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RESUMO 
  
Realizaram-se estudos morfológico e funcional da espermatogênese em 15 testículos de catetos adultos, 
provenientes de abatedouro comercial de animais silvestres. Foram estudados os estádios do ciclo do 
epitélio seminífero (CES), a população celular dos túbulos seminíferos, o rendimento intrínseco da 
espermatogênese, o índice das células de Sertoli, o diâmetro médio dos túbulos seminíferos e a proporção 
volumétrica dos componentes do parênquima testicular. O coeficiente de eficiência de mitoses 
espermatogoniais foi de 22,54, a eficiência da mitose de 22,54, o rendimento meiótico de 1:2,7 e o 
rendimento geral da espermatogênese de 1:64. Concluiu-se que a espermatogênese dos catetos é muito 
semelhante à espermatogênese de suínos. 
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ABSTRACT 
 
The aim of this study was to analyze morphologically and functionally the spermatogenesis in adult 
collared peccary. Fifteen testes provided by a commercial wild animal abattoir were used. The stages of 
the seminiferous epithelium cycle, the cellular number of the seminiferous tubules, the intrinsic efficiency 
of spermatogenesis, the Sertoli cells, the mean diameter of the seminiferous tubules and the volumetric 
proportion of testicular parenchyma components were analyzed. The mitosis efficiency coefficient in 
collared peccary was 22.54, the meiotic profile, 1:2.7, and spermatogenesis general profile was 1:64. It 
was concluded that spermatogenesis in peccary is very similar to that in pigs. 
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INTRODUÇÃO 
 

Os catetos (Tayassu tajacu) são animais 
gregários e rústicos que produzem carne e couro 
de excelente qualidade, para os quais existe 
grande demanda internacional. Membros da 
família Tayassuidae, os catetos se separaram da 
família Suidae há dezenas de milhões de anos 
(Bernirshchke, 1974). Contudo, apesar de serem 

bastante semelhantes ao porco doméstico e ao 
javali, os catetos não são porcos. A distribuição 
geográfica dos catetos é bastante ampla, sendo 
encontrados naturalmente na América do Sul, na 
América Central e no Sul dos Estados Unidos 
(Cabrera, Yepes, 1940). Em condições naturais, 
vivem em grupos de cinco a 15 indivíduos, 
constituídos por animais jovens e adultos de 
ambos os sexos (Ellison, Harwell, 1969). No 
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Brasil, Miller (1930) relatou média de 12 
indivíduos por grupo no Estado do Mato Grosso. 
Normalmente os grupos são estáveis e os seus 
membros nascem e permanecem no grupo até a 
morte (Nogueira Filho et al., 1999).  
 
A espermatogênese é um processo sincrônico e 
regular de diferenciação celular pelo qual uma 
espermatogônia tronco é gradativamente 
diferenciada numa célula haplóide altamente 
especializada, o espermatozóide. Essa 
diferenciação envolve três classes de células 
germinativas: as espermatogônias, os 
espermatócitos e as espermátides. Esse processo, 
que ocorre nos túbulos seminíferos, dura em 
torno de 40 a 60 dias na maioria dos mamíferos 
estudados (França, Russell, 1998). Nos adultos, a 
espermatogênese é um processo contínuo que 
pode ser dividido em três fases distintas: a 
mitótica, a meiótica e a espermiogênese, cada 
uma caracterizada por mudanças morfológicas e 
bioquímicas dos componentes do citoplasma e 
núcleo celular (Courot et al., 1970). Apesar de já 
ser bem estudada em muitas espécies animais, a 
espermatogênese dos catetos ainda não tinha sido 
relatada, fato este que motivou a realização desta 
pesquisa.  
 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Utilizaram-se 15 catetos adultos, pesando em 
média 21,84±1,54kg, destinados ao abatedouro 
Pró-Fauna, localizado no município de Iguape - 
SP. Imediatamente após o abate, os testículos 
foram colhidos e pesados depois de serem 
separados dos respectivos epidídimos. Em 
seguida, fragmentos do parênquima testicular 
foram imersos em solução de glutaraldeído e 
mantidos em geladeira até o processamento. O 
material coletado foi incluído em solução de 
glicol metacrilato, conforme técnica de rotina. Os 
cortes, de 4,0µm de espessura, foram corados 
com solução de azul de toluidina - borato de 
sódio a 1%. 
 
Os estádios do ciclo do epitélio seminífero foram 
estudados pelo método da morfologia tubular 
(Curtis, 1918). As freqüências relativas, de cada 
um dos oito estádios do ciclo do epitélio 
seminífero, foram determinadas pela 
caracterização e contagem de, no mínimo, 200 
secções de túbulos seminíferos, escolhidos ao 

acaso e percorrendo-se os cortes em varredura 
horizontal, conforme sugeriram Hess et al. 
(1990). 
 
A população celular dos túbulos seminíferos foi 
estimada pela contagem dos núcleos dos 
diferentes tipos celulares da linhagem 
espermatogênica, assim como dos nucléolos das 
células de Sertoli. Cada tipo celular foi contado 
em pelo menos 20 secções transversais de 
túbulos no estádio 1 do ciclo do epitélio 
seminífero. Os seguintes tipos celulares foram 
contados: espermatogônias do tipo A (A), 
espermatócitos primários em pré-leptóteno/ 
leptóteno (PL/L), espermatócitos primários em 
paquíteno (PQ), espermátides arredondadas (Ar) 
e células de Sertoli (CS). A contagem obtida para 
cada tipo celular foi corrigida para o diâmetro 
nuclear médio e a espessura do corte, utilizando-
se a fórmula de Abercrombie (1946) modificada 
por Amann (1962).  
 
O rendimento intrínseco da espermatogênese foi 
determinado baseando-se nas razões encontradas 
entre os números celulares corrigidos, obtidos no 
estádio 1 do ciclo do epitélio seminífero. As 
seguintes razões foram calculadas: coeficiente de 
eficiência de mitoses espermatogônias (PL/L:A), 
rendimento meiótico (Ar:PQ), rendimento geral 
da espermatogênese (Ar:A) e ocorrência de 
perdas celulares durante a prófase meiótica 
(PL/L:PQ).  
 
O estudo das razões entre números de células da 
linhagem espermatogênica e de células de Sertoli 
no estádio 1 do ciclo do epitélio seminífero, ou 
seja, o índice de célula de Sertoli, abrangeu as 
razões que se seguem: A:CS, PL/L:CS, PQ:CS, 
AR:CS e total de células germinativas:CS. 
 
O diâmetro médio dos túbulos seminíferos foi 
obtido a partir da medida do diâmetro de 20 
secções transversais de túbulos em cada 
testículo, independente do estádio em que se 
encontravam. As mensurações foram feitas com 
o auxílio de ocular micrométrica 10x e objetiva 
de 10x. Na mesma secção em que se obteve o 
diâmetro tubular, também foi medida a altura do 
epitélio seminífero, considerando-se desde a 
membrana basal até a borda luminal. Duas 
anotações foram obtidas de cada secção 
transversal, considerando-se como medida 
representativa a média das duas. 
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O comprimento total dos túbulos seminíferos foi 
calculado segundo Attal e Courot (1963). 
Considerou-se um fator de retração linear de 5%, 
conforme Amann (1981). 
 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O diâmetro tubular médio dos catetos (Tab. 1) 
encontra-se dentro dos valores considerados 
típicos para a maioria dos amniotas, que varia de 
180 a 300µm (Roosen-Runge, 1977). A altura do 
epitélio seminífero insere-se dentro do intervalo 
relatado para os animais domésticos, 60 a 100µm 
(França, Russell, 1998). Apesar da grande 
variação dessa característica entre espécies, isso 
não se repete entre os estádios do ciclo do 
epitélio seminífero, a despeito das diferentes 
associações celulares e dos diferentes volumes de 
células de Sertoli em cada estádio (Wrobel, 
Schimmel, 1989). 
 
Tabela 1. Diâmetro tubular e altura do epitélio 
seminífero de catetos adultos 

Animal Diâmetro do túbulo 
seminífero (µm) 

Altura do epitélio 
seminífero (µm) 

01 289,88 71,16 
02 284,12 67,50 
03 278,00 67,20 
04 268,43 63,84 
05 300,34 66,98 
06 275,23 69,59 
07 289,36 67,50 
08 305,05 69,59 
09 265,81 59,65 
10 249,07 63,31 
11 265,81 60,17 
12 304,00 75,87 
13 280,46 67,50 
14 266,33 55,46 
15 262,15 69,59 
Média±SD 278,94±16,54 66,33±5,12 
 
A maioria dos mamíferos apresenta de 10 a 15m 
de túbulos seminíferos por grama de testículo 
(França, Russell, 1998). O comprimento tubular 
por testículo de catetos foi de 224,00±48,45m e o 
comprimento tubular por grama de testículo foi 

de 10,33±1,35m, resultados semelhantes aos 
observados em suínos (França, 1991; Okwun et 
al., 1996) e nos queixadas (Paula, Navarro, 
2001). 
 
Baseando-se na morfologia nuclear e posição 
topográfica em relação a outras células e à 
lâmina basal, identificaram-se três tipos de 
espermatogônias em catetos: tipo A, 
intermediária e tipo B. A morfologia dessas 
células, dos espermatócitos primários em prófase 
meiótica, dos espermatócitos secundários e das 
espermátides dos catetos não diferiram 
substancialmente do descrito nos mamíferos em 
geral (Courot et al., 1970; Ortavant et al., 1977). 
Os diâmetros nucleares médios foram próximos 
aos descritos para suínos (Swierstra, 1968; 
França, 1991). 
 
Foi possível identificar associações celulares 
típicas dos oito estádios do ciclo do epitélio 
seminífero. A exemplo da maioria dos 
mamíferos, as secções transversais de túbulos 
seminíferos dos catetos apresentam um único 
estádio do ciclo, em contraste com o observado 
em primatas, onde uma única secção transversal 
é ocupada por vários estádios (Clermont, 1963). 
Os oito estádios do ciclo do epitélio seminífero 
assemelham-se, em termos de composição 
celular, aos descritos em suínos (Swierstra, 1968; 
França, 1991), exceto pelo fato de que nesses 
últimos os espermatócitos I em zigóteno são 
encontrados nos estádios dois, três e quatro, e no 
estádio cinco, já se encontram na fase de 
paquíteno. Nos catetos, os espermatócitos I em 
zigóteno são encontrados nos estádios dois a 
cinco e apenas no estádio seis é que entram na 
fase de paquíteno da primeira prófase meiótica. 
 
As freqüências relativas dos estádios do ciclo do 
epitélio seminífero são apresentadas na Tab. 2. 
Os estádios 1 e 3 apresentaram, respectivamente, 
a maior e a menor freqüências. Comparações de 
freqüência relativa dos estádios entre espécies 
diferentes devem ser feitas com restrição, dada à 
grande variação de resultados.  

 
 
Tabela 2. Freqüência relativa (%) dos estádios do ciclo do epitélio seminífero de catetos adultos 

Estádios do ciclo do epitélio seminífero 
1 2 3 4 5 6 7 8 

21,69±4,21 14,90±3,33 6,35±2,92 11,06±2,84 7,31±2,94 15,09±4,28 9,19±1,31 14,28±3,70 
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Na Tab. 3 são apresentados os números médios 
brutos e corrigidos de células espermatogênicas e 
de Sertoli observadas em secções transversais de 
túbulos seminíferos no estádio 1 do ciclo do 
epitélio seminífero de catetos. Os números 

celulares foram corrigidos dada à grande 
variabilidade que ocorre entre as espécies e entre 
indivíduos dentro de uma mesma espécie, 
quando os valores absolutos são comparados 
(Cardoso, 1981). 

 
Tabela. 3. População dos diferentes tipos celulares no estádio 1 do ciclo do epitélio seminífero de catetos 
adultos 
Tipo celular não corrigido corrigido* 
Espermatogônias A 2,09±0,36 1,14±0,20 
Espermatócitos I em pré-leptóteno/ leptóteno 42,00±6,91 25,70±4,23 
Espermatócitos I em paquíteno 54,04±9,15 26,57±4,50 
Espermátides arredondadas 113,64±16,34 72,96±10,49 
Células de Sertoli 7,61±1,14 6,05±0,91 
*Valores corrigidos segundo Amann (1962) 
 
 
O número médio de espermatogônias A foi 
próximo ao obtido para suínos das raças 
Yorkshire e Piau (Wettermann, Desjardins, 1979; 
França, 1991) e praticamente a metade do valor 
relatado para touros zebu (Cardoso, 1981). O 
número de espermatócitos I em pré-
leptóteno/leptóteno e paquíteno, apesar de se 
aproximar dos valores encontrados para varrões 
Yorkshire (Wettermann, Desjardins, 1979), foi 
cerca de 50% do valor relatado para varrões Piau 
(França, 1991). Todavia, a constância do número 
de espermatócitos I durante a prófase meiótica, 
que é uma ocorrência generalizada nos 
mamíferos (Billaspuri, Guraya, 1986), também 
foi observada nos animais deste experimento. 
 
A população de espermátides arredondadas em 
catetos é menor do que a relatada para suínos 
(Godinho, Cardoso, 1979; Wettermann, 
Desjardins, 1979; França, 1991) e praticamente o 
dobro da população observada em secções 
transversais de túbulos seminíferos de capivaras 
(Paula, 1999).  
 
A partir do número médio corrigido de células de 
Sertoli por secção transversal de túbulo 
seminífero e do comprimento total destes 
túbulos, pode-se estimar a população total dessas 
células por testículo e por grama de parênquima 
testicular (Hochereau-De Rivers, Lincoln, 1978), 
tornando mais pertinentes as comparações entre 
espécies. Dessa forma, a população de células de 
Sertoli por testículo de catetos é da ordem de 
339×106 células e a população de células de 
Sertoli por grama de parênquima testicular, em 
torno de 19×106 células. Esse último valor, 
apesar de ser semelhante ao encontrado em 

suínos (França, 1991) e capivaras (Paula, 1999), 
é mais baixo que o da maioria dos animais 
domésticos (França, Russell, 1998). 
 
As razões numéricas entre espermatogônias A e 
os demais tipos celulares por secção transversal 
de túbulos constituem uma forma bastante 
acurada de se estimar o coeficiente de eficiência 
do processo espermatogênico. Isto permite 
comparações entre diferentes espécies, uma vez 
que é possível localizar as fases onde ocorrem 
perdas celulares e, inclusive, quantificá-las em 
termos percentuais (Russell et al., 1990). 
 
O coeficiente de eficiência de mitoses 
espermatogoniais (razão entre espermatócitos I 
PL/L e espermatogônia A, no estádio 1) em 
catetos foi de 22,54 (Tab. 4), valor muito 
próximo ao citado para suínos Piau, 24,8 
(França, 1991), e superiores aos valores relatados 
para a maioria dos animais domésticos (França, 
Russell, 1998).  
 
Tabela 4. Razão entre números corrigidos de 
células germinativas por secção transversal de 
túbulo seminífero no estádio 1 do ciclo do 
epitélio seminífero de catetos adultos 
Tipo celular Razão 
Espermatogônia A: Espermatócitos I PL/L 1 : 22,54 
Espermatócitos I PL/L : Espermatócitos I PQ 1 : 1,03 
Espermatócitos I PQ : Espermátides Ar 1 : 2,74 
Espermatogônias A : Espermátides Ar 1 : 64,00 
 
 
A população de espermatócitos I durante a 
prófase meiótica se manteve constante, como o 
referido para a grande maioria dos mamíferos 
(Billaspuri, Guraya, 1986). 
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O rendimento meiótico (razão entre 
espermatócitos I PQ e espermátides Ar) foi de 
1:2,7, equivalendo a uma perda de 32,5% de 
espermátides Ar quando se compara com a razão 
teórica esperada (1:4), caso o rendimento da 
espermatogênese fosse 100%. Resultado 
semelhante foi encontrado em suínos adultos 
(França, 1991) e em várias espécies de animais 
domésticos (França, Russell, 1998). 
 
Degenerações e mortes celulares na 
espermatogênese normal de mamíferos têm sido 
observadas por vários autores não só na fase de 
divisões meióticas como também durante a fase 
de proliferação espermatogonial (Billaspuri, 
Guraya, 1986). A ocorrência de apoptose pode 
ser um mecanismo para limitar o número de 
células germinativas a uma quantidade que pode 
ser suportada pelas células de Sertoli disponíveis 
(Sharpe, 1994). Dessa forma, mesmo em 
espécies com alta produção espermática, as 
perdas celulares durante as divisões 
espermatogoniais podem ser altas (Sharpe, 
1994). A maior perda celular, na maioria dos 
mamíferos, ocorre durante a fase de divisões 
meióticas como um mecanismo de eliminação de 
células com cromossomos anormais ou 
aberrações (França, Russell, 1998). 
Normalmente essa perda é da ordem de 25% na 
maioria dos animais domésticos (França, Russell, 
1998). 
 
Seguindo as tendências até agora relatadas, o 
rendimento geral da espermatogênese (razão 
espermatogônias A: espermátides Ar) em catetos 
(Tab. 5) também foi equiparável ao relatado em 
suínos (Godinho, Cardoso, 1979; França, 1991). 
Os animais do presente experimento possuem 
rendimento geral da espermatogênese bem 
superior ao relatado para garanhões, 26,2, (Jones, 
Berndtson, 1986) e coelhos, 39,4, (Castro, 1995). 
 
 
Tabela 5. Razão entre os números corrigidos de 
células germinativas, no estádio 1 do ciclo do 
epitélio seminífero, e de células de Sertoli (índice 
de célula de sertoli) em catetos adultos 

Tipo celular Razão 
Células de Sertoli : Espermatogônias A 1 : 0,19 
Células de Sertoli : Espermatócitos I PL/L 1 : 4,25 
Células de Sertoli : Espermatócitos I PQ 1 : 4,39 
Células de Sertoli : Espermátides Ar 1 : 12,01 
Células de Sertoli : Total de células germinativas 1 : 20,89 
 
 

A população de células de Sertoli permanece 
estável após a puberdade e ao longo dos 
diferentes estádios do ciclo (França, Russell, 
1998). Dessa forma, as relações quantitativas 
entre estas células e as células da linhagem 
espermatogênica, conhecidas como índice de 
células de Sertoli, são utilizadas como 
parâmetros indicativos de eficiência de produção 
espermática e da capacidade de suporte de cada 
célula de sustentação no epitélio seminífero 
(Sharpe, 1994), sendo, portanto, o melhor reflexo 
da eficiência funcional das células de Sertoli 
(França, Russell, 1998). Segundo esses autores, o 
índice de células de Sertoli varia 
consideravelmente entre as espécies e, 
normalmente, quando a relação células de 
Sertoli:espermátides arredondadas é alta, a 
produção espermática diária também é alta, pois 
a habilidade das células de Sertoli em suportar 
espermátides é altamente correlacionada com a 
produção espermática diária por grama de 
testículo nestas espécies. 
 
Encontraram-se 12,01 espermátides 
arredondadas para cada célula de Sertoli. Este 
valor, apesar de semelhante ao encontrado em 
suínos Piau (França, 1991), é invariavelmente 
mais alto que os valores relatados para a maioria 
dos animais domésticos (França, Russell, 1998). 
O número total de células germinativas 
suportado por cada célula de Sertoli no estádio 1 
do ciclo do epitélio seminífero foi semelhante ao 
observado em eqüinos e suínos (Jones, 
Berndtson, 1986; França 1991). 
 
Segundo Russell et al. (1990), a eficiência da 
produção espermática é determinada pela menor 
proporção volumétrica das células de Sertoli em 
relação ao epitélio seminífero. Além da alta 
capacidade de suporte das células de Sertoli dos 
catetos, tal espécie ainda apresenta alta eficiência 
de produção espermática, uma vez que os 
animais deste experimento apresentam um dos 
mais baixos números de células de Sertoli por 
grama de testículo (19×106) e uma das mais altas 
proporções volumétricas de túbulo seminífero 
(84,0%). 
 
As razões entre os outros tipos de células 
germinativas e células de Sertoli seguem as 
mesmas proporções observadas por França 
(1991) em suínos Piau adultos. 
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Concluiu-se que a espermatogênese dos catetos é 
muito semelhante à espermatogênese de suínos. 
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