 
(Freitas, 1989), cujo sêmen havia sido congelado no laboratório de 
processamento de sêmen da Embrapa-Centro de Pesquisa de Pecuária do 
Sudeste, em São Carlos, SP. Amostras de sêmen, provenientes de uma mesma 
partida de cada touro, foram submetidas à avaliação (após a descongelação 
em água a 37°C por 30 segundos) da motilidade e vigor espermáticos, veloci-
dade de consumo de oxigênio, atividade citocromo oxidase e comprimento da 
peça intermediária. A motilidade (%) e o vigor (0-5) espermáticos foram avali-
ados subjetivamente sob microscopia óptica de contraste de fase; o consumo 
de oxigênio em oxigrafo Gilson com eletrodo tipo Clark e câmara de respiração 
mantida a 37°C, em dois ensaios. Para cada ensaio de respiração, duas doses 
eram descongeladas, o sêmen centrifugado por duas vezes em meio de Ringer 
a 150 g x lO minutos, e o sedimento ressuspenso em 0,2 mL de Ringer transfe-
rido para a câmara de respiração, onde o consumo de oxigênio dos 
espermatozóides era registrado. Ao final de cada ensaio era verificada a con-
centração espermática da suspensão através de câmara hematimétrica, sendo 
o consumo de oxigênio calculado e expresso em iL 021hora/10 8  
espermatozóides. 

A atividade citocromo oxidase foi determinada após incubação a 37°C de 
uma alíquota de 250 gL de sêmen com 750 jiL de meio DAB, obtido pela 
dissolução de 3,3'- diaminobenzidine a uma concentração de 1 mg/mL, em 
tampão fosfato de sódio 0,15 M, p11 7,2. Após uma hora de incubação na 
ausência de luz, dois esfregaços foram preparados e avaliados sob imersão, 
em objetiva lOOx sob microscopia óptica de contraste de fase. Foram classifi-
cados 100 espermatozóides por lâmina, seguindo a escala de quatro classes 
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proposta por Hrudka (1987), e determinado o índice de atividade citoqulmica, 
em çiercentagem. 

Utilizando-se um sistema de análise de imagens (Videopian), foi determina-
do o comprimento da peça intermediária em 40 espermatozóides no esfregaço 
de sêmen de cada touro, após prévia incubação em meio DAB e coloração 
segundo Kovacs & Foote (1992), e o resultado expresso em gin. 

A congelabilidade dos ejaculados foi avaliada pela razão entre amotilidade 
após a dõscongelação e a inicial, expressa em percentagem. A estimativa da 
fertilidade foi obtida pela taxa de gestação (%) calculada pela relação entre as 
gestações obtidas e 1.934 inseminações artificiais realizadas, durante a reali-
zação do teste de progênie, no rebanho do Campo Experimental Fazenda San-
ta Mônica, Valença, Ri, Unidade da Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de 
Gado de Leite. 

As características analisadas foram motilidade e vigor espermáticos antes 
e após a congelação; comprimento da peça intermediária, consumo de oxigê-
nio, índice de atividade citoquimica, congelabilidade e taxa de gestação. As 
observações foram analisadas através dos procedimentos disponíveis no 
Statistical Analysis System (SAS, 1988). Os dados foram analisados por meio 
do seguinte modelo matemático: 
Yijkl = g + Gi+ Dj + (GxD) ij + T(GD) l()+e  ijkl 
onde, 
Yijkl = valor observado no k-ésimo touro, noj-ésimo diluente, i-ésimo grupo 
genético l-ésima medida do CI'!; 

= média geral; 
Gi, Dj = efeitos fixos de grupo genético e de diluente, respectivamente; 
(GxD) ij = efeito da interação de Gi e Dj; 
T(GD)l (ij) = efeito aleatório de touros dentro de grupo genético-diluente; e 
ijkl = erro aleatório. 

A média (± erro padrão), amplitude e coeficiente de variação dos 
espermatozóides nos 50 touros mestiços foi de 13,10 ± 0,02 lim, 11,53 a 
15,04 I.tm e 6,44%, respectivamente. O valor encontrado para a média do com-
primento da peça intermediária é semelhante àqueles verificados por Mukheijee 
& Singh (1965), Kojima (1966), Lukefahr& Flohenboken (1981) e Rao & Rao 
(1984). É superior aos valores observados por Cummins & Woodall (1985) e 
por Koley & Mukherjee (1985); e inferior aos de Pandya et ai. (1985). Coefici-
entes de variação semelhantes ao do presente trabalho foram verificados por 
Lukefahr & Hohenboken (1981) e por Pandya etal. (1985). 

A análise de variáncia evidenciou diferenças altamente significativas 
(P<0,001) entre touros dentro de grupo genético-diluente quanto ao compri-
mento da peça intermediária. Em se tratando de genótipos, esta observação é 
semelhante às de Mukherjee & Singh (1965), que observaram diferenças entre 
raças zebuinas, e às de Koley & Mukherjee (1985), ao verificarem diferenças 
significativas entre diversos genótipos. As variações significativas entre tou-
ros observadas no presente trabalho foram também descritas por Mukherjee 
& Singh (1965), Lukefahr & Hohenboken (1981) e Koley et ai. (1985). 

A utilização de maior número de medidas do comprimento da peça interme-
diária por touro foi suficiente para detectar diferenças significativas entre 
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touros, o que está de acordo com Braden (1959). A ausência de diferenças 
significativas no comprimento na peça intermediária entre individuos, 
verificadas por Rao & Rao (1984) e Pandya etaL (1985), pode ser causadapelo 
reduzido número de medidas realizadas por aqueles autores. 

Os coeficientes de correlação simples entre comprimento da peça interme-
diária e características fisicas avaliadas no sêmen, atividade mitocondrial, 
congelabilidade e fertilidade (Tabela 1) foram todos baixos e não significati-
vos (P>0,05). Tais observações são semelhantes às verificadas por Lukefahr 
& 1-tohenboken (1981) que também verificaram coeficientes de corre lação en-
tre algumas características do sêmen e fertilidade com o comprimento da peça 
intermediária próximos de zero. 

Embora exista uma série de evidências favoráveis à identificação precoce e 
seleção de touros com maior comprimento da peça intermediária dos 
espermatozóides (Mukherjee & Singli, 1965; Woolley & Beatty, 1967; Woolley, 
1971; Lukefahr&I-Iohenboken, 1981; Mann &Lutwak-Mann, 1981; Roldan& 
Gomendio, 1992) e exista diferença significativa (P<0,001) entre touros, esta 
característica não foi um bom marcador biológico da fertilidade em touros 
mestiços. 

TABELA 1. Coeficientes de correlação entre o comprimento da peça interme-
diária, motilidade e vigor antes e após a congelação, consumo de 
oxigênio, índice de atividade citoquímica e taxa de gestação em 
sêmen de touros mestiços. 

Característica 	 Comprimento da peça intermediária 

Motilidade pré-congelação -0,09 

Motilidade pós-descongeinção -0,09 

Vigor pré-congelação -0,09 

Vigor pós-descongelação 0,14 

Consumo de oxigênio 0,12 

Índice de atividade citoqulmica 0,16 

Congelabilidade -0,07 

Taxa de gestação 0,22 
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