UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE FLUMINENSE DARCY RIBEIRO

MARILIA HENRIQUES RODRIGUES

ANALISE MORFOMETRICA E FUNCIONAL DO
DESENVOLVIMENTO TESTICULAR DE CAPRINOS DA RACA ALPINA
CRIADOS EM CONDICOES SEMI-INTENSIVAS

Campos dos Goytacazes - RJ
FEVEREIRO - 2010



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



MARILIA HENRIQUES RODRIGUES

ANALISE MORFOMETRICA E FUNCIONAL DO
DESENVOLVIMENTO TESTICULAR DE CAPRINOS DA RAGCA ALPINA
CRIADOS EM CONDICOES SEMI-INTENSIVAS.

Dissertacao apresentada ao Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias da
Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, como requisito parcial para a
obtencao do grau de Doutor em Ciéncia
Animal, na area de concentracdo de
Reproducdo e Melhoramento Genético
Animal, linha de pesquisa Melhoramento e
Biotecnologia da Reproducéo.

ORIENTADOR: Prof. Francisco Aloizio Fonseca
COORIENTADOR: Prof. Deiler Sampaio Costa

CAMPOS DOS GOYTACAZES - RJ
FEVEREIRO 2010



FICHA CATALOGRAFICA
Preparada pela Biblioteca do CCTA / UENF 075/2010

Rodrigues, Marilia Henriques

Analise morfométrica e funcional do desenvolvimento testicular de
caprinos da raga Alpina criados em condi¢gdes semi-intensivas /
Marilia Henriques Rodrigues. —2010.

157 f. 1l

Orientador: Francisco Aloizio Fonseca

Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) — Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agropecuérias. Campos dos Goytacazes, RJ, 2010.

Bibliografia: f. 137 — 152.

1. Caprino 2. Desenvolvimento testicular 3. Histologia testicular .

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro. Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias. Il. Titulo.

CDD - 636.39089




MARILIA HENRIQUES RODRIGUES

ANALISE MORFOMETRICA E FUNCIONAL DO
DESENVOLVIMENTO TESTICULAR DE CAPRINOS DA RACA ALPINA
CRIADOS EM CONDICOES SEMI-INTENSIVAS.

Dissertacao apresentada ao Centro de
Ciéncias e Tecnologias Agropecuarias da
Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, como requisito parcial para a
obtencao do grau de Doutor em Ciéncia
Animal, na area de concentracdo de
Reproducdo e Melhoramento Genético
Animal, linha de pesquisa Melhoramento e
Biotecnologia da Reproducéo.

Aprovada em 23 de fevereiro 2010.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Tarcisio Antdnio Rego de Paula (Doutor, Biologia Celular)-UFV

Prof. Sérgio Luis Pinto da Matta (Doutor, Biologia Celular)-UFV

Prof. Deiler Sampaio Costa (Doutor, Ciéncia Animal)-UFMS

Prof. Francisco Aloizio Fonseca (PhD, Animal Science)-UENF
(Orientador)



- £ 4

A minhas filhas Marina, Marcelle e Mariana,
pelo carinho, compreensao e amor.
A minha familia, pelo apoio.

Aos animais que tanto me ensinaram.



AGRADECIMENTOS

A Deus, criador da vida do Universo, por iluminar o meu caminho, dando-
me forcas para superar todos os desafios.

A meus pais, por serem a base da minha vida e de tudo o que sou hoje. A
toda minha familia. A minhas irmas e filhas, pelo apoio, incentivo,
compreensao e amor.

A Paulo Portugal, pelo carinho, por ter estado sempre ao meu lado,
incentivando-me para prosseguir.

Ao Prof. Francisco Aloizio Fonseca, por ter acreditado no meu potencial de
trabalho, pelo apoio durante todos esses anos de estudo e, principalmente,
pelo exemplo de vida e amizade. Muito obrigada, pela compreensao,
confianca depositada e orientacéo.

Ao Prof. Deiler Sampaio Costa, pela ideia inicial do projeto, pelos
ensinamentos conferidos, pela coorientacdo e pela contribuicéo
fundamental na execucédo da pesquisa, mesmo estando distante.

Ao Laboratério de Sanidade Animal/CCTA/UENF e ao Programa de Pés-
graduacao em Ciéncia Animal, pela oportunidade de aprimoramento
profissional.

A Fundacdo Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio
de Janeiro (FAPERJ), pelo apoio financeiro para a realizagdo deste
trabalho.

A Profa. lIsabel Candia Nunes da Cunha, pelos ensinamentos e
colaboracdo enquanto chefe do Laboratério de Reproducao e
Melhoramento Genético Animal.

A Profa. Telma Nair Santana Pereira do Laboratério de Melhoramento
Genético Vegetal, pelo exemplo de vida e dedicacao, pela oportunidade
que generosamente me concedeu, abrindo as portas do Setor de
Citogenética Vegetal.

Aos colegas do curso de péds-graduacao, Alessa, Helen, Liana, Pedro,
Bruno, Mauricio, Sérgio, Monique e Carlos, pelo agradavel convivio, pela
forca nos momentos mais dificeis.

Aos professores, técnicos e toda a equipe do Laboratério de Reproducéao e
Melhoramento Genético Animal, pela valiosa colaboragcdo: Prof. José



Frederico Straggiotti Silva, Prof. Reginaldo da Silva Fontes, Prof. Angelo
José Burla Dias. Aos técnicos, Fausto Paes de Carvalho, Jodo Gomes
Siqueira, Marcus Anténio Pessanha Barreto, pelo auxilio nos trabalhos de
campo. A Mariane Barreto Rosa Azevedo, Carla Sobrinho Paes de
Carvalho e Bruna Lomba Dias, pela amizade e disposicao para ajudar.

Aos trabalhadores de apoio no campo, Ricardo Monteiro Soares, Heuzenil
Souza Cordeiro, Josué Barbosa Martins, José Francisco da Silva, Ozéias
Cavalar da Silva, Alberto Neves Pereira, Paulo Sérgio Lourenco da Silva,
Wellington Viana Azeredo, pela valiosa ajuda no fornecimento de alimentos
e cuidados aos animais. Mais uma vez muito obrigada!

Aos colegas do LSA/HV, Orlando Augusto Melo Junior, Jorge Pereira dos
Santos Filho, Josias Alves Machado, pelo convivio, auxilio e apoio nos
trabalhos nas horas mais dificeis.

Ao Guilherme Azevedo Fernandes e André Rangel de Matos, GRC/CCTA,
pelo apoio computacional.

A colega Luciana da Silva Lemos, pelo incentivo e pela colaboragdo na
fase inicial das analises.

Aos professores do LZNA, Carlos Augusto de Alencar Fontes, Ricardo
Augusto Mendonga Viana e Alberto Magno Fernandes, pela
disponibilizacdo das dependéncias da Unidade de Pesquisa no Colégio
Agricola Antonio Sarlo.

Aos trabalhadores da Unidade de Pesquisa do LZNA Colégio Agricola
Antbénio Sarlo, especialmente, Alcir Manhées da Silva, José Fabio de
Souza Castro, Antdnio Pereira de Souza, pela valiosa ajuda no manejo dos
animais durante o periodo que ali estiveram.

Aos estagiarios do Colégio Jodo Barcelos Martins: Jamile, Dhéssica,
Sinara, Lilia, Ricardo, Suelen, Luana, Ana Paula, Isabela, Vanessa e
Isabelle, pela dedicacdo e contribuicdo em todas as etapas dos trabalhos
realizados.

Aos bolsistas TECNORTE, Anténio Augusto Carvas Sant’Anna, Débora
Vaccari Quaresma e, especialmente, a Marina Henriques Rodrigues
Chagas Santos, pela imensuravel ajuda no processamento histolégico das

amostras. Que Deus continue iluminando o seu caminho.



Aos chefes do LBCT/Setor de Microscopia Eletrénica, Prof. Flavio Costa
Miguens e, depois, Prof. Renato Augusto DaMatta, pela confianca,
oportunidade e colaboracdo. As técnicas do Laboratério de Preparo de
Amostras, Giovana Alves de Moraes e Beatriz Ferreira Ribeiro, pelo
convivio agradavel, pelo inestimavel auxilio e por estarem sempre prontas
a ajudar. Obrigada por tudo, pela boa vontade e carinho.

Ao Prof. Marcelo Teixeira Rodrigues, por ter disponibilizado os animais que
utilizei neste experimento, sempre solicito em atender-me.

Ao Prof. Edmundo Jorge Abilio, Diogo Benchimol de Souza e Carlos Magno
Anselmo Mariano, pelo auxilio nas primeiras cirurgias. A Marilia Cipriano
Dias e José Evaldo Machado, pela colaboracdo no fornecimento dos
materiais necessarios.

Ao Prof. Geraldo de Amaral Gravina, pelo auxilio no desenvolvimento das
andlises estatisticas.

A Maria Cecilia do Santos Silvestre pela colaboracdo na revisdo e
apresentacao da tese de acordo com as normas da lingua portuguesa.

Ao Prof. Sérgio Luis Pinto da Matta, por ter aceitado compor a banca do
exame de qualificacdo e de defesa de tese deste estudo.

Ao Prof. Tarcisio Anténio Rego de Paula, por ter participado da banca de

defesa de tese.

Meus sinceros agradecimentos.



Embora ninguém possa voltar atrés e fazer um novo comeco,
qualquer um pode comecar agora e fazer um novo fim.

(Francisco Candido Xavier)



RESUMO

Objetivou-se, com este estudo, avaliar o peso corporal, perimetro e
volume escrotais, descolamento prepucial, caracteristicas do
ejaculado, peso testicular e morfometria histoldégica, caracterizando-
se as fases do desenvolvimento testicular, do nascimento aos 12
meses de idade. Foram utilizados quarenta e sete caprinos machos
Alpinos, distribuidos em 13 grupos experimentais. Os testiculos foram
coletados por meio da orquiectomia bilateral, pesados em balanca
analitica, e mensuradas as medidas biométricas. Os fragmentos
testiculares foram coletados e incluidos em resina plastica, e as
laminas foram preparadas para andlises histométricas. Aos 4 meses
de idade, 75% dos animais apresentaram descolamento completo do
prepucio. Aos cinco meses, todos o0s animais apresentavam
espermatozoides moveis no ejaculado e, aos 9 meses, 0s animais
apresentavam sémen dentro dos padrées de normalidade. O
crescimento testicular foi mais acelerado préximo ao surgimento dos
primeiros espermatozéides e houve correlacdo positiva alta entre o
perimetro escrotal (r=0,9621), o peso corporal (r=0,8989) e o indice
gonadossomatico (r=0,9707). As células de Sertoli proliferaram até os
4 meses. O comprimento do tubulo seminifero acompanhou a
proliferacdo destas células, enquanto o seu didametro acompanhou o
aumento do namero de células germinativas. O rendimento geral da
espermatogénese decresceu com o avanc¢o da idade, provavelmente
devido a influéncia do fotoperiodo. Os animais, do nascimento aos 2
meses, encontravam-se na fase impubere; de 3 a 4 meses, na fase
pré-pubere; aos 5 meses, na fase pubere; de 6 a 8 meses, na fase
pos-pubere; e aos 9 meses de idade, a morfologia do processo
espermatogénico de caprinos Alpinos, criados em sistema semi-
intensivo, foi semelhante ao relatado para animais sexualmente
maduros.

Palavras-chave: caprino, desenvolvimento sexual, histologia testicular.



ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the body weight, scrotal
perimeter and volume, prepucial release, semen characteristics, testicular
weight and the testicular histological morphometry, featuring up the stages
of testicular development, during the period from birth to twelve months of
age. There were used forty seven caprine males of the race Alpine,
distributed in thirteen experimental groups. The testes were collected
through bilateral orchiectomy, weighed in analytical balance and measured
the biometrics measures. Testicular fragments were collected and included
in plastic resin and used prepare slides for hystometric analyses. At four
months of age 75% kids showed a released prepuce. At five months all the
kids ejaculated live spermatozoa and at nine months the animals had
normal sperm morphology. Testicular growth was faster just before live
spermatozoa could be found in the ejaculate, and scrotal perimeter
(r=0,9621) had high positive correlation with body weight (r=0,8989) and
with gonadosomatic index (r=0,9707). Sertoli cells proliferate until four
months old. Seminiferous tubule length followed Sertoli cell number
increase, while tubule diameter followed the increase in germ cells number.
The general profit spermatogenesis decreased with the advancement of the
age, probably due to influence of the photoperiod. Animals from birth to two
months were in the impuberal stage, from three to four months in the pre-
puberal stage, at five months in the pubescent phase, from six to eight
months in the post puberty stage, and at nine months the morphology of
spermatogenesis process of wild Alpine bucks was similar to those animals

which were sexually ripe.

Key words: goat, sexual development, testis histology.
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1. INTRODUCAO

Os caprinos sdo mamiferos artiodactilos, ruminantes, da familia dos
cavicorneos, pertencentes ao género Capra hircus. Foram os primeiros animais
domesticados pelo homem capazes de produzir alimento, ha cerca de 10 mil
anos. Esses animais apresentam grande potencial para produzir leite de alto valor
biolégico, capacidade de proliferacao, favorecendo o uso como animal para corte,
além de fornecerem pele de qualidade com varias aplicacdes na industria de
processamento do couro (SILVA, 2000).

Por apresentarem distribuicdo geogréafica extensa, podem ser criados nos
mais diferentes climas, solos e vegetacdes, em ecossistemas mais aridos e
quentes, desertos e até nas frias montanhas da Europa e da Asia. O conjunto
dessas caracteristicas torna evidente a capacidade de os caprinos adaptarem-se
as condi¢bes adversas, o que justifica sua reputacdo de animal rastico e versatil
economicamente (RIBEIRO, 1998).

Os caprinos podem contribuir de maneira significativa para o
desenvolvimento sécio-econémico de uma determinada regido. Segundo Ribeiro
(1998), 94,2% do efetivo caprino do mundo encontram-se em regides em
desenvolvimento. Em funcéo disso, a criacdo de caprinos tornou-se uma atividade
econbmica que vem crescendo bastante nos udltimos anos. Entretanto, essa
exploracdo apresenta pequena expressdo econdmica, pois, na maioria das
nacoes, a criacdo de caprinos é desenvolvida em sistemas extensivos com baixo
nivel tecnolégico.

Por outro lado, quando existe técnica e estrutura, a criagdo de caprinos
apresenta hons indices de lucratividade. Constatouse que 5,8% dos caprinos
localizados em regibes desenvolvidas sao responsaveis por 26,3% do leite
produzido com a exploracdo desta espécie, demonstrando que, quando 0s
animais sdo manejados de forma adequada, apresentam alta produtividade
(RIBEIRO, 1998).

A exploragdo desses animais depende, dentre outros aspectos, da
organizacdo da atividade de maneira lucrativa, do uso de tecnologia, de
investimento na formagdo e qualificagdo de méo-de-obra e da avaliagdo da
relacdo custo beneficio na utilizacdo das inovacgdes tecnoldgicas SIMPLICIO et
al., 2000).
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Nesta perspectiva, ha ampla necessidade de monitorar os aspectos da
reproducdo dos caprinos para permitir o aumento da eficiéncia reprodutiva dos
rebanhos. A ado¢cdo de programas de melhoramento genético torna-se uma
ferramenta importante para a multiplicacéo eficiente de genoétipos superiores.

A maioria das racas de caprinos tem suas origens em paises de clima
temperado, causando, nesses animais, marcada variacdo sazonal reprodutiva. Ao
contrario da atividade estral da fémea, a espermatogénese do macho caprino é
continua ao longo do ano. Entretanto, ocorrem mudancas sazonais importantes
na producdo de espermatozoides, que constitui fator limitante para o uso intensivo
destes animais na reproducdo. O peso testicular, que é o reflexo da intensidade
da atividade espermatogénica, mostra-se habitualmente mais baixo na primavera
e mais alto no verao (SILVA, 2000).

A taxa de fertilidade do rebanho é, em grande parte, influenciada pela
fertilidade do macho. Desse modo, é importante que dentre os parametros
utilizados para sua selecdo, serem utilizados caracteristicas reprodutivas. O
perimetro escrotal, como estimativa indireta do tamanho testicular, esta altamente
correlacionada com o peso corporal (KILGOUR e BLOCKEY, 1980) e a taxa de
ovulacdo da progénie feminina (LAND, 1973). Segundo Borgohain et al. (1983),
em caprinos a circunferéncia escrotal apresenta correlagbes com producéo
espermatica, capacidade de servi¢co e desenvolvimento sexual. Essa contribuicéo
dos machos para a eficiéncia reprodutiva e produtiva do rebanho é de grande
importancia, uma vez que, além do aporte genético, neles a selecédo pode ser feita
de maneira mais intensa que nas fémeas. Considerando que o macho é o
principal responsavel pelo melhoramento genético de um rebanho, a escolha de
reprodutores potencialmente mais férteis deve estar sempre baseada na sua
produtividade e ndo somente nas caracteristicas raciais do animal ou nas
preferéncias do criador (SANTOS et al., 2006).

Ressalta-se a importancia do manejo reprodutivo voltado para a reducao
da idade ao primeiro parto e do intervalo entre os partos. Para melhorar a
eficiéncia reprodutiva do rebanho, € aconselhavel que a escolha de machos
jovens para reposicao seja realizada em dois momentos. O primeiro, por ocasiao
do desmame, quando deve considerar aspectos como: genealogia, auséncia de
defeitos e/ou taras, padréo racial, producdo de leite da mae, ganho de peso

durante a fase de aleitamento, tipo de nascimento. E o segundo, quando os
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individuos alcangam a puberdade, sendo possivel considerar, dentre outros
parametros, a precocidade sexual, o desenvolvimento corporal, a conformacéo
dos membros, em especial, dos posteriores, o desenvolvimento e simetria dos
testiculos e epididimos, a aceitacdo da vagina artificial, a qualidade do ejaculado
e a libido (SIMPLICIO et al., 2000).

O processo de selecdo dos machos adultos, para serem utilizados como
futuros reprodutores e propagadores de material genético deve ser embasado nas
caracteristicas seminais, no comportamento sexual, bem como, na realizacéo
periddica de minuciosa avaliacdo clinica, principalmente, do sistema reprodutivo,
para identificar possiveis alteracdes na consisténcia testicular e epididiméaria
(SANTOS et al., 2006).

Sabe-se que a puberdade marca o comeco da atividade reprodutiva e este
momento tem grande influéncia na producéao animal. Entretanto, para a expressao
maxima da capacidade reprodutiva, € necessario que o macho atinja a
maturidade sexual, que é a fase em que o animal apresenta instinto sexual,
capacidade de monta e condi¢cdes espermaticas condizentes com a reproducao
plena. O conhecimento da idade em que o animal inicia a puberdade e as
caracteristicas do desenvolvimento sexual precoce sao critérios importantes na
selecdo de reprodutores, visto que o inicio da maturidade sexual dos reprodutores
pode influenciar a eficiéncia reprodutiva de um rebanho, que esta diretamente
relacionada ao numero de fémeas servidas (MACHADO et al., 1994) .

Assim, a viabilidade econdbmica da exploracdo de caprinos esta
estreitamente relacionada a idade em que os animais atingem a puberdade e a
maturidade sexual, que é cada vez menor, 0 que permite diminuir o intervalo entre
as geracgOes e realizar maior intensidade de selecdo, devido ao maior numero de
animais disponiveis no rebanho. No entanto, ainda ndo esta bem definido a partir
de que idade as avaliacbes seminais seriam Uteis para determinar a real
capacidade reprodutiva dos caprinos.

A avaliacdo da morfologia dos testiculos, incluindo as medidas de
perimetro escrotal, permite a escolha de melhores animais jovens destinados a
reproducédo, devido a alta correlacdo entre essas caracteristicas com a producéo
total de sémen e o desempenho reprodutivo.

Hafez e Hafez (2004) demonstraram que € vantajoso incrementar as taxas

de crescimento dos animais jovens destinados ao rebanho de reproducéo e isso
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somente € alcancado por meio do conhecimento da fisiologia e do comportamento
dos animais, 0 que exige estudo criterioso dos parametros apresentados por
ocasido da puberdade e da maturidade sexual. Entretanto, existem poucas
informacdes a respeito da puberdade e da maturidade sexual no macho caprino.

Fatores relacionados ao proprio animal, como raca, idade, peso corporal e
caracteristicas testiculares, assim como as variacdes climaticas, quantidade e
gualidade das forragens ou concentrados fornecidos, podem influenciar as
caracteristicas reprodutivas, acelerando ou retardando a puberdade e a
maturidade sexual (SANTOS et al., 2006).

No Brasil, os modelos de producédo de caprinos disponiveis variam desde
criacdes de subsisténcia e os ultraextensivos, passando ao semi-intensivo até as
criagbes comerciais. O primeiro modelo produz exclusivamente para o préprio
consumo em pequenos criatdrios, tanto nas areas rurais quanto nas periferias das
grandes cidades. O modelo ultraextensivo € aquele em que 0s animais séo
recolhidos uma vez ao ano para medidas de manejo e abate do excedente. O
semi-intensivo é quando os animais recebem complementacdo da alimentacédo no
cocho. E as criagbes comerciais bem organizadas, em confinamento total,
possuem grande estrutura de producdo e, na maioria das vezes, dedicam-se
também ao beneficiamento e a comercializagdo dos produtos (SILVA, 2000).

No sistema de producdo semi-intensivo e no confinamento, a eficiéncia
reprodutiva é o principal fator limitante da lucratividade. Na maioria das
exploracdes, a produtividade ainda € baixa devido a indefinicbes quanto aos
objetivos, metas e estratégias de criacdo, além da auséncia de melhorias no
regime de manejo e de sistemas de producdo compativeis com a exploracéo.
Muitas vezes, existe a necessidade de melhorar o patrimdnio genético ou mesmo
incorporar racas especializadas aos rebanhos PIMENTA FILHO e SIMPLICIO,
1994).

Embora o Brasil possua um dos maiores rebanhos de caprinos do mundo,
somente ha poucos anos vém sendo desenvolvidos programas de melhoramento,
com a introducdo de animais geneticamente superiores, principalmente de
aptidées leiteiras, importados da Europa. Dentre as racas leiteiras disponiveis
para criagdo no Brasil, a Alpina vem adquirindo grande importancia, sendo
utilizada como raca pura ou para cruzamentos visando ao aprimoramento

genético dos rebanhos. A raga Alpina, originaria da Suica, é especializada na
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producéo de leite, possuindo numero expressivo de animais no Brasil. Os machos
pesam em meédia 80 kg e as fémeas 50 kg e se adaptam bem ao regime de
criagdo semi-intensivo (RIBEIRO, 1998).

As pesquisas realizadas nas condi¢cdes brasileiras atingem um pequeno
namero de animais, sendo que algumas racas ndao foram completamente
estudadas. A importancia de se estabelecer o momento em que ocorrem a
puberdade e a maturidade sexual nos caprinos torna-se necessaria, para a
adocdo de técnicas de manejo reprodutivo relacionadas a castracdo, a época da
separacdo dos animais por sexo, (evitando-se 0s cruzamentos indesejaveis), a
selecdo precoce de animais destinados a reproducdo, que contribuem para
reduzir o intervalo entre as geracdes e, consequentemente, permitem o
melhoramento genético mais rapido do rebanho (NUNES, 2001).

Além disso, nos estudos desenvolvidos em reproducdo de caprinos,
poucos tratam dos aspectos relativos a biologia reprodutiva do macho. A
correlacdo entre a biometria, a morfologia microscopica do testiculo e a avaliagcédo
da producdo espermatica pode auxiliar na caracterizacdo da puberdade e da
maturidade sexual, além de dar suporte para analises comparativas com outras
espécies. A medida do diametro tubular € um parametro que pode ser usado
como indicador da atividade espermatogénica em estudos sobre o
desenvolvimento testicular, influéncia sazonal na espermatogénese, efeitos da
idade avancada e estudos toxicologicos (COSTA e PAULA, 2003).

A proporcao volumétrica do parénquima testicular de mamiferos € bastante
variavel, sendo um dos principais fatores responsaveis pela diferenca observada
na eficiéncia da producdo espermatica nas diversas espécies FAWCETT et al.,
1973).

Programas de preservacdo e aprimoramento zootécnico de qualquer
espécie ou @ca requerem conhecimentos basicos de sua fisiologia reprodutiva.
Assume relevancia, no caso de machos, o estudo das diversas etapas do
desenvolvimento testicular, especialmente daquelas associadas a puberdade e a
maturidade sexual, jA que a entrada em servico dos reprodutores depende
essencialmente da cronologia destes eventos (MENEZES, 2006).

Apesar de a cronologia do desenvolvimento histologico do testiculo e as

caracteristicas androldgicas de varias espécies estarem bem determinadas, ndo
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foi encontrado nenhum estudo descrevendo tais eventos em caprinos da raca
Alpina, criados em condi¢des semi-intensivas.

O presente estudo foi desenvolvido com o intuito de suprir a crescente
demanda por informacdes relativas a puberdade e a maturidade sexual de
machos caprinos leiteiros. Considerando que a raca Alpina € bastante utilizada
para a exploracado leiteira em condicbes semi-intensivas, um estudo completo,
guanto ao estabelecimento da funcdo reprodutiva em machos desta raga,
englobando os aspectos de desenvolvimento ponderal, mensuragdes escrotais,
caracteristicas macro e microscépicas seminais, histolégicas do testiculo, podera
oferecer subsidios e embasamento para o uso mais racional destes reprodutores.

O objetivo, neste estudo, foi determinar, do ponto de vista morfométrico, a
idade média em que os caprinos da raga Alpina, manejados em sistema semi-
intensivo, alcancam a puberdade e a maturidade sexual. Correlacionar o perfil
espermatico destes animais na fase pré-pubere, pubere e pds-pubere, determinar
a influéncia do estadio de desenvolvimento sexual, peso corporal, idade e o
perimetro escrotal sobre as caracteristicas seminais e estimar as correlacdes
simples entre as caracteristicas. Os dados obtidos dardo subsidios para
discussao sobre o manejo reprodutivo, atualmente utilizado para esses animais,
dando ainda ensejo aos estudos comparativos com animais de outras racas e

espécies.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos anatémicos do sistema genital masculino

Os principais constituintes funcionais do sistema genital masculino dos
animais domésticos sdo 0 prepucio, pénis, escroto, testiculos, uma série de
ductos para transporte do sémen (tubulos retos, rede testicular (rete testis),
ductos eferentes, ducto epididimario, ducto deferente, uretra prostatica, uretra
peniana), epididimos, glandulas sexuais acessoérias incluindo a ampola do ducto
deferente, glandulas vesiculares, préstata e glandulas bulbouretrais. Os 6rgaos
reprodutivos dos animais domésticos machos tém varios aspectos caracteristicos.
Os ductos deferentes transportam o0s espermatozoides desde a cauda do
epididimo até a porcéo pélvica da uretra. No bode, o pénis se caracteriza por um
apéndice vermiforme, que consiste em uma projecdo curta de 3-4 cm de
comprimento da uretra, que gira rapidamente durante a ejaculacdo (AISEN e
BICUDO, 2008). As glandulas acessoérias do macho produzem secrecdes
conhecidas em conjunto como plasma seminal. Este liquido liberado, no momento
da ejaculacdo, prové um meio ambiente nutritivo e ionicamente balanceado que
contribui para a sobrevivéncia dos espermatozoides facilitando o seu transporte
dentro do trato reprodutivo da fémea. A dilatacao de cada ducto deferente, ao final
de sua trajetéria, € denominada ampola do ducto deferente, e serve como
reservatorio espermatico. As vesiculas seminais estdo situadas a cada lado da
parede posterior dorsal da bexiga e sdo responsaveis por secretar a maior parte
do liquido seminal. A prostata, Unica glandula impar, esta disseminada no bode,
encontra-se situada sobre o colo da bexiga comunicando-se com a uretra por
meio de pequenos ductos excretores. As glandulas bulbouretrais sdo achatadas
dorsoventralmente e situadas quase no nivel do arco isquiatico, na regido caudal
da uretra. Sua secrecdo aquosa € expelida na uretra peniana antes da passagem
da fracdo rica em espermatozoides (AISEN e BICUDO, 2008).

2.2. Caracteristicas do testiculo

As gbnadas do macho sédo glandulas mistas, cujas funcdes principais sao a

enddocrina e a exdcrina. A primeira, enddcrina, esta relacionada com a sintese,
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armazenamento e liberagdo dos hormonios sexuais masculinos, testosterona e
androstenediona, mediante o processo de esteroidogénese que ocorre na ceélula
de Leydig; e a segunda, exdcrina, é responséavel pela formacdo dos gametas no
processo de maturacdo e diferenciagcdo celular, que ocorre nos tubulos
seminiferos, conhecido como espermatogénese (AMANN e SCHANBACHER,
1983).

Durante a embriogénese, 0s testiculos se desenvolvem
retroperitonealmente na parede dorsal da cavidade abdominal e, posteriormente,
migram e acabam suspensos em uma bolsa especializada, denominada escroto,
responsavel por sua protecdo e suporte (FAWCETT et al., 1973). Na maioria das
espécies de mamiferos, os testiculos sdo de forma ovoide, em numero de dois e
apresentam localizagdo extra-abdominal. Estdo suspensos na tanica vaginal do
escroto, em posicao vertical, situados paralelamente, um em relacdo ao outro
(GONGCALVES et al.,, 2008). Além de alojar e proteger os testiculos, a funcao
principal do escroto € regular a temperatura interna das gbnadas, mediante a
contracdo involuntaria do musculo dartos, que recobre o escroto interna e
basalmente. Esta funcédo permite manté-los entre 4° e 7°C abaixo da temperatura
corporal interna, para a manutencdo das funcdes testiculares, o que é
indispensavel para que se efetue a espermatogénese (AISEN e BICUDO, 2008).
Segundo Nunes (2001), os testiculos do bode sdo simétricos e de consisténcia
firme, apresentam forma owide e estdo alojados no escroto, em posicao vertical.
O peso dos testiculos, no bode adulto, pode ser influenciado pela raca, estacao
do ano e estado nutricional do animal.

Cada testiculo, em sua migracao, carrega uma por¢cao serosa derivada do
peritbnio, a tunica vaginal, que cobre a albuginea testicular nas por¢des anterior e
lateral, que consiste em uma camada parietal e uma camada visceral (FAWCETT
et al.,, 1973). Os testiculos sé@o recobertos por duas capsulas serosas de tunica
vaginalis, e uma capsula de tecido conjuntivo denso e irregular, rico em fibras
colagenas, que constitui a albuginea testicular. Imediatamente abaixo desta
capsula encontra-se um tecido conjuntivo frouxo altamente vascularizado, que
forma a capsula vascular do testiculo. A partir da albuginea testicular, emergem
trabéculas de tecido conjuntivo que convergem para uma regido ligeiramente
espessada denominada mediastino, no centro do parénquima testicular. As

trabéculas dividem a gbnada em namero variavel de compartimentos em forma de
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piramide, denominados l6bulos testiculares. Como o0s septos sédo incompletos, 0s
I6bulos se intercomunicam. Cada I6bulo € ocupado por um a quatro tubulos
seminiferos imersos em tecido conjuntivo frouxo, contendo vasos sanguineos e
linfaticos, nervos, mastocitos, macréfagos, fibroblastos e células intersticiais
(Leydig) (MENEZES, 2006). Préximo do segmento terminal de um tubulo
seminifero, as células espermatogénicas diminuem em numero e as de Sertoli
tornam-se mais numerosas. Na saida de cada l6bulo, uma zona de transicéo
revestida por células de Sertoli une o tabulo seminifero a um tdbulo reto. Este
altimo esta revestido por epitélio simples cubico, com células mioides ao seu
redor, e encontra-se circundado por tecido conjuntivo frouxo, ricamente
vascularizado. Os tubulos retos, que conectam a extremidade aberta de cada
tubulo seminifero a rede testicular (rete testis), sdo um sistema de espacos
labirinticos localizados no interior do mediastino testicular (FRANCA et al., 2005).
Da rede testicular, partem varios tubulos chamados ductos eferentes, que
convergem para a porcado dorsal do mediastino, para chegarem a extremidade
capitata do testiculo. Os ductos eferentes sdo formados por epitélio
pseudoestratificado cilindrico ciliado. Juntos, o ducto eferente e as porcdes iniciais
do ducto epididimario constituem a cabeca do epididimo (BACHA e BACHA,
2003). Os espermatozoides produzidos no epitélio seminifero dos tubulos
seminiferos entram em ductos curtos e retos, onde alcancam a rede testicular,
passando pelos ductos eferentes, para entrar no ducto epididimario FRANCA et

al., 2005).

2.3. Estabelecimento da espermatogénese

A espermatogénese pode ser definida como o conjunto de divisbes e
transformacdes por meio dos quais as células germinativas masculinas, as
espermatogonias, dao origem aos espermatozoides. O termo espermatogénese
indica o processo evolutivo, ciclico e altamente organizado e precisamente
sincronizado, envolvido na diferenciacdo gradativa de uma célula-tronco, ou
espermatogbnia, que se transforma em uma célula haploide altamente
especializada, o espermatozoide. Esse processo bastante organizado ocorre nos
testiculos, de modo permanente e continuo, inicia-se a partir da puberdade, na

parede dos tubulos seminiferos, quando as espermatogdnias processam a
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mitose, e termina com a liberacdo de espermatozoides maduros no lume dos
tubulos seminiferos, completando-se, na maioria dos mamiferos estudados, em
40 a 60 dias, quando os niveis dos horménios FSH e LH elevam-se e ocorre 0
amadurecimento do eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal (SANTOS e
SIMPLICIO, 2000; HAFEZ e HAFEZ, 2004). A espermatogénese envolve
proliferacdo mitotica, divisdo meibtica e diferenciacdo da espermatide haploide.
Neste processo, participam trés classes de células germinativas: as
espermatogbnias, 0s espermatocitos e as espermatides (RUSSELL et al., 1990;
FRANCA et al., 1999; FRANCA et al., 2005).

Nos mamiferos, a partir da puberdade, a espermatogénese torna-se um
processo continuo que pode ser dividido em trés fases distintas: a)
espermatogonial (proliferativa ou mitética), na qual as espermatogbnias sofrem
divisdo celular para transformarem-se em espermatécitos; b) espermatocitaria
(meidtica), os espermatdcitos se transformam em espermatides; «¢)
espermiogénica (diferenciacdo), caracterizada por mudancas morfologicas e
bioquimicas progressivas dos componentes do citoplasma e nucleo das
espermatides; que se transformam em espermatozoides completamente
formados, as quais sdo controladas por mecanismos especificos de regulacdo
(COUROT et al., 1970; FRANCA et al., 2005).

Em caprinos, Bilaspuri e Guraya (1984) identificaram seis geracdes de
espermatogonias comprometidas com 0 processo espermatogénico, que contém
0 numero de cromossomos caracteristico da célula somatica da espécie e podem
ser classificadas como: a) espermatogbnias tipo A, que incluem as
espermatogbnias A; e formas celulares mais diferenciadas, denominadas
espermatogobnias A; e As; b) espermatogbnia intermediaria “In”, derivada da As; c)
espermatogodnia tipo B que inclui B; e B2 (COSTA e PAULA, 2003).

A primeira fase da espermatogénese, a mitose, tem como funcdo basica
assegurar a producdo de grandes numeros de células germinativas. A
espermatogbnia do tipo A € uma célula diploide que se divide por mitose para
formar outras duas espermatogonias, uma serve para a renovagao da populacéo
de células-tronco e a outra entra no processo espermatogénico. Desta Ultima,
origina-se a espermatogbnia intermediaria, que se divide para formar as
espermatogobnias do tipo B. No final da divisdo, a espermatogdnia do tipo B, ao

sofrer mitose, origina 0s espermatocitos primarios em pré-leptéteno. Esta célula
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passa pelas fases de leptdéteno, paquiteno e dipléteno. Tais células serdo
assimiladas dentro do compartimento adluminal do epitélio seminifero, pela
passagem atraves das juncdes entre as células de Sertoli adjacentes. Todos os
tipos celulares subsequentes ficardo no compartimento adluminal. Neste
compartimento, as células ficam isoladas, sendo dependentes das células de
Sertoli para prover seus requerimentos (COSTA e PAULA, 2003).

A meiose, a segunda fase da espermatogénese, tem como funcado a reducao
do nimero de cromossomos da célula germinativa para o estado haploide. Isto é
essencial para permitir a unido dos espermatozoides e odécitos haploides para
formar novos individuos com o numero correto de cromossomos. A fase meiotica
envolve a sintese de DNA nos espermatocitos em pré-leptéteno, sintese de RNA
em espermatécitos em paquiteno e, no final, ocorre a meiose reducional,
resultando na formacdo do espermatdcito secundario, que, ao sofrer meiose
equacional, da origem as espermatides haploides (AMANN e SCHANBACHER,
1983).

A terceira e ultima fase da espermatogénese envolve a maturacdo das
espermatides, que se diferenciam por uma série de modificagdes morfolégicas
progressivas em espermatozoides, processo conhecido como espermiogénese.
Estas modificacfes incluem a condensacéo e alongamento do ndcleo; formacao
da cauda espermatica, para auxiliar nos movimentos dentro do trato reprodutivo
da fémea; desenvolvimento da mitocondria para fornecer energia, durante o
movimento no trato feminino; desenvolvimento de uma organela, o acrossoma,
que possibilita a penetragédo no odécito. Durante o desenvolvimento do acrossoma,
notam-se quatro fases distintas: a Fase de Golgi, de Capuchdo, do Acrossoma e
de Maturagdo (RUSSELL et al, 1990). Uma quantidade consideravel de
citoplasma é perdida pela célula durante a espermatogénese. Algumas vezes sao
observados remanescentes do citoplasma aderidos ao espermatozoide,
denominados como goticulas citoplasmaticas. A presenca de goticulas
citoplasmaticas é, algumas vezes, interpretada como indicacdo de que a
maturacdo do espermatozoide ndo esta completa (DUKES, 2004).

O processo espermatogénico, marcado pela liberacdo dos espermatozoides,
é precedido por um aumento no nivel de andréogenos e no desenvolvimento das
glandulas acessorias. As células de Sertoli, em resposta ao hormdnio foliculo-

estimulante (FSH), regulam o numero de espermatogdnias que entram no
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processo de divisdo celular e exercem papel importante no alongamento nuclear e
formacdo do acrossoma nas espermatides (ASDELL, 1946; LEVASSEUR e
THIBAULT, 1982).

Em bezerros, a proliferagcdo das espermatogonias ocorre durante a 162202
semanas ap0s 0 nascimento; espermatdcitos primarios estdo presentes na 242
semana de vida; espermatides na 282 semana; e a completa espermatogénese é
observada em torno da 322 semana (CURTIS e AMANN, 1981).

Em equinos, aos 12 meses, as espermatogbnias e espermatécitos primarios
estdo presentes, seguidos pelas espermatides arredondadas por volta do 16° més
e espermétides maduras aos 36 meses de idade. Entretanto, existe consideravel
variacdo no tempo de aparecimento de células germinativas especificas entre os
garanh®es e entre os tubulos do mesmo garanhdo (AMANN, 1981).

Na maioria das espécies, grande numero de células germinativas em
apoptose pode ser encontrado durante o estabelecimento da espermatogénese
(CLERMONT e PEREY, 1957; ATTAL e COUROT, 1963; CURTIS e AMANN,
1981). Uma vez estabelecida, a eficiéncia da producédo espermatica € aumentada
até haver a estabilizacdo, com producdo espermatica compativel a do animal
adulto. O aumento da producdo espermatica, durante a puberdade e antes da
maturidade sexual, esta relacionado com o aumento do tamanho do testiculo.

O estabelecimento da espermatogénese ocorre aleatoriamente no
parénquima testicular na maioria das espécies (COUROT et al., 1970), exceto em
garanhdes, nos quais tal estabelecimento inicia-se da regido central dos testiculos
para a periferia (JOHNSON, 1981).

O epitélio seminifero de animais sexualmente maduros € composto, além
das células de Sertoli, por uma geragcdo de espermatogobnias vistas ao longo da
membrana basal, por uma ou duas geracfes de espermatdcitos e por uma ou
duas geracoes de espermatides no limite do lume tubular (MENEZES, 2006).

A espermatogénese € iniciada no mesmo ponto da célula a intervalos
regulares. Cada espermatogonia que substitui a célula-mae comeca a se dividir a
intervalos de tempo que sdo caracteristicos para cada espécie. As células
espermatogénicas encontram-se arranjadas nos tubulos seminiferos de forma
organizada e bem definida, constituindo associa¢des celulares que caracterizam
os estadios do ciclo do epitélio seminifero. Considera-se uma associacao celular

ou estadio do ciclo do epitélio seminifero como sendo um conjunto definido de
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geracOes de células germinativas, encontrado em determinado momento, numa
seccdao transversal de tubulo seminifero. Na maioria das espécies de mamiferos
estudadas, o arranjo dos estadios do ciclo do epitélio seminifero é segmentado e,
normalmente, existe apenas um estadio por seccdo transversal de tubulo
(CASTRO et al., 1997).

A duracédo do processo espermatogénico, iniciando-se na espermatogbnia A
até a liberacdo do espermatozoide maduro na luz do tdbulo, é uma constante
biol6gica sob controle genotipico das células germinativas para cada espécie e
leva 4,5 ciclos para se completar FRANCA e RUSSELL, 1998; FRANCA et al.,
1999), variando de 30-75 dias na maioria dos mamiferos (FRANCA et al., 2005).
No caprino, dados demonstram que este tempo seria de 47,7 dias FRANCA et
al.,, 1999), o que € muito semelhante a duracdo observada em carneiros, de 47
dias (FRANCA e RUSSELL, 1998).

Geralmente, um determinado estadio do ciclo do epitélio estd em posicao
contigua a um segmento em estadio subsequente. Esta disposicdo sequencial de
estadios ao longo do tubulo € denominada onda do epitélio seminifero. A onda
envolve uma sequéncia de estadios, iniciando-se com 0s menos avancados no
meio da alca, até os progressivamente mais evoluidos e mais proximos a rete
testis (HAFEZ e HAFEZ, 2004). Porém, existe a possibilidade de irregularidades
na expressdo da ordem das fases consecutivas da onda do epitélio seminifero,
denominada modulag&o. A origem deste evento é desconhecida, mas parece ser
resultado de uma sincrénica, mas ndo simultanea, divisdo de espermatogonias-
tronco em segmentos tubulares adjacentes (COSTA e PAULA, 2003).

Segundo Johnson (1991), funcionalmente, a onda do epitélio seminifero tem,
como objetivos: assegurar a liberacdo constante de espermatozoides; reduzir a
congestdo ao longo do tubulo seminifero, caso a espermiacdo ocorra
simultaneamente; diminuir a competicdo por horménios e metabdlicos usados em
um dado estadio; assegurar o fluxo constante de fluido do tibulo seminifero,
mantendo o veiculo para o transporte de espermatozoides e horménios utilizados
pelo epitélio do epididimo; e manter um fluxo constante de espermatozoides e

horménios para o epididimo, favorecendo a maturacdo dos espermatozoides.
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2.4. Controle hormonal da espermatogénese

As funcgbes espermatogénica e de producdo hormonal sdo exercidas em
consonancia com o eixo hipotalamico-hipofisario. A regulacédo da atividade sexual
ocorre em trés niveis: fatores reguladores hipotalamicos, hormonios hipofisarios e
hormonios sexuais secretados pelos testiculos. Dois tipos celulares séo
responsaveis pela producédo de hormonios nos testiculos: a célula de Leydig e a
célula de Sertoli.

Os fatores reguladores hipotalamicos alcancam a hipofise anterior por
meio do sistema de vasos porta-hipofisario. A secrecdo do horménio liberador de
gonadotrofina (GnRH) pelo hipotdlamo estimula a hipofise anterior a secretar dois
outros horménios gonadotroficos: hormonio luteinizante (LH) e hormonio foliculo-
estimulante (FSH). O LH é necessario para a espermatogénese por causa do seu
papel na producdo de testosterona. O FSH € importante para o complemento da
meiose das células germinativas em virtude de sua influéncia sobre a atividade
das células de Sertoli.

Franca e Russell (1998) relataram que ha uma correlagdo positiva entre o
peso testicular e a producéo espermética. Porém, o indice gonadossomatico, que
corresponde ao investimento somatico em massa gonadal, € maior em animais de
pequeno porte em relacdo aqueles de maior porte corporal (KENAGY e
TROMBULAK, 1986). Estes autores observaram que animais de menor peso
corporal alocam maior proporcdo de massa corporal e desprendimento de energia
no tecido testicular, quando comparados com animais de maior porte.

Ao nascimento, 0 parénquima testicular é composto por corddes
testiculares sdlidos, constituidos por gonécitos primordiais e células
indiferenciadas de suporte, e por tecido intercordonal, caracterizado pela
presenca de células mesenquimais e células intersticiais (Leydig) (ABDEL-
RAOUF, 1960; COUROT, 1978; FRANCA, 1987). O parénquima testicular dos
mamiferos adultos é constituido por dois tipos de tecidos que diferem entre si
anatdmica e funcionalmente: a) tecido intertubular ou intersticial, b) tecido tubular
(CASTRO et al., 1997).



32

2.4.1 Tecido intertubular e as células de Leydig

O tecido intertubular ou intersticial, preenche o espa¢o entre os tubulos
seminiferos, contém vasos sanguineos e linfaticos, nervos, fibras de tecido
conjuntivo, fibroblastos, macrofagos, mastocitos (SETCHELL, 1991). Dispersos
entre os tubulos seminiferos, encontram-se ainda grupos de células enddécrinas,
as células intersticiais (Leydig), principal fonte de andrégeno do organismo,
exercendo importante papel na esteroidogénese testicular. As células de Leydig
iniciam a secrecdo de testosterona ainda na vida fetal, para a diferenciacao
embriolégica dos 6rgdos genitais masculinos. Ap6s 0 nascimento, as células
intersticiais (Leydig) tornam-se quiescentes, voltando a atividade durante a
puberdade, com o estimulo do horménio luteinizante (LH) secretado na hipdfise, e
tornam-se evidentes, assumindo forma arredondada ou poligonal, nucleo central e
citoplasma, contendo numerosas goticulas de lipidios e abundante reticulo
endoplasmatico liso LUETJENS et al., 2005). Os produtos de secrecao destas
células sdo os horménios masculinos testosterona e androstenediona, a activina e
o fator de crescimento semelhante a insulina IGF-l1. As células de Leydig
produzem andrégenos em resposta ao estimulo por parte do horménio
luteinizante (LH), liberado pela hipdéfise que, por sua vez, € estimulada pelo
horménio gonadotréfico (GnRH), secretado no hipotalamo (RUSSELL et al,,
1990). A testosterona produzida pelas células de Leydig € necesséria para a
funcdo das células de Sertoli, producdo de espermatozoides e pelos caracteres
sexuais masculinos.

O hormaonio luteinizante (LH) controla a atividade enddcrina das células de
Leydig. O LH no testiculo liga-se especificamente ao receptor localizado na
superficie da membrana da célula de Leydig e ativa a adenosina-monofosfato
ciclica (cCAMP). Este processo da inicio a ativacdo das proteinas quinase, que
catalisam a fosforilacdo das proteinas intracelulares e mobilizam os esteroides,
principalmente mediante a conversdo do colesterol em pregnenolona,
promovendo a sintese de testosterona, um hormdénio esteroide, que se difunde
para o interior do tdbulo seminifero. Altas concentracfes intratesticulares de
testosterona sdo necessarias para dar suporte a atividade espermatogénica,
especialmente para o processo de meiose (WALKER e CHENG, 2005). O

mecanismo classico, pelos quais 0s androgenos e 0s outros hormdnios esteroides
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exercem seus efeitos, é iniciado com a difusdo simples ou facilitada do hormonio
para o interior de célula-alvo através da membrana plasmatica. A testosterona se
liga com alta afinidade aos receptores proteicos especificos intracelulares,
presentes no citoplasma ou no nucleo. O complexo receptor-esteroide formado
atua como fator de indugéo de transcricdo para recrutar proteinas coativadoras e
estimular a transcricdo do gene (WALKER e CHENG, 2005). A testosterona,
principal produto da célula de Leydig, também se desloca rapidamente pelo
sistema vascular sanguineo, onde é importante para modular 0 comportamento
reprodutivo, desenvolvimento e manutencdo da libido, atividade secretdria dos
orgdos acessoOrios masculinos e € responsavel pelo desenvolvimento das
caracteristicas corporais associadas com o fenétipo masculino (MASCARENHAS
et al., 2006).

Os testiculos secretam varios hormonios sexuais masculinos,
coletivamente chamados androgénios, que compreendem ndo s a testosterona,
mas também a diidrotestosterona e androstenediona. Aumentos na secrecao de
LH sdo seguidos, dentro de 30 a 60 minutos, por niveis aumentados de
testosterona, que duram de uma a varias horas. A testosterona secretada nos
testiculos, em resposta ao LH, inibe a secrecao hipofisaria de LH, agindo no
hipotdlamo ou diretamente sobre a hipofise. O efeito direto da testosterona no
hipotdlamo diminui a secrecdo de GnRH, causando uma diminuicao
correspondente da secrecdo de LH e FSH pela hipdéfise anterior, ao passo que o
decréscimo do LH diminui a secrecdo de testosterona pelos testiculos
(GONCALVES et al., 2008). O LH também tem um efeito trépico sobre as células
de Leydig, estimulando-as a se hipertrofiar. A remocao do LH produz cessacéo de
producdo de testosterona e uma grande reducdo no tamanho das células de
Leydig (DUKES, 2004).

Hales (2002), estudando a influéncia dos macrofagos testiculares sobre a
funcdo esteroidogénica das células de Leydig, relatou que a associacao fisica
entre as células de Leydig e os macréfagos testiculares intersticiais sugeria que
estas células estavam relacionadas funcionalmente. Em condi¢des fisiolégicas
normais, quando nao havia inflamacdo, os macrofagos exerciam importante
influéncia no desenvolvimento das células de Leydig. Constatou ainda que, no
caso de os macrofagos estarem ausentes no tecido intersticial, ocorriam falhas no

desenvolvimento normal das células de Leydig, sugerindo que os macréfagos



forneciam fatores de crescimento e de diferenciacdo para as células de Leydig.
Por outro lado, quando os macrofagos eram ativados e elaboravam mediadores
inflamatorios, a funcao esteroidogénica das células de Leydig era suprimida. Os
macrofagos ativados produziam citocinas proé-inflamatorias, tais como,
Interleucina 1 (IL-1) e Fator de Necrose Tumoral (TNF), que causavam efeitos
profundamente inibitérios para as células de Leydig e pareciam atuar como
inibidores da expressdo dos genes da transcricdo das enzimas esteroidogénicas.
Os macréfagos também eram responsaveis pela sintese de Espécies Reativas ao
Oxigénio (ROS), tais como, o peroxido de hidrogénio, que também inibia as
células de Leydig de realizarem suas funcdes.

A densidade populacional das células de Leydig pode variar entre os
individuos de espécies diferentes e mesmo entre os individuos da mesma
espécie. Dentre os fatores que podem influenciar a quantidade de células de
Leydig por animal, estdo a quantidade de LH disponivel, o nimero de receptores
por célula, a quantidade de testosterona que a célula de Leydig € capaz de
secretar por unidade de tempo, a velocidade pela qual a testosterona deixa o
testiculo via vasos linfaticos, vasos sanguineos e fluidos seminais, o volume
sanguineo do animal e a taxa de metabolismo de testosterona (CALDEIRA,
2007).

De acordo com Fawcett et al. (1973), a organizacdo e a propor¢ao dos
elementos constituintes do espacgo intertubular, nas diferentes espécies de
mamiferos, seguem trés padrbes distintos: (I) espécies nas quais as células de
Leydig e o tecido conjuntivo ocupam uma area muito pequena no compartimento
intertubular, contrastando com extensos espacos linfaticos; (lI) espécies que
apresentam grupos de células de Leydig distribuidos por toda parte, cujo tecido
conjuntivo frouxo € drenado por um vaso linfatico locaizado no centro ou,
excentricamente, no espaco intertubular €; (lll) espécies nas quais abundantes
grupos de células de Leydig ocupam praticamente todo o compartimento

intertubular, apresentando pouco tecido conjuntivo e vasos linfaticos.

2.4.2 Tecido tubular e as células de Sertoli

O tecido tubular, onde se encontram os tubulos seminiferos é constituido

pela tanica prépria, epitélio seminifero e lume. Na tanica prépria, encontram-se as
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células mioides ou peritubulares, a membrana basal e as fibras colagenas. O
epitélio seminifero é formado pelas células somaticas de Sertoli, que estdo
presentes em todos os estadios do ciclo do epitélio seminifero. Estas células sao
grandes, tém nucléolos evidentes e estdo em contato direto com a membrana
basal dos tdubulos seminiferos, e se estendem da base até o apice do epitélio
seminifero (RUSSELL et al.,, 1990; COSTA, 2001; COSTA e PAULA, 2003;
MENEZES, 2006). As células de Sertoli tém longos processos que envolvem as
células germinativas e proveem uma estreita interacdo com estas células durante
todo o seu desenvolvimento. Elas s&do importantes para o controle do
desenvolvimento das células germinativas, visto que sintetizam varios fatores
nutritivos e reguladores, fundamentais para o processo de espermatogénese e a
fertilidade do macho (WALKER e CHENG, 2005). As células da linhagem
espermatogénica, se dividem e se diferenciam para formar espermatozoides no
processo denominado espermatogénese. Os espermatozoides maduros sao
liberados das células de Sertoli e se tornam liwes no lume dos tdbulos
seminiferos. No lume tubular, encontra-se também o fluido secretado pelas
células de Sertoli junto com os espermatozoides.

O hormaonio foliculo estimulante (FSH) esta diretamente relacionado com o
inicio e a manutencdo da atividade gametogénica dos tubulos seminiferos.
Inicialmente, o FSH se fixa aos receptores especificos, presentes nas células de
Sertoli, nos tubulos seminiferos. Walker e Cheng (2005), relataram que, quando o
FSH interagia com o receptor, acoplado a proteina G, ocorriam mudancas
estruturais na membrana da célula de Sertoli, com a ativacdo da adenilato ciclase
(AC), o que ocasionava o aumento dos niveis intracelulares de adenosina-
monofosfato ciclico (CAMP) e estimulava a secrecdo de substancias
espermatogénicas. Estes mesmos autores observaram também que o aumento
dos receptores para o FSH era concorrente com a proliferacdo aumentada das
células de Sertoli.

As células de Sertoli exercem importantes funcbes no processo
espermatogénico, bem como na movimentagdo das células germinativas. Dentre
as funcbes que desempenha, podem-se destacar: que sdo responsaveis pela
formacao da barreira hematotesticular; servem de suporte estrutural e nutricional
para as células germinativas em desenvolvimento; permitem a progressao das

células germinativas em diferenciacdo e em direcdo ao lume; liberam os
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espermatozoides no lume tubular, processo conhecido como espermiacéo,
durante a espermatogénese; realizam a fagocitose de células germinativas
degeneradas e de corpos residuais eliminados do citoplasma de células
germinativas maduras. A célula de Sertoli converte a testosterona em
diidrotestosterona, um androgénio de maior poténcia biolégica que a testosterona,
embora esta também se desloque, sem ser transformada, através das células de
Sertoli para o compartimento adluminal. Estas células promovem a sintese e a
liberacdo da proteina ligadora de andrégenos (ABP), a qual se une aos
androgenos dentro do compartimento adluminal. Realizam a sintese e a secrecéo
do hormonio inibina, cuja funcdo € suprimir a secrecdo do horménio foliculo-
estimulante pela hipofise anterior. A inibina apresenta subunidades que estdo
ligadas por pontes de dissulfito. Na presenca de alta atividade espermatogénica,
as concentracOes de FSH tendem a ser baixas devido a secrecéo de inibina. Um
dos sinais de que o processo espermatogénico esta diminuido € um elevado nivel
de FSH no macho. As células de Sertoli sintetizam e secretam a transferrina
testicular, uma proteina que capta o ferro da transferrina sérica, e o conduz para
0os gametas em maturacdo (FRANCA, et al., 2005). A transferrina sérica diférrica
interage com O receptor para a transferrina, receptor este localizado na
extremidade basal da membrana da célula de Sertoli e que libera os dois ions
férricos internalizados, no compartimento celular, pelo complexo transferrina-ion
férrico-receptor transferrina. Os ions férricos s@o captados pela transferrina
testicular recentemente sintetizada, e secretados no compartimento adluminal,
onde o ferro é liberado para as células germinativas. Nas células germinativas, o
ferro é incorporado por varias proteinas, incluindo a ferritina (GRISWOLD, 1998).
O ferro estocado na ferritina fica disponivel para a sintese de heme e ndo-heme
ferro proteinas (SYLVESTER e GRISWOLD, 1994). As células de Sertoli
contribuem para a producdo de um meio rico em frutose que nutre e facilita o
transporte dos espermatozoides através dos tubulos em direcdo a rete testis.
Produzem a “Substancia Inibidora Mulleriana”, uma glicoproteina, responsavel
pela supressdo do ducto paramesonéfrico (Mulleriano), a partir do qual se
desenvolvem o utero e a vagina HAFEZ e HAFEZ, 2004; FRANCA et al., 2005),
estabelecendo a masculinidade do embrido em desenvolvimento (MRUK e
CHENG, 2004). A célula de Sertoli € também responsavel por mediar as acdes

estimuladoras dos hormoénios foliculo-estimulante (FSH) e luteinizante (LH) para a
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producdo de testosterona nos testiculos, provavelmente, por mecanismo estagio-
dependente. Embora seja sugerido que o FSH represente maior papel na
iniciacdo, manutencao e restauracdo da espermatogénese em primatas tém-se
demonstrado que, na maioria das espécies de mamiferos investigadas, a
testosterona é muito importante para a manutencdo quantitativa da
espermatogénese normal, enquanto o FSH exerce um papel qualitativo
(FRANCA, et al., 2005). Segundo Suire et al. (1995), o FSH é o maior regulador
da producéo de transferrina no testiculo. Em que se refere a acdo do FSH sobre a
producéo de transferrina na célula de Sertoli, acredita-se que seja mediada, pelo
menos em parte, pelo segundo mensageiro, sistema 3’, 5’- adenosina
monofosfato ciclico, que estimula a transcricdo do gene da transferrina.

Pouco antes da puberdade, as membranas laterais das células de
sustentacao (Sertoli) adjacentes formam, entre si, juncdes de oclusdo que dividem
funcionalmente a parede do tdbulo seminifero em dois compartimentos
concéntricos, isolando as células germinativas, que estdo em processo de
diferenciacdo, da circulacdo geral. O compartimento basal, mais estreito,
localizado na extremidade basal da zbnula de ocluséo, circunda o extenso
compartimento adluminal. Assim, as zbnulas de oclusdo dessas células
estabelecem uma barreira hematotesticular, que exerce duas fungdes principais.
A primeira permite a criacdo de um meio ambiente adluminal em que é controlado
0 metabolismo dos espermatozoides. Por exemplo, o0s ions potéssio,
seletivamente secretados para dentro do espaco adluminal, sdo importantes para
a manutencéo dos espermatozoides em estado de quiescéncia. A segunda é que
a barreira hematotesticular protege contra o movimento dos espermatozoides
dentro do intersticio dos testiculos, isolando o compartimento adluminal das
influéncias do tecido conjuntivo, protegendo, portanto, 0s gametas em
desenvolvimento do sistema imune (HAFEZ e HAFEZ, 2004). Durante a sua
formacdo, o espermatozoide se torna uma célula hapléide e, no caso do
espermatoécito secundario, ele ndo € reconhecido como “proprio” pelos
mecanismos gerais de defesa do organismo. O acumulo de espermatozoides no
intersticio pode resultar em forte reacdo inflamatéria envolvendo principalmente
as células do tipo mondcito, com obliteracdo de areas dos testiculos (DUKES,
2004). A renovacao e proliferacdo das espermatogbnias até o0 espermatocito

primario em pré-leptéteno ocorrem no compartimento basal. No inicio da fase de
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leptéteno da primeira divisdo meibtica, 0os espermatdcitos primarios migram por
meio da barreira hematotesticular para o compartimento adluminal, onde a meiose
continua e a espermatogénese ocorre (COSTA e PAULA, 2003). As células
localizadas no compartimento basal recebem, diretamente da rede de capilares
sanguineos ou fluido intertubular, o suprimento hormonal, enquanto aquelas que
se encontram no compartimento adluminal o fazem mediante as células de
Sertoli, que estabelecem juncdes especiais com estas células COSTA, 2001;
MRUK e CHENG, 2004).

A eficiéncia da espermatogénese tem sido avaliada a partir da estimativa
da populacdo de células germinativas em relacdo a populacdo de células de
Sertoli (JOHNSON et al., 2000). Isto se torna possivel, uma vez que a maioria dos
autores considera que, durante o desenvolvimento testicular, as células de Sertoli
se multiplicam por mitose, porém, apdés a chegada da puberdade, ndo sofrem
mais divisdes, ndo aumentam em numero, mantendo sua populacdo estavel
(COUROT et al., 1970). Este pode ser o limite da espermatogénese (FRANCA e
RUSSELL, 1998).

Contrastando com a maioria dos autores que afirmam que o nimero de
células de Sertoli € estavel apos a puberdade, Johnson e Nguyen (1986),
trabalhando com 186 garanhdes, relataram que, durante a estacédo reprodutiva,
estes animais tinham maior nimero de células de Sertoli que fora da estacao.
Tais autores ressaltaram ainda que valores intermediérios foram encontrados no
periodo entre as duas estacfes. Johnson et al. (2000), estudando o efeito da
estacdo do ano sobre o numero de células de Sertoli em testiculo de equino,
relataram que o numero de células de Sertoli por testiculo foi maior nos meses de
maio e junho, quando comparado com o0 dos meses de agosto a outubro ou
fevereiro a abril.

A producdo de espermatozoide aumenta com a idade no periodo pés-
puberdade e esta sujeita as mudancas sazonais em varias espécies HAFEZ e
HAFEZ, 2004). Costa e Paula (2003) relataram que a eficiéncia da
espermatogénese aumenta progressivamente a partir da puberdade até ocorrer a
maturidade sexual, quando a raz&o entre as células de Sertoli e as células
espermatogénicas se estabiliza.

As células de Sertoli tém a capacidade de suporte de células germinativas,

relativamente fixa, para cada espécie. Assim, o numero de células de Sertoli por
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testiculo é o principal fator para determinagdo da producéo espermatica diaria e
do tamanho dos testiculos, sendo o melhor indicativo da sua eficiéncia funcional.
O rendimento da espermatogénese tem sido avaliado a partir da estimativa da
populacdo de células germinativas em relacdo a populacdo de células de Sertoli
(COSTA e PAULA, 2003).

2.5. A cronologia da espermatogénese

No processo de selecdo de reprodutores, a idade em que se inicia a
atividade sexual é importante para a determinacdo da eficiéncia reprodutiva. Na
maioria das espécies de mamiferos, a curva de crescimento testicular é
semelhante, apresentando maior crescimento proximo a puberdade (COUROT et
al., 1970; CURTIS e AMANN, 1981; APONTE et al., 2005).

As dimensdes testiculares sdo importantes indicadores da capacidade de
producdo espermatica (SCHINCKEL et al.,, 1984). O estabelecimento da
espermatogénese é um fenbmeno longo e progressivo, distinguindo-se varias
fases apds o nascimento. Com a finalidade de se estabelecer parametros para a
biologia reprodutiva do macho, com énfase a puberdade e a maturidade sexual,
0s animais domésticos podem ser classificados, conforme a evolucdo cronoldgica
da espermatogénese, nas seguintes fases: impubere, pré-pubere, pubere, pos-
pubere e maturidade sexual (ASSIS NETO et al., 2003).

No periodo compreendido entre o nascimento até o final da fase impubere,
0 parénquima testicular € composto por corddes testiculares sélidos e tecido
intercordonal. Nestes animais, predominam, nos corddes testiculares, a presenca
de células indiferenciadas de suporte, gondcitos dispostos proximo a lamina basal
e a auséncia de lume tubular. O tecido intercordonal € caracterizado pela
presenca de células mesenquimais e células intersticiais (Leydig) (ABDEL-
RAOUF, 1960; COUROT, 1978; FRANGCA, 1987; ASSIS NETO et al., 2003;
APONTE et al., 2005). No momento do nascimento, hos mamiferos em geral, 0
namero de células indiferenciadas de suporte € maior que o numero de células
germinativas (FRANCA et al., 2000).

Os animais pré-puberes apresentam os corddes testiculares em processo
de luminacédo, que ndo se da de maneira homogénea e sincrénica em todo o

testiculo. A formacgéo do lume é afetada pelos niveis testiculares de testosterona
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(THOMAS e RAJA, 1980; FRANCA, 1987). Os gondcitos persistem nos corddes
testiculares até um pouco antes da puberdade, quando se dividem e se
diferenciam para formar as espermatogbnias. Na fase pré-pubere do
desenvolvimento sexual, ocorrem o0 desaparecimento dos gondécitos e a
proliferacdo das células germinativas no epitélio. As células germinativas
primordiais passam por um processo de diferenciagdo gradual transformando-se
em espermatogonias tipo A, intermediarias e do tipo B, marcando o inicio da
atividade espermatogénica. Nesta fase, verificam-se espermatogbnias e
espermatocitos primarios em diversas fases de divisdo, espermatocitos
secundéarios, espermétides arredondadas e alongadas (COUROT, 1970;
FRANCA, 1987; ASSIS NETO et al., 2003; APONTE et al., 2005). Geralmente,
em torno de 40 e 80 dias antes da idade pubere, ocorre a completa diferenciacédo
das células indiferenciadas de suporte em células de Sertoli madura SHARPE,
1994; FRANCA e RUSSELL, 1998). O surgimento dos primeiros espermatocitos
primarios e espermatides arredondadas ocorrem, simultaneamente, ao aumento
da secrecdo de fluidos do epitélio seminifero, ao término do processo de
luminagéo dos corddes testiculares, a formacéo da barreira hematotesticular e ao
inicio da maturacéo das células de Sertoli (CURTIS e AMANN, 1981; SUN et al.,
1985; FRANCA, 1987; ASSIS NETO et al., 2003; APONTE et al., 2005).

A fase pubere € determinada quando a espermatogénese apresenta-se
completa, identificando-se a liberacdo dos primeiros espermatozoides no lume
tubular. Neste momento, as células de Sertoli apresentam-se diferenciadas e sua
populacdo estabilizada. Nesta faixa etéria, ocorre a proliferacdo acelerada das
células espermatogénicas, que se distribuem em associacdes celulares referentes
aos estadios do ciclo do epitélio FRANCA, et al.,, 2000; ASSIS NETO et al.,
2003). O que coincide com o aumento do diametro e do peso testicular,
caracterizando a fase de maior desenvolvimento ponderal. Estes parametros
correspondem cronologicamente ao periodo de estabelecimento da puberdade.

Na fase pubere, ocorre o desaparecimento completo das células
indiferenciadas de suporte, que se diferenciam em células de Sertoli. Em
carneiros, as espermatogonias proliferam para produzir espermatocitos aos 100
dias de vida, espermatides aos 120-125 dias e a completa espermatogénese se
d& aos 140-150 dias (ORTAVANT et al., 1977).
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A puberdade pode ser definida como a época em que o0 macho atinge a
capacidade de fertilizar uma fémea. Ocorre entre 0s 5 a 7 meses nos caprinos, e
de 6 a 7 meses nos ovinos. Em geral, a puberdade pode ser definida como a
idade em que 0s animais comecam a expressar as caracteristicas sexuais
secundarias. Essa idade é afetada por fatores como niveis de testosterona e
gonadotrofinas circulantes e depende, além da idade, de fatores como raca, nivel
nutricional, saude, temperatura ambiental, fotoperiodo, peso corporal, e a
depender do regime de manejo utilizado, com a época do nascimento.

Inicialmente, Asdell (1946) definiu a puberdade no macho como a idade
em que o animal tornava-se capaz de reproduzir, com a liberacdo dos primeiros
espermatozoides. Posteriormente, Skinner (1971) considerou que a puberdade no
macho ocorria quando havia secrecdo de andrégenos em resposta as
gonadotrofinas hipofisarias, o que acelerava o desenvolvimento dos 6rgaos-alvo
do sistema reprodutor e das caracteristicas sexuais secundarias.

Hafez e Hafez (2004) definiram a puberdade como o0 momento em que o
macho € capaz de liberar gametas e de manifestar uma sequéncia completa
relacionada com o comportamento sexual. A puberdade seria basicamente o
resultado de um ajuste gradual entre 0 aumento da atividade gonadotréfica e da
habilidade dos testiculos em realizar, simultaneamente, a gametogénese e a
esteroidogénese.

No inicio da puberdade, as concentracdes circulantes de gonadotrofinas
aumentam em consequéncia dos impulsos periddicos de gonadotrofinas,
resultantes da acdo dos esteroides sexuais e, possivelmente, do aumento da
capacidade de resposta do hormoénio liberador de gonadotrofinas (GnRH),
secretado pelo hipotdlamo (LUETJENS et al., 2005).

A qualidade do sémen dos animais puberes € relativamente baixa quando
comparada com a dos animais adultos. O volume e a concentracdo aumentam
gradativamente no periodo po6s-pubere, acompanhados do aumento no nimero
de espermatozoides vivos morfologicamente normais, kevando ao incremento do
potencial fertilizante do sémen devido ao aumento da motilidade DUN, 1955;
WATSON et al., 1956; LOW e JOUBERT, 1964; SKINNER, 1970).

Ao alcancarem a puberdade, no aspecto biol6gico, os animais estdo
aptos a reproducéo, porém, do ponto de vista zootécnico, ainda ndo apresentam

desenvolvimento corporal e maturidade sexual compativeis para exercerem a
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atividade reprodutiva em sua plenitude. Por isso, ndo é recomendavel que sejam
utilizados para a reproducéo ao atingirem a puberdade (SIMPLICIO, et al., 2000).

Nessa fase, os testiculos passam a responder de forma mais eficiente
aos estimulos das gonadotrofinas, horménio do crescimento e prolactina,
induzindo a esteroidogénese. O principal estimulo endécrino da espermatogénese
€ 0 andrégeno. Esta dependéncia esteroidogénica é proporcionada pela producéo
de androgenos pelas células intersticiais ou de Leydig. Essas células séo
estimuladas pelo LH para a secre¢édo de androgenos. Os andrégenos produzidos
pelas células de Leydig agem no hipotalamo e na hipdfise para controlar a
producdo de LH, enquanto a gonadotrofina, FSH, estimula a producdo de uma
proteina fixadora de andrégenos (ABP) nas células de Sertoli. A ABP, que é
secretada na luz do tabulo seminifero, ajuda a manter alto nivel de andrégenos no
tabulo, pela formacdo de um complexo com os esteroides. As duas
gonadotrofinas funcionam em conjunto para concentrar testosterona e
diidrotestosterona dentro dos tdbulos seminiferos, onde estimulam o
desenvolvimento das células germinativas (HAFEZ e HAFEZ, 2004).

Diferentes critérios foram utilizados para definir a puberdade, em bovinos.
Franca e Russell (1998), por exemplo, consideraram, como marco inicial, o
aparecimento dos primeiros espermatozoides no lume do epitélio seminifero.
Amann e Schanbacher (1983) associaram a puberdade ao periodo de rapido
crescimento testicular, aumento da secre¢cdo do hormoénio luteinizante (LH) e
inicio da espermatogénese. Baker et al. (1988) caracterizaram a puberdade como
0 surgimento dos primeiros espermatozoides no ejaculado, enquanto, para Garcia
et al. (1987), € a idade em que aparecem 0s primeiros espermatozoides moéveis
no ejaculado. Dentre as definicbes mais aceitas esta a de Wolf et al. (1965), que
caracteriza a puberdade como a idade em que o touro produz ejaculado, com o
minimo de 50 x 10° espermatozoides e 10% de motilidade progressiva. Este
critério foi ligeiramente modificado por Hardin et al. (1982), que acrescentaram 0s
requisitos de desprendimento completo do frénulo prepucial e um minimo de 10 X
10° espermatozoides vivos normais no ejaculado.

Variacbes da época da instalacdo da puberdade nos animais podem ser

atribuidas a idade, raca dos pais, manejo, temperatura ambiente, fotoperiodo e
peso corporal afetado pela nutricdo e taxas de crescimento antes e apos o

desmame (ASSIS NETO et al.,, 2003). Estudos comprovam que 0 inicio da
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puberdade esta mais intimamente relacionado com o peso corporal do animal do
que com a idade propriamente dita (NUNES, 2001).

Segundo Simplicio (2000), a puberdade no macho caprino pode ser
caracterizada pela liberacdo do pénis do prepucio (desprendimento completo do
frénulo prepucial), o que propicia a condicdo de poder expor o pénis, e pela
presenca de espermatozoides moveis no ejaculado. Estudos &m demonstrado
gue o desbridamento peniano em caprinos de racas leiteiras, ocorreu nos animais
com 20 semanas de idade (SMITH, 1986). Foote e Simplicio (1988) observaram
em cabritos Moxot6 que o pénis tornou-se livre do prepucio com 17,8 semanas e
encontraram espermatozoides méveis no ejaculado com 18,4 semanas de idade.
Girdo et al. (1996) verificaram o desbridamento peniano nos caprinos da raca
Marota e mesticos com Anglo-Nubiano, com 19 e 20 semanas, para a raca Baladi;
22 semanas (ABISAAB et al.,, 1997); e 16 semanas para cabritos Saanen
(BECKER-SILVA et al, 1999). A liberacdo do pénis € visivel e facilmente
mensurada, e uma vez que ocorre imediatamente antes ou logo apés a primeira
ejaculacdo de espermatozoides moveis, representa um método Util para se
estimar a idade da puberdade. Neste momento, a cépula e a colheita de sémen,
em vagina artificial, tornam-se possiveis.

Nunes (2001) constatou que a puberdade no bode estd associada ao
marcante aumento na secrecdo de testosterona, a espermatogénese e ao
comportamento sexual. O peso dos testiculos de 16 bodes, de 140 a 341 dias de
idade, mostrou média de 145 g contra 22,5 g dos epididimos.

Segundo Levasseur e Thibault (1982), a presenca dos espermatozoides no
ejaculado tem sido o parametro pratico para a determinacdo da idade da
puberdade. Porém, a eficiéncia reprodutiva plena néo é atingida por ocasido do
primeiro cio ou ejaculagdo, uma vez que, nas primeiras ejaculacdes, a qualidade
do sémen € baixa.

De acordo com este parametro, encontra-se grande variagdo da idade em
relacdo a puberdade em caprinos, segundo a raca. Os machos da raca Boer
apresentaram idade média da puberdade de 157,5 dias (LOW e JOUBERT,
1964). Elwishy e Elsawaf (1971) observaram, na India, que os machos da raca
Damascus, na puberdade, apresentaram idade e peso médio de 509,2 dias e
36,60 kg, respectivamente. Bongson et al. (1982) observaram, em machos

mesticos da raca Saanen e Jamnapari, idade média na puberdade de 210 dias.



Traldi (1983), trabalhando com caprinos da raca Moxotd, considerou a
puberdade como o aparecimento dos primeiros espermatozoides no ejaculado
colhido com vagina artificial, 0 que ocorreu em média aos 143,9 dias. Skalet et al.
(1988) encontraram 141,0 dias de idade média na puberdade para a raca
Nubiana; e Silva (2000) registrou 120 dias para a raca Saanen.

Em caprinos Alpinos, Trejo et al. (1988) encontraram 0S primeiros
espermatozoides no ejaculado aos 5 meses. Chakraborty et al. (1989)
caracterizaram a puberdade como sendo o primeiro momento em que se obteve,
com eletroejaculador, espermatozoides moveis no ejaculado, o que ocorreu entre
0S 7 e 9 meses.

A fase pos-pubere caracteriza-se por alteragdes significativas nos tubulos
seminiferos, verificando-se somente aumento quantitativo da populagéo celular, o
que reflete a melhoria da espermatogénese. Esta proliferacdo de células, apos a
puberdade, é o principal fator responsavel pelo crescimento dos tubulos
seminiferos, tanto em diametro, quanto em comprimento (COUROT, et al., 1978;
FRANCA, 1988; ASSIS NETO et al., 2003). Ap6s a puberdade, os tubulos
seminiferos ja possuem associagfes celulares correspondentes aos oito estadios
do ciclo do epitélio seminifero (FRANCA, 1987; MELO, 1991).

A fase de maturidade sexual € definida, quando se verifica a estabilidade
da diferenciacdo e multiplicacdo celular, tornando-se constante o rendimento
intrinseco da espermatogénese, atingindo niveis de um animal adulto. No entanto,
0 peso testicular e peso corporal continuam em crescimento (COUROT, et al.,
1970; FRANCA, et al., 1988; ASSIS NETO et al., 2003; APONTE et al., 2005).

Amann (1970) definiu a maturidade sexual como o momento em que o
macho atinge a producdo espermatica diaria maxima. Garcia et al. (1987),
trabalhando com bovinos, sugeriram, como critério de maturidade sexual, o
aparecimento de defeitos espermaticos maiores em até 15% e defeitos totais até
30%. Fonseca et al. (1992) e Henry e Neves (1998) colocaram, como padrao de
normalidade para o macho caprino sexualmente maduro, a deteccdo de defeitos
espermaticos totais de até 20%.

Courot et al. (1970) relataram que a condicdo matura do individuo é
evidenciada na fase pdés-pubere, quando os testiculos ainda se encontram em
desenvolvimento e a espermatogénese se assemelha a do animal adulto. Embora

0S caprinos estejam aptos a reproducéo por ocasidao da puberdade, a maturidade
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sexual s6 ocorrerd um pouco mais tarde, quando o sémen por eles produzido
estiver dentro dos padrfes normais para caprinos.

Nos trabalhos de Traldi (1983) e Maia e Vieira (1992), a maturidade
sexual em caprinos foi aceita quando o sémen se apresentava com padrbes
fisicos e morfolégicos adequados a espécie, ressaltando que, a partir da
puberdade, as caracteristicas seminais de volume, concentracdo, motilidade e
vigor apresentaram valores crescentes, enquanto 0s percentuais de defeitos
espermaticos mostraram-se decrescentes e que, mesmo alcancada a maturidade
sexual, as caracteristicas seminais continuaram a melhorar.

Estabeleceu-se que a maturidade sexual deve ser compreendida como a
idade e o desenvolvimento sexual e corporal, quando os individuos alcancam a
capacidade plena para se reproduzirem (SILVA, 2000). Em geral, dependendo da
raca e do regime de manejo, os machos caprinos podem ser usados a partir de 6
a 8 meses de idade como doadores de sémen ou monta natural. Entretanto,
cuidados devem ser adotados quanto ao niumero de fémeas por macho, nutricao
e regime de monta (SIMPLICIO et al., 2000).

No macho adulto, a motivacdo e a eficiéncia sexual dependem
diretamente da secrecdo hormonal e dos eventos sociais. O inicio da estacao
sexual € precedido pela secrecdo de androgenos testiculares, verificados pelo
aumento da concentracdo plasmatica de testosterona (LUETJENS et al., 2005).

Segundo Tron (1986), a maturidade sexual em caprinos manifesta-se
pela melhoria da qualidade espermatica, da atividade de monta e fertilidade,
havendo diferencas na idade em que a maturidade sexual € atingida, variando de
4 a 8 meses em ragas precoces, e de 1 a4 anos nas racgas tardias.

Traldi (1983) sugere, como critério para a determinacdo da maturidade
sexual em caprinos, 0 momento em que 0 sémen dos animais passa a apresentar

padrbes fisicos adequados para a espécie, 0s quais poderiam ser assim

resumidos:
Parametros Variacao
Turbilhonamento 4-5
Motilidade minima 60% — 70%

Concentracao 1,0 a 3,5 x 10° (sptz/mm?®)
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Silva (2000), trabalhando com bodes Saanen, criados nas condi¢cbes de
confinamento, verificou que 0s primeiros espermatozoides mobveis foram
encontrados no ejaculado aos 4 meses, e a maturidade sexual foi atingida aos 7
meses, sugerindo que os caprinos podem ser utilizados como reprodutores a

partir desta idade.

2.6. Caracteristicas do epididimo

O epididimo é um orgdo alongado e enovelado revestido por tecido
conjuntivo, localizado na superficie medial de cada testiculo. Este orgdo é
essencial tanto para maturagdo como para O armazenamento dos
espermatozoides, contribuindo para a reproducdo normal dos mamiferos. Os
espermatozoides liberados pelos testiculos ndo sdo capazes de se deslocarem e
penetrarem no o0cito, para o fertilizarem, até que tenham passado pelo epididimo
(FRANCA et al., 2005). A medida que os espermatozoides passam pelo
epididimo, eles sofrem importantes alteracbes morfofuncionais. A presenca de
uma proteina de motilidade permite que o espermatozoide se torne moével. A
maturacao posterior do acrossoma permite que o0 espermatozoide penetre no
odcito. O metabolismo dos espermatozoides no epididimo é baixo devido a
presenca de pequena quantidade de substrato oxidavel e as altas concentracdes
de potassio, inibidores para a motilidade (DUKES, 2004).

Nos caprinos, o epididimo pode ser dividido em trés segmentos bem
definidos: cabeca, corpo e cauda. A cabeca constitui a maior parte, recobre o polo
dorsal e atinge a pequena porcdo da superficie dorso-lateral do testiculo. A
cabeca do epididimo €é o local onde ocorre absor¢cdo de quantidades
consideraveis de fluidos originados dos tubulos seminiferos e os espermatozoides
adquirem motilidade progressiva. O corpo do epididimo se estende para o polo
distal do testiculo, onde os espermatozoides passam a apresentar capacidade
fecundante. A cauda do epididimo tem forma conica, unindo-se, por sua base
maior, ao polo distal do testiculo. A cauda do epididimo tem como funcéo béasica o
armazenamento e a manutencédo de espermatozoides maduros (RUSSEL, et al.,
1990; FRANCA et al., 2005; MONTEIRO et al., 2009). Na auséncia de ejaculacéo,
o principal destino dos espermatozoides € a descarga espontanea para a uretra e
a eliminacao na urina (DUKES, 2004)
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O ducto epididiméario, derivado do ducto mesonéfrico, é delimitado por um
epitélio composto de células principais, basais, apicais, desobstruidas, estreitas e
do halo. Juntas, estas células exercem diversas fun¢des importantes, como
secrecdo de proteinas; absorcdo (células principais); endocitose (células
desobstruidas); atividades secretoras responsaveis pela acidificacdo do liquido
luminal (células desobstruidas e células estreitas); defesa imunoldgica;
fagocitose; e producdo de antioxidantes (células basais). Considerando o0s
diversos segmentos e as multiplas fungbes exercidas pelas células que formam o
epitélio do ducto, o epididimo fornece um microambiente altamente especializado
responsavel pelo transporte, maturacdo e armazenamento dos espermatozoides
produzidos nos testiculos, os quais, mediante a passagem pelos ductos eferentes
e epididimario, adquirem a habilidade de apresentarem movimento progressivo
linear e capacidade de fertilizar. (FRANCA et al., 2005). Durante esse processo
na célula espermética, ocorrem mudancas funcionais, bioquimicas e morfoldgicas.
Também ocorre a reabsorcédo e intercambio de fluidos. Especialmente na cabeca
do epididimo, ocorre a reabsorcao de solutos e fluidos. No corpo do epididimo,
acontece a maturacdo espermatica; e na cauda do epididimo, o armazenamento
dos espermatozoides férteis (AMANN e SCHANBACHER, 1983). As modificacdes
que ocorrem durante o0 processo de maturacdo Sa0 hecessdarias para 0S
espermatozoides transformarem-se em células competentes para a fertilizacéo e
para serem armazenadas com seguranga na porcao distal do ducto epididimario
(FRANCA et al., 2005).

Véarias das fungBes exercidas pelo epididimo sao reguladas pela
diidrotestosterona, que pode ser produzida localmente pelas células principais,
que contém a enzima 5a redutase. (FRANCA et al., 2005). Os receptores
intracelulares dessas células captam andrégenos, provenientes do compartimento
adluminal, e a enzima b5a-redutase, que converte a testosterona em
diidrotestosterona (AMANN e SCHANBACHER, 1983). A auséncia de
testosterona no epididimo, causada pela ligadura dos canais eferentes, resulta em
degeneracgédo do epididimo (DUKES, 2004).

Em sua origem, os espermatozoides sao incapazes de moverem-se, € 0
transporte inicial na rete testis € dependente do fluido secretado pelas células de
Sertoli. Nos ductos eferentes, cabeca e corpo do epididimo, o transporte é

mediado pelo epitélio do epididimo, especificamente, pelas células ciliadas e
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principais, além de promover contracdes peristalticas da musculatura lisa dos
ductos eferentes, cabeca e corpo do epididimo, associadas a pressao hidrostéatica
interna (AMANN e SCHANBACHER, 1983).

A maturacdo espermatica no epididimo depende das secrecdes epiteliais,
do transporte de sédio e potassio, dos andrégenos e da temperatura escrotal. As
mudancas estruturais dos espermatozoides devem-se a utilizacao de fosfolipideos
e de colesterol como substrato, durante a maturacdo no epididimo. Nestas
mudancas, completa-se o0 processo de condensacao nuclear; os espermatozoides
perdem a gota citoplasmatica, aumenta a negatividade da carga superficial e
ocorrem ligeiras mudangcas na morfologia do acrossoma (AMANN e
SCHANBACHER, 1983).

2.7. Rendimento Intrinseco da espermatogénese

O rendimento intrinseco da espermatogénese € um indicativo importante da
capacidade de producdo espermatica e pode servir como parametro na
determinacdo da idade ideal para a entrada de reprodutores em servico. Isto
porque, durante a maturidade sexual, o rendimento geral da espermatogénese
atinge niveis de um animal adulto (FRANCA, 1987; ASSIS NETO et al., 2003;
APONTE et al., 2005). O coeficiente de eficiéncia do processo espermatogénico
pode ser avaliado a partir da cinética da espermatogénese, considerando a
populacao celular e sua evolucéo ao longo do ciclo (CASTRO et al., 1997), o que
permite comparar a propor¢do do niumero de células germinativas antes e depois
de uma determinada fase de desenvolvimento (FRANCA e RUSSEL, 1998).

A expressao cinética da espermatogénese designa o conjunto de todos os
processos citologicos (multiplicagdo, diferenciacdo e metamorfose das células
germinativas) e histologicos (evolu¢do dos grupos celulares) que ocorre dentro
dos tubulos seminiferos CLERMONT e HARVEY, 1967). No estudo da cinética
da espermatogénese, € necessario o reconhecimento morfolégico dos diferentes
tipos celulares que compdem o epitélio seminifero, incluindo-se ai tanto células
germinativas (espermatogénicas) como células de sustentacdo somatica (célula
de Sertoli) (RUSSELL et al., 1990).

A atividade espermatogénica apresenta relacdo positiva com os parametros

guantitativos relacionados com os tubulos seminiferos, como diametro tubular,
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espessura do epitélio seminifero e comprimento total e por grama de testiculo.
Geralmente, nas investigacbes envolvendo a funcdo testicular, a mensuracéo
tubular é a abordagem utilizada como indicador da atividade espermatogénica
(NAVARRO et al., 2004; SOUZA et al., 2005; SILVA JR. et al., 2006;
MASCARENHAS et al., 2006).

Em geral, no desenvolvimento das células germinativas, ocorrem mortes
celulares devido ao mecanismo de apoptose (CURTIS e AMANN, 1981;
HENINGER et al.,, 2004). O processo de apoptose desempenha um papel
fundamental durante o desenvolvimento normal e a homeostase em organismos
multicelulares (JACOBSON et al., 1997), e consiste em um tipo de morte celular
programada, induzida por estimulos intra e extracelulares LEWIN, 2001; SAID,
2004), no qual ndo ha extravasamento do conteddo citoplasmatico, visto que a
célula inicia um processo de desestruturacdo, sem que a resposta inflamatoria
seja desencadeada (LEWIN, 2001). A apoptose é um fenbmeno fisioldgico
presente no parénquima testicular, responsavel pelo controle da maturagcdo de
células defeituosas, as quais poderiam sofrer espermiacdo. A apoptose pode ser
considerada também um mecanismo limitante em relacdo ao nimero de células
germinativas capazes de serem suportadas pelas células de Sertoli (HENINGER
et al., 2004). Portanto, o equilibrio entre a proliferacdo e a apoptose desempenha
um papel muito importante na regulacdo populacional do epitélio seminifero
(SHARPE, 1994).

A maioria das perdas celulares ocorre durante a fase de divisdo mitética e
pode ser mensurada pelo coeficiente de eficiéncia das mitoses espermatogoniais.
Este indice indica a quantidade de espermatdcitos primarios formados a partir de
cada espermatogbnia A; diretamente associada ao numero de geragbes de
espermatogbnias de cada espécie. Desta forma, considerando que uma espécie
apresente seis geracdes espermatogoniais, conforme relatado para a maioria dos
mamiferos estudados, pode-se esperar que, em um rendimento de 100% das
divisbes mitéticas, cada espermatogbnia do tipo A origine 64 espermatocitos
primarios em pré-leptéteno/leptéteno. No entanto, as perdas relatadas para a
maioria dos animais investigados sdo em torno de 70% a 80% (FRANCA e
RUSSELL, 1998).
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2.8. Desenvolvimento testicular

De acordo com Nunes (1982), apés 30 a 40 dias do nascimento, o
crescimento dos testiculos e dos epididimos do caprino jovem processa-se em
ritmo acelerado até a idade de 140 a 150 dias. Quando se compara 0 crescimento
individual dos testiculos, percebe-se que os dois 6rgdos (direito e esquerdo) se
desenvolvem na mesma velocidade.

Segundo Bongso et al. (1982), o tamanho testicular em caprinos aumenta
do nascimento até a idade de 7 meses aproximadamente, seguido de pequenos
aumentos lineares até os 27 meses. Também encontraram uma circunferéncia
escrotal média de 23,7 = 3,8 cm em animais com mais de 23 meses de idade.

De acordo com Notter et al. (1981), o perimetro escrotal e o didametro dos
testiculos auxiliam a estimar o peso testicular. Tais parametros tém sido utilizados
por Land (1973) como indicadores da funcdo espermatogénica e como critério de
selecdo para identificacdo de reprodutores mais prolificos. Resultados
experimentais tém demonstrado que a circunferéncia testicular ou o peso dos
testiculos no abate estdo positivamente correlacionados com o numero de
espermatozoides, obtidos pela ejaculacdo, e com as reservas gonadais (HUANG,
1994). Em touros, Evans et al. (1996) observaram uma correlacdo significativa
entre as concentracdes de testosterona e o peso testicular, diametro dos tabulos
seminiferos e o aparecimento de maior quantidade de células maduras no

processo de espermatogénese.

2.9. Estacionalidade reprodutiva em caprinos

A maioria das racas de caprinos tem sua origem em paises de clima
temperado, existindo, nesses animais, certa influéncia da estacdo do ano sobre
os padrbes reprodutivos. No hemisfério Norte, as cabras tém estacdo de
reproducédo definida e devem ser caracterizadas como poliéstricas estacionais,
com periodos de estros repetidos no outono.

A taxa de fertilidade do rebanho é, em grande parte, influenciada pela
fertilidade do macho. A contribuicdo dos machos € de grande importancia para a
eficiéncia reprodutiva e produtiva do rebanho, uma vez que, além do aporte da

metade do seu patriménio genético, neles a selecdo pode ser feita de maneira
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mais intensa que nas fémeas. O decréscimo de horas/luz do dia estimula a
secrecao de LH pela hipdfise, via GnRH do hipotalamo, o que leva ao crescimento
testicular e a liberacdo de testosterona (DELGADILLO e CHEMINEAU, 1992).
Entretanto, existem importantes excec¢des nesse padrdo basico. De modo geral,
0s gendtipos que evoluiram nas regifes equatoriais, sendo menos submetidos as
variacdes do fotoperiodismo e temperatura, sS40 menos sujeitos as estacdes do
gue agueles das regides temperadas (RODRIGUES et al., 1994).

A maioria das cabras leiteiras criadas nas condicbes de luminosidade
presentes na regido Centro-Sul do Brasil, onde ha variacdo do fotoperiodo
durante o ano, sofre o efeito inibitério do fotoperiodo, apresentando anestro
fisiolégico nos meses de julho a dezembro. Os ciclos estrais ocorrem nos
periodos em que a duracdo de horas de luz dos dias vai diminuindo, cerca de 2
meses apos o dia mais longo do ano (solsticio de verao), que ocorre no dia 21 de
dezembro no Hemisfério Sul. A estacdo reprodutiva estende-se nos meses de
fevereiro a julho, com maior incidéncia de estros no més de abril. (RODRIGUES,
1992).

Rodrigues, et al. (1994) relataram que um dos fatores controladores da
periodicidade da funcdo ovariana na cabra € a luz. Isso se deve a relacdo entre a
duracdo do dia e a fungcdo da glandula pineal, que aumenta a secregcao de
melatonina com a diminuicdo da luminosidade. O controle fotoperiddico da
reproducdo atua via secrecdo de melatonina, pela glandula pineal, que estimula o
eixo hipotalamo-hipofisario, desencadeando o ciclo estral. Assim, 0s caprinos sao
conhecidos como animais de dias curtos, ou seja, 0 seu periodo de atividade
sexual ocorre durante os dias de menor intensidade de Iluminosidade (8
horas/luz), com inibicdo da atividade reprodutiva durante os dias longos (16
horas/luz). Essa caracteristica foi adquirida de racas provenientes de locais de
clima temperado, onde o fotoperiodo é bem caracterizado durante o ano
(CHEMINEAU et al., 1992). O tamanho da estacdo reprodutiva varia inversamente
com a latitude, aumentando enquanto a latitude diminui. Em pequenos
ruminantes, altas latitudes causam marcada estacionalidade (MIES FILHO, 1987).

A fotopercepcao da luz pelo olho desencadeia uma sequéncia de eventos
que culminam com a estimulacdo da adeno-hipéfise e, consequentemente, a
producdo e liberacdo de gonadotrofinas. A luz é percebida por fotorreceptores

localizados nos olhos e relacionados com um nervo monossinaptico no nucleo



52

supraquiasmatico do hipotalamo. Ap0s a recepcdo no sistema circadiano
(controlador da funcéao reprodutiva), a mensagem do fotoperiodo € transmitida
através do ganglio superior da glandula pineal. A pineal converte este estimulo
neural em sinal hormonal que toma a forma do ritmo circadiano de secregao de
melatonina. A duracdo da secrecdo elevada de melatonina, que € diretamente
proporcional a duracdo da noite, € interpretada como indutiva ou supressiva.
Sinais indutivos de melatonina estimulam o ciclo hormonal reprodutivo e sinais
supressivos o inibem, transmitindo informacdes relativas ao ciclo luz-escuridéo
para a regulacdo fisiolégica do animal, refletindo-se em um efeito sobre a
secrecdo de GnRH, demonstrado em estacionalidade ou ciclicidade estral. A
melatonina é uma substancia presente naturalmente no organismo de todos os
mamiferos. E sintetizada apenas durante o periodo noturno, na glandula pineal, a
partir do triptofano e da serotonina, e permite a interpretacdo do ciclo luz-
escuridao para a regulacéo fisiolégica do corpo, em relacdo a sazonalidade e ciclo
circadiano (HAFEZ e HAFEZ, 2004).

A receptividade sexual e 0 aumento da atividade folicular estédo concentrados
no outono e inverno nos paises de clima temperado. Em regides de clima
subtropical, no entanto, existem variacbes em relacdo a estacionalidade das
cabras, que parece estar associada, além das condi¢cdes de meio ambiente, com
a genética do animal (RODRIGUES et al, 1994). A duracdo da estacdo
reprodutiva destes animais e, portanto, a intensidade com que o fotoperiodo
condiciona a atividade reprodutiva, dependem de variacbes de raca e de
individuo. Isto significa que os caprinos de regifes temperadas tendem a mostrar
anestro sazonal mais profundo e os de origem tropical exibem estacionalidade
menos marcada ou até ausente. Nas condicbes do Nordeste brasileiro, por
exemplo, devido a pequena variacao no fotoperiodo durante o ano, as cabras nao
apresentam manifestacéo de estacionalidade reprodutiva (RODRIGUES, 1992).

A estratégia reprodutiva dos caprinos, de apresentarem estacdo reprodutiva
no outono, garante o nascimento das crias na primavera, quando é maior a
disponibilidade de alimentos. Cabras nascidas na estacao natural (primavera)
alcancam a puberdade no outono seguinte, com idade de 7 meses e meio
(BONDURANT et al., 1981).

O inicio da puberdade ocorre por uma interacdo entre a maturidade fisica e o

fotoperiodo, ndo sendo esta alcancada até haver maturidade corporal suficiente,
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independente de o fotoperiodo ser favoravel ou ndo. Em caprinos, foi observado
que o requerimento de desenvolvimento fisico para a puberdade é menor que o
de ovino, que parece ser de 51% a 69% do peso do adulto, enquanto, no caprino,
seria de 36% (DEVESON et al., 1992).

Os machos caprinos originarios de regides temperadas também exibem
marcada variacdo sazonal na atividade reprodutiva, com a méaxima atividade
ocorrendo do outono até o final do inverno. Como no ovino, estas mudancas
sazonais devem-se, principalmente, ao fotoperiodo, que altera o padrdo de
secrecdo de gonadotrofinas. Periodos de luminosidade baixa ou decrescente
estimulam a secrecdo de hormonio luteinizante (LH) que, por sua vez, induz o
crescimento testicular e a producéo de testosterona. No periodo de dias longos ou
de luminosidade crescente, ocorre o inverso (DELGADILLO e CHEMINEAU,
1992).

Karagiannidis et al. (2000), estudando as caracteristicas seminais de bodes
Alpinos, Saanen e Damascus, verificaram que a producdo de sémen foi
uniformemente afetada pelo fotoperiodo. A qualidade do sémen foi melhor
durante o periodo de decréscimo da duracéo do dia (estacdo reprodutiva) do que
no periodo de aumento da duracao de horas/luz do dia (fora da estacéo).

As estacfes do ano afetam algumas caracteristicas sexuais dos bodes,
como libido, espermatogénese e qualidade seminal As variacdes estacionais
causadas pelo fotoperiodo sobre o desempenho sexual, tamanho testicular e
producdo espermatica quantitativa e qualitativa dos animais sdo mais ou menos
marcantes, dependendo da latitude na qual os estudos sé&o conduzidos. Webb et
al. (2004) citam que a duracdo do dia, nas condicdes de latitudes em clima
temperado, € o fator ambiental mais importante para determinar a estacao de
reproducao dos pequenos ruminantes. A influéncia na capacidade reprodutiva dos
caprinos em latitudes de 40° € marcante, com significante aumento na producéao
de sémen durante o fotoperiodo decrescente. Em latitudes entre 30° e 40°, héa
também variacdes estacionais, porém ndo muito marcantes. A melhor producdo
de sémen ocorre no verdo e no outono. Em latitudes menores que 30°, os bodes
ndo mostram qualquer variagdo estacional na producdo de sémen
(KARAGIANNIDIS et al., 2000).

O controle do fotoperiodo em pequenos ruminantes foi demonstrado em

varios trabalhos envolvendo a manipulacdo das horas/luz e horas/escuriddo e



utilizacdo de melatonina exdgena (HAFEZ e HAFEZ, 2004). Foi observado, em
alguns estudos, que o aumento do fotoperiodo por meio da iluminacéo artificial,
por determinado tempo, quando os dias estdo se tornando longos, seguido de sua
retirada repentina, antecipa o inicio da estacdo de monta e 0 momento da
ovulacdo nesta espécie (BONDURANT et al.,, 1981). Isso causa um grande
impacto na producdo de caprinos, visto que se pode aumentar a produgcdo com
duas estacOes reprodutivas ao ano. Alteracdes de dias longos (16 horas/luz: 8
horas/escuro) e dias curtos (8 horas/luz: 16 horas/escuro), além da utilizacdo
controlada da qualidade da alimentacdo no periodo reprodutivo, eliminaram as
variagcbes sazonais na qualidade do sémen de bodes no experimento de
Delgadillo et al. (1992). O objetivo do programa de luz € simular a variacdo do
comprimento do dia que ocorre naturalmente. Consiste em fornecer luz artificial,
completando um total de 16 a 18 horas diarias com cerca de 10 Watts/m? com
lampadas colocadas a dois metros de altura dos olhos dos animais, por no
minimo 60 dias. ApOs esse periodo, retira-se a luz artificial. Isso acarreta
incremento na espermatogénese e estimula a libido dos bodes RODRIGUES,
1992). Santos et al. (2006), trabalhando com fotoperiodo artificial em bodes,
relataram que as alteracbes morfolégicas encontradas no sémen antes do
tratamento com luz artificial foram de 20,05%, reduzindo-se para 16,4% durante o
tratamento. Outro método empregado para a manipulacdo do fotoperiodo seria a
utiizacdo da melatonina exdégena. A melatonina pode ser produzida,
comercialmente, na forma de pellet (18 mg), envolvida por uma camada de
polimeros, que permite a liberagdo constante durante 70 dias. Sua introducéo no
tecido subcutaneo do animal, tem como objetivo mimetizar a condi¢cdo de
auséncia de luminosidade ambiente, mesmo quando 0s animais estdo sendo
submetidos ao fotoperiodo longo da primavera. Em geral, o efeito da
administracdo da melatonina no hipotdlamo pode ser observado por cerca de 40
dias, com incremento da libido nos machos e aumento do rendimento da
espermatogénese (RIBEIRO, 1998).

2.10. Caracteristicas fisicas do sémen

2.10.1. Aspecto
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O sémen dos animais apresenta aspecto variado, podendo apresentar-se
cremoso, desde 0 cremoso espesso ao cremoso fino, ou leitoso; do opalescente
ou seroso ao aquoso. Nos ruminantes, pode-se efetuar a avaliagcdo do ejaculado,
de forma empirica, quanto a sua rigueza em espermatozoides, simplesmente pela
observacdo visual. O aspecto cremoso (ou marmoreo) deve-se a grande
concentracdo de células esperméticas, que aparecem no sémen normal em
movimentacdo ativa (MIES FILHO, 1987). O sémen ejacuado pelo bode tem

aspecto que varia do leitoso ao cremoso (NUNES, 2001).

2.10.2. Volume

Segundo Garcia (1978), varios fatores podem alterar o volume de sémen,
como a idade do animal, época do ano, caréncia alimentar, manejo inadequado,
frequéncia e o método de colheita utilizado. Para Mies Filho (1987), o volume do
ejaculado obtido pode variar de acordo com a espécie animal considerada. A
variacdo pode ser ampla, existindo diferenca entre as racas e entre os individuos,
dentro da mesma espécie. Ocorrem diferencas individuais em relagéo a raca, ao
namero de ejaculacdes sucessivas e a alimentacdo a que o animal esta sendo
submetido. O volume do ejaculado do bode é relativamente pequeno, em torno de
0,2a2,0 ml.

Nunes (1982) considera que o sémen do bode apresenta algumas analogias
ao do carneiro: o volume do ejaculado é relativamente baixo (1,1 ml), e as
diferencas entre as racas sempre estao presentes. Cita, por exemplo, o caso de
bodes Alpinos que mostram um volume de sémen significativamente mais
elevado (P<0,01) que aqueles das racgas Poitevine e Saanen.

Walb et al. (1988), estudando as caracteristicas seminais nas épocas de
verdo e primavera, em caprinos de diferentes idades, citam que o volume do
sémen no periodo considerado revelou os valores extremos de 0,40 a 4,5 ml,
tendo como média 0,96 ml, sendo que os adultos apresentaram maiores volumes.

Karagiannidis et al. (2000), estudando o efeito do fotoperiodo na producéo
de sémen de bodes Alpinos, Saanen e Damascus, relataram que o volume
seminal foi maior durante a estacédo de reproducgéo (verdo e outono) do que fora

da estacéo (inverno e primavera) nos bodes Alpinos (1,42 + 0,04 ml e 1,09 + 0,04
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ml, respectivamente), Saanen (1,27 £ 0,04 ml e 1,01 £ 0,04 ml, respectivamente)

e Damascus (1,18 £ 0,03 ml e 1,00 + 0,03 ml, respectivamente).

2.10.3. Turbilhonamento

Segundo Nunes (2001), entende-se por turbilhonamento a atividade
espermatica que corresponde ao movimento da massa de espermatozoides no
plasma seminal. Assemelha-se a formacdo de “ondas” no campo microscoépico.
Esta caracteristica depende da motilidade e da concentracao espermatica.

No que diz respeito ao turbilhonamento, a avaliagdo macroscopica do sémen
contra a luz podera fornecer elementos valiosos, quando ele provém de carneiro,
de touro ou de bode. Neste caso, num 6timo sémen, poderao ser vistos flocos que
variam dos mais grossos aos quase despercebidos, que se movimentam,
recebendo o nome de “nuvens gigantes” ou turbilhées (MIES FILHO, 1987).

Segundo Traldi (1983), a faixa ideal de turbilhonamento para caprinos situa-
se entre quatro e cinco, quando se utiliza uma escala de classificacdo variando de
zero a cinco. Esta vai desde a auséncia total de motilidade, sem qualquer
movimento de onda, até o grau maximo que equivale a movimentacdo de ondas
muito rapidas e densas.

Vinha (1975) verificou, para animais da raca Anglo-Nubiana, um maior
turbilhdo na primavera (4,8) e um menor no inverno (3,3). Enquanto, Elwishy et al.
(1971) encontraram, para animais da raca Damascus, aumento no verao e

diminui¢do no outono.

2.10.4. Motilidade

A motilidade individual progressiva corresponde ao movimento em flecha de
cada espermatozoide (NUNES, 2001). Segundo Gomes (1970), a motilidade é um
dos testes usados para avaliar a qualidade do sémen, considerado um bom
indicador da viabilidade espermatica geral, mas deve ser reconhecido como so
um dos fatores para a estimativa da fertilidade.

Eaton e Simmons (1952) verificaram que a motilidade dos espermatozoides
€ uma caracteristica individual e pode ser afetada pela saude ou condi¢cdo do

individuo no momento da colheita. A técnica utilizada para colheita do sémen do
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bode pode também afetar os resultados. A motilidade apresenta-se bastante
baixa nos primeiros ejaculados, devido ao pequeno nimero de espermatozoides e
sua baixa vitalidade (LOW e JOUBERT, 1964; SKINNER, 1970; ELWHISY et al.,
1971).

Mies Filho (1987) observou que a determinacdo da motilidade progressiva
dos espermatozoides € uma das principais caracteristicas para avaliacdo da
capacidade fecundante, que deve ser verificada no exame do sémen. Os
movimentos dos espermatozoides séo variados: ha elementos que se deslocam
para frente em linha reta (movimento progressivo), enquanto outros descrevem
uma circunferéncia (movimento circular) e, finalmente, alguns se limitam a oscilar
no campo microscopico (movimento oscilatorio ou local). HA um quarto tipo de
movimento descrito pelos autores, chamado movimento retrogrado.

A estimativa da motilidade do sémen &, em geral, feita subjetivamente pela
observacdo ao microscopio de luz (MOSS et al., 1978). Com o aumento da
concentracdo espermatica e a diminuicdo do nimero de espermatozoides com
morfologias alteradas observados apds a puberdade, verifica-se a constante
melhora na motilidade (LOW e JOUBERT, 1964; ELWISHY e ELSAWAF, 1971).

Karagiannidis et al. (2000) verificaram que a qualidade do sémen aumenta
durante a estacdo reprodutiva. A percentagem de espermatozoides moveis foi
mais elevada durante a estacdo reprodutiva do que fora da estacdo de
reproducdo nas trés racas estudadas Alpina (64,04 + 0,70% e 55,11 + 0,91%,
respectivamente), Saanen (68,73 + 0,67% e 59,64 + 0,82%, respectivamente) e
Damascus (69,04 £ 0,61% e 61,04 = 0,56%, respectivamente). A motilidade
progressiva € outra caracteristica qualitativa do sémen, que apresentou aumento
significativo durante a estacdo reprodutiva. A motilidade progressiva foi mais
elevada durante a estac&o reprodutiva do que fora da estacdo de reproducéo nas
trés racas estudadas Alpina (4,27 £ 0,03% e 3,83 + 0,06%, respectivamente),
Saanen (4,39 = 0,02% e 4,13 £ 0,05%, respectivamente) e Damascus (4,38 +
0,02% e 4,27 £ 0,04%, respectivamente).

2.10.5. Concentracao espermatica

A concentracdo espermatica pode ser definida como a quantidade de

espermatozoides em cada mililitro de sémen. O valor normal para bodes estd em
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torno de 3 bilhdes de espermatozoides/ml (NUNES, 2001). O namero total de
espermatozoides em um ejaculado depende do volume e da concentracdo dos
espermatozoides (MOSS et al., 1978).

O numero de espermatozoides por unidade de volume seminal parece ser
uma caracteristica individual, influenciada pela época do ano em que a colheita é
realizada. O numero total de espermatozoides é o produto do volume e da
concentracdo. Aparentemente, bodes, com ejaculados contendo mais do que 1
bilhdo de espermatozoides, séo férteis (EATON e SIMMONS, 1952).

Segundo Skinner (1970), tanto a concentracdo total quanto a motilidade
espermética aumentaram ap0s o aparecimento dos primeiros espermatozoides.
Em alguns carneiros, 0s primeiros espermatozoides foram imoveis, mas a
motilidade melhorou com o aumento da concentragcdo espermética e com o
concomitante decréscimo no niumero de espermatozoides anormais.

Nunes (1982) cita que a concentracdo espermatica varia de 1,0 a 3,5 x 10°
espermatozoides/mm?®, segundo & racas, zonas geogréficas e os periodos do
ano. A concentracdo espermatica média de 727 ejaculados, durante os meses de
setembro, outubro, novembro e dezembro, foi de 3,3 x 10° espermatozoides/mm?®.

Karagiannidis et al. (2000) avaliaram os sémens de bodes das racas Alpina,
Saanen e Damascus, e demonstraram que a concentracdo espermatica
(espermatozoides/mm?®) apresenta tendéncia oposta ao volume do ejaculado,
entretanto, as diferencas entre a estagao reprodutiva e nao reprodutiva nao foram
marcantes. A concentracdo espermatica obtida foi ligeiramente mais baixa
durante a estacao de reproducao do que fora da estagcéo nos bodes Alpinos (3,50
+ 0,09 x 10° e 3,77 + 0,10 x 10°, respectivamente), Saanen (3,42 + 0,09 x 10° e
3,82 + 0,08 x 10°, respectivamente) e Damascus (3,54 + 0,09 x 10°e 3,83 + 0,09 x
10°, respectivamente). A concentracdo espermatica mais elevada foi obtida
durante a primavera e a mais baixa durante o outono. As estacfes de verdo e
inverno foram consideradas como periodos de transicdo. A variagcdo estacional no
namero total de espermatozoides por ejaculado (Volume X Concentracao)
também nao foi marcante. Entretanto, esse parametro apresenta-se maior durante
a estacao de reproducao do que fora da estacdo, nos bodes Alpinos (4,92 + 0,18
x 10° e 4,11 + 0,20 x 10°, respectivamente), Saanen (4,37 + 0,20 x 10° e 3,78 +
0,15 x 10°, respectivamente) e Damascus (4,12 + 0,13 x 10°e 3,73 + 0,14 x 10°,

respectivamente).
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2.11. Caracteristicas morfologicas

2.11.1. Total de anomalias espermaéticas

Segundo Nunes (2001), a morfologia espermatica indica a porcdo de
espermatozoides patolégicos dentro da populagdo espermatica. Moss et al.
(1978) citam que todas as amostras de sémen contém proporcbes de células
anormais. Essas podem ser classificadas em anormalidades primarias, que se
originam durante o0 desenvolvimento dos espermatozoides nos tubulos
seminiferos; e secundarias, quando as alteracfes ocorrem durante a passagem
ou armazenagem dos espermatozoides no epididimo ou ap0s a sua passagem
pelo epididimo. Tem sido estudado um numero de formas anormais que podem
ser encontradas em todos os ejaculados.

Memon e Ott (1981) informaram que o sémen de carneiros e bodes contém
alguns espermatozoides anormais, mas isto ndo estd usualmente associado a
queda na fertilidade até uma proporcdo de anormalidades maior do que 20%.
Elwishy e Elsawaf (1971), estudando o desenvolvimento da atividade sexual em
caprinos machos da raca Damascus, observaram que a maioria das
anormalidades detectada foi de caudas dobradas, espermatozoides decapitados e
gotas citoplasmaticas. As anormalidades na forma e tamanho da cabeca
constituiram uma pequena percentagem do total de deformidades. Saxena e
Tripathi (1980), estudando o sémen de bodes Jamnapari, citam que 0 maior
namero de anormalidades esperméticas foi observado na regido da peca
intermediaria.

Segundo Karagiannidis et al. (2000), a proporcdo de espermatozoides
anormais varia grandemente entre os reprodutores. Relataram que a condigcéo
fisica do bode, no momento da colheita, influencia o percentual de
espermatozoides anormais encontrados. Os tipos de anormalidade também
variaram, embora presentes em todos os sémens estudados. A percentagem de
espermatozoides anormais foi mais baixa durante a estagcédo de reproducao do
que fora da estacdo, nos bodes Alpinos (8,90 + 0,14% e 11,90 £ 0,20%,
respectivamente), Saanen (7,41 £ 0,25% e 9,50 £ 0,30%, respectivamente) e

Damascus (5,68 £ 0,26% e 7,21 + 0,33%, respectivamente).
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2.11.2. Anomalias de cabeca

Segundo Mies Filho (1987), nem todas as alteracbes de morfologia de
cabeca sao consideradas de mesma importancia e sobressaem como de maior
significado para a infertilidade. Wilkins (1963), fazendo observacdes preliminares
no sémen de caprinos jovens, detectou anormalidades de cabeca nas seguintes
condicdes: cabecas isoladas, cabecas com extrusfes protoplasmaticas, cabecas
com formas anormais, cabecas grandes e pequenas (tamanho de “alfinetes”).
Sahni e Roy (1972), pesquisando a influéncia das variacbes sazonais no
aparecimento de espermatozoides anormais, encontraram, para as alteracdes de

cabeca, 2,2% em marco e de 4,7% em abiril.

2.11.3 Anomalias de acrossoma

De acordo com Garcia (1978), em touros, as alteragcbes do acrossoma
passam facilmente despercebidas se o observador ndo estiver atento. O
acrossoma pode apresentar-se de varias maneiras, isto €, enrugado, condensado,
dobrado, solto, vesiculoso, dentre outras. O espermograma de um caso de
degeneracao testicular pode apresentar um aumento no nimero de alteracbes
acrossdmicas, consequéncia da autdlise verificada na cauda do epididimo e no
ducto deferente. O desprendimento do acrossoma € o tipo mais comum.

Mies Filho (1987) observou que o acrossoma pode apresentar-se enrugado
ou com o contorno defeituoso ou, ainda, estar destacado. A destruicdo do
acrossoma bem como suas lesdes podem ser causadas por envelhecimento,

choque térmico ou manipulacao indevida do sémen durante o procedimento.

2.11.4 Anomalias de peca intermediaria

Mies Filho (1987) descreveu que \arias alteragcdes ocorrem neste importante
segmento do espermatozoide. Nunes (1982) obteve, em bodes sadios, 3% de
espermatozoides com alteragcbes morfolégicas, no nivel de peca intermediaria.
Phillips et al. (1948), pesquisando a variacdo sazonal no sémen de caprinos,
citam que a anormalidade de peca intermediaria foi de 0,27% no inverno, 0,80%

na primavera, 1,18% no verdo e 0,25% no outono. Eaton e Simmons (1952),
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estudando o sémen de caprinos, encontraram um total médio de anormalidades

de 8,45%, sendo 2,35% de peca intermediaria.

2.11.5. Gotas citoplasmaticas

Segundo Garcia (1978), no touro, a gota citoplasmatica, uma sobra de
citoplasma da espermatide, normalmente, se desloca ao longo da peca
intermediaria durante a passagem do espermatozoide através do ducto
epididimario. No entanto, esta gota pode persistir tanto nos casos de disturbios da
espermiogénese, como a hipoplasia e a degeneracédo testicular, como também
nos casos de distarbios do proprio epididimo. No sémen normal, a gota nunca
ultrapassa a 3%. Em casos de imaturidade sexual, a percentagem de gota pode
estar elevada, porém, a medida que o animal vai atingindo a maturidade, esta
apresenta uma tendéncia de queda. Na disfuncao epididimaria, a gota pode estar
presente em alta percentagem, associada ou néo aos defeitos de cauda.

Mies Filho (1987) verificou que a presenca de gota citoplasmatica distal pode
ocorrer tanto em casos de fertilidade comprometida, relacionada com disfungao
epididimaria, como também em amostras de sémen normais.

Skalet et al. (1988) relataram que a percentagem do total de
espermatozoides anormais foi alta na puberdade (64,6 £ 14,80%), sendo que as
gotas proximais atingiram 14,6 + 10,5%.

Garcia (1978) verificou, em touros, que a maioria dos espermatozoides,
coletados diretamente da cauda do epididimo, apresentou a gota citoplasmatica
na posicao distal. Porém, ndo se conseguiu ainda dar uma interpretacao clinica a
estes achados. A presenca de gotas citoplasméaticas proximais em animais com
idade variando de 4 a 5 meses foi de 8,6 £ 6,3%), num total de anormalidades de
76,5+ 9,1% (HIBBERT et al., 1986).

Reddy et al. (1989), pesquisando os efeitos da idade e da estacdo sazonal
sobre 0 sémen de bodes, citam que, no inverno, a percentagem de gota
citoplasmatica proximal e distal foi de 0,125% e 3,45%, respectivamente,

enquanto, no veréao, foi de 0,095% e 3,48%, respectivamente.
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2.11.6. Anomalias de cauda

Borgohain et al. (1983), pesquisando anormalidades no sémen de bodes,
citam que as anormalidades da cauda foram de 2,25%; 2,60%; 2,36%; 2,10% nos
meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro, respectivamente.

Para Mies Filho (1987), a cauda pode apresentar-se com diversos desvios
de normalidades, a saber: cauda simples dobrada (em “clave de sol”, dos
alemées; ou “bent tail”, dos ingleses), cauda simplesmente enrolada ou enrolada
na sua extremidade, cauda fortemente dobrada ou fortemente enrolada. A gota
citoplasmatica distal pode ficar retida na juncdo entre a peca intermediaria e a
cauda. Comumente, esta aparece presa no angulo formado pela dobra da cauda.
Finalmente, podem ser encontradas formas teratolégicas (mais de uma cauda).

Garcia (1978) cita que, em touros, caudas enroladas e dobradas séo
alteracbes mais comuns encontradas no sémen. Dentre as falhas de técnicas no
manuseio de sémen, pode-se lembrar o choque térmico como responsavel por um
alto numero dessas alteracfes. Nas alteracdes testiculares e hipoplasias, pode-se
também encontrar uma elevacdo de sua prevaléncia. No entanto, disfuncfes
epididimarias sdo as principais causas dos defeitos de cauda. Nestes casos,
quase sempre sdo encontradas gotas citoplasmaticas proximais ou distais
envolvidas pelas caudas.

Eaton e Simmons (1952) encontraram uma percentagem média de 1,67% de
anormalidades de cauda, num total de 8,45%, sendo a meéedia mais baixa das
anormalidades encontradas.

Reddy et al. (1989), por meio de estudos do efeito da estacdo sazonal e da
idade sobre o sémen de caprinos, relataram que as porcentagens de anomalias

de cauda foram maiores no inverno do que no verao.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Animais experimentais

Este trabalho foi realizado no Setor de Fisiologia e Biotecnologia do
Laboratorio de Reproducgéo e Melhoramento Genético Animal, Centro de Ciéncias
e Tecnologias Agropecuarias da Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro em Campos dos Goytacazes, Estado do Rio de Janeiro.

Foram utilizados 47 machos da raca Alpina, desde o nascimento até
aproximadamente os 12 meses de idade, provenientes do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, localizado em Vigcosa, Estado de
Minas Gerais. Constituiram-se 13 grupos experimentais, referentes as idades de
zero a 12 meses.

Logo apds o nascimento, s animais receberam os cuidados necessarios
nas instalacdes do Setor de Caprinocultura da Universidade Federal de Vigosa
(cura de umbigo, fornecimento de colostro). Posteriormente, foram aleitados
artificialmente em baldes de plastico nas suas proprias baias, durante pelo menos
4 dias. Em seguida, foram transferidos para as instalacdes localizadas no Colégio
Agricola Antdnio Sarlo, Setor de Pesquisa do Laboratorio de Zootecnia e Nutricdo
Animal/CCTA/UENF, no Municipio de Campos dos Goytacazes/RJ. A fase de
aleitamento teve duracdo média de 100 dias e, apoOs este periodo, 0os animais
foram mantidos em aprisco suspenso.

A alimentacao foi fornecida no cocho, duas vezes ao dia, uma pela manha
(8h) e outra a tarde (15h). A fim de garantir um bom desenvolvimento, os animais
foram alimentados com forragens picadas capim-elefante picado (Pennisetum
purpureum) e cana-de-acgucar (Sacharum spp), racado balanceada, sal mineral e
agua a vontade. Os animais eram soltos pela manha para pastorearem em
piquete de capim napier, sendo recolhidos a tarde e suplementados no cocho. No
periodo de escassez de forragem, os animais receberam silagem de sorgo. As
dietas fornecidas, desde o nascimento do animal, foram calculadas utilizando-se
tabelas de exigéncia de energia metabolizavel para mantenca e ganho de peso
vivo (kcal/animal/dia), para caprinos leiteiros em crescimento, segundo Resende
(1989).
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O controle sanitario dos animais incluiu medidas profilaticas contra doengas
infecciosas e controle de endoparasitas, de acordo com a carga parasitaria
estimada pela técnica de contagem de ovos por grama de fezes, realizada com

frequéncia mensal

3.2. Avaliacao ponderal e biometria escrotal

Os animais foram avaliados quanto ao peso corporal, com o auxilio de
balanca mecéanica, de acordo com o grupo experimental, a medida que atingiam a
idade programada. Para a medicdo do perimetro escrotal, os testiculos foram
tracionados para a porcao distal do escroto, com a palma da méao colocada em
contato com a porgdo cranial dos testiculos, de forma a ndo permitir a separacéo
dos mesmos e evitar a obtencdo de uma medida superestimada.

A leitura do perimetro escrotal foi realizada em centimetros, mediante o uso
de fita métrica metdlica flexivel, a qual foi moldada em forma de alca e localizada
na porcao intermédia do escroto, no ponto de maior dimensao, envolvendo as
duas gbnadas e a pele escrotal, com frequéncia mensal, do nascimento até os 12
meses de idade.

O volume escrotal foi medido pelo deslocamento de agua, utilizando-se um
Bequer plastico de 50, 250 e 600 ml, de acordo com o tamanho dos testiculos dos
animais. Foi observado também o deslocamento prepucial, colocando-se o animal
sentado, empurrando o “S” peniano a0 mesmo tempo em que o prepucio foi

puxado na tentativa de expor o pénis do animal.

3.3. Colheita e processamento do testiculo

Ao atingirem a idade programada, de acordo com cada grupo experimental,
apos os procedimentos de mensuracdo e colheita de sémen, os animais foram
pesados, sedados e submetidos a orquiectomia bilateral, conforme técnica de
rotina. O testiculo esquerdo foi usado para analise histologica e o direito para
mensurar o percentual de albuginea e o peso liquido do testiculo.

Imediatamente apds a cirurgia, separou-se do testiculo o seu respectivo
epididimo. Foram tomados, dos testiculos, peso, comprimento, largura e

espessura; e do epididimo, o peso total, da cabeca, corpo e cauda, utilizando-se
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balanca digital. Nas mensuracbes da biometria testicular, utilizou-se um
paquimetro com divisdes em milimetros.

Posteriormente & realizagdo da mensuracdo do testiculo esquerdo, a artéria
testicular foi canulada, com o auxilio de uma agulha, para perfusdo com solucao
salina a 0,9%, contendo 5000 Ul de heparina sddica (Liquemineo- Roche) e 50ug
de nitroprussiato de sodio (Merck) por litro de solugdo, a uma pressédo de
aproximadamente 80 mmHg, em temperatura ambiente, durante pelo menos 15
minutos, ou até que o liquido saido pela veia testicular se mostrasse claro
(SPRANDO, 1990). Para garantir a manutencao da pressdo em aproximadamente
80 mmHg, os frascos contendo as soluc¢des a serem perfundidas foram mantidos
a uma altura de 120 cm acima do testiculo (SILVA, 2000).

Apos o procedimento descrito anteriormente, os testiculos foram perfundidos
com solucdo fixadora de Karnovsky (Paraformaldeido 4% e aldedo glutarico,
Merck® 4% em tampéo fosfato 0,1 M e pH 7,4), em temperatura ambiente,
durante 25 minutos, com a mesma pressdo descrita anteriormente. Foram
retirados fragmentos de cada regido do parénquima testicular, da extremidade
capitata, do terco medio e da extremidade caudata do 6rgdo, com dimensdes de
aproximadamente 3,0 mm de espessura, 50 mm de largura e 8,0 mm de
comprimento, na superficie préximo a albuginea. Os fragmentos foram fixados por
imersdo, em solucdo fixadora de Karnovsky (Paraformaldedo 4% e aldeido
glutarico, Merck® 4% em tampao fosfato 0,1 M e pH 7,4), por 12 a 24 horas, a
4°C. Posteriormente, a solucéo fixadora foi substituida por tampé&o fosfato a 0,05
M e pH 7,2, tendo-se sempre o cuidado de deixar um pouco de fixador no frasco
para inibir a proliferacdo de microrganismo. Os fragmentos permaneceram
armazenados a 4°C até o inicio do processamento histolégico, por no maximo 5
dias.

O testiculo e epididimo direitos de cada animal foram identificados,
envolvidos em papel aluminio e acondicionados em sacos plasticos. Em seguida,
transportados em caixa de isopor com gelo até o Laboratério de Reproducéo e
Melhoramento Genético Animal - da Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro — UENF, e mantidos em freezer a temperatura de -20°C, por
aproximadamente 2 horas, até serem utilizados para o calculo do percentual de

albuginea e do peso liquido do parénquima testicular.
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3.4. Processamento do material para microscopio de luz

Os fragmentos do parénquima testicular, armazenados em solucao-tampéao
destinados a estudos em microscopia de luz, foram desidratados em
concentracfes crescentes de alcool etilico (50%, 70%, 80%, 90%, 95% e 100%),
permanecendo por um periodo de 30 minutos em cada concentracdo. ApGs o
banho com alcool absoluto, os fragmentos foram imersos em solucdo de
infiltragdo (2-hidroxietil-metacrilato) por pelo menos 12 horas, sendo entdo
transferidos para uma solucdo de infiltracdo nova por mais 2 horas.
Posteriormente, os fragmentos testiculares foram distribuidos em moldes plasticos
e incluidos, por adicdo de endurecedor (dimetilsulfoxido), na solucdo de
infiltracdo, conforme recomendacdo do fabricante (Leica Historesin Embedding
Kit®), para a polimerizacdo. Apos a polimerizacdo, os fragmentos incluidos foram
identificados e, em seguida, mantidos em silica gel até ficarem completamente
Secos.

Foram realizados cortes seriados de aproximadamente 2 um de espessura,
utilizando-se ultramicrotomo dotado de navalha de vidro. Posteriormente, 0s
cortes foram corados em solucao de azul de toluidina-borato de sédio a 1% por 30
segundos, lavados em agua corrente e, em seguida, secos. As laminas foram
montadas com laminulas e Entellan® (Merk), segundo a técnica de rotina. Todo o
processamento histoldgico foi realizado no Laboratério de Biologia Celular e
Tecidual/Setor de Microscopia Eletrénica/Preparo de Amostras/CBB da UENF.
Os cortes foram analisados em microscépio de luz, em aumentos de 200, 400 ou
1.000X.

3.5. Andlises morfométricas

3.5.1. Célculo do peso liquido do testiculo

Os testiculos e epididimos direitos armazenados congelados a -20°C foram
dissecados ainda parcialmente congelados. Ap6s dissecacdo, foram pesados
separadamente o testiculo e a albuginea, utilizando-se uma balanca de precisdo
0,01 ¢g.
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O peso do parénquima testicular (g) foi estimado, subtraindo-se, do seu peso
bruto, o peso da albuginea. Os valores referentes ao peso do mediastino néo
foram mensurados devido a dificuldade metodoldgica para padronizar a técnica
de sua retirada, em consequéncia dos diferentes tamanhos dos testiculos, nas
diversas faixas etarias.

Considerando o valor médio da densidade testicular muito préximo de 1,0
(1,03 a 1,04), o peso do testiculo coletado foi considerado igual ao seu volume
(JOHNSON et al, 1981). O volume total dos tubulos seminiferos por testiculo (ml)
foi obtido a partir do volume liquido do testiculo e do percentual ocupado pelos

tubulos seminiferos no parénguima testicular (COSTA et al., 2004).

3.5.2. Célculo do indice gonadossomatico

O indice gonadossomatico (IGS) expressa a relacdo entre a massa testicular
total e o peso corporal, representando a percentagem do peso corporal alocado
em testiculos. Esse indice é calculado dividindo-se o peso de ambos os testiculos
pelo peso corporal, e o resultado multiplicado por 100, utilizando-se a seguinte a
formula:

IGS =PTB x 2 x100
PC

Em que:

IGS = indice gonadossomatico
PTB = peso testicular bruto (g)
PC = peso corporal (kg)

3.5.3. Indice tubulossomatico

O indice tubulossomético (ITS) é um parametro proposto, no sentido de
quantificar o investimento percentual corporal em tabulo seminifero, permitindo,
dessa forma, realizar comparagdes intra e interespecificas em animais de
tamanhos corporais diferentes. O indice tubulossomatico (ITS) foi obtido a partir
dos valores calculados para o indice gonadossomatico, sobre o qual, foi inferido o

valor percentual ocupado por tubulos seminiferos.
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3.5.4. Diametro, altura e area da seccao transversal dos tubulos seminiferos

A partir de imagens obtidas em camera digital acoplada ao microscépio de
luz, as mensuracdes foram feitas, utilizando-se o software de morfometria
“ImageJ 1.34s” (RASBAND, 2005). O diametro médio dos tubulos seminiferos foi
obtido, a partir da medida do didmetro de 20 seccdes transversais de tubulos, o
mais circular possivel, em cada testiculo, independentemente do estadio em que
se encontravam.

As andlises da altura do epitélio seminifero foram realizadas nos animais que
apresentavam o lume formado, considerando-se a distancia entre a membrana
basal e a borda luminal. Duas anotacdes foram obtidas de cada seccdo
transversal, considerando-se como medida representativa a média das duas.

A area da seccéo transwersal foi obtida utilizando-se a seguinte formula:

A=pR
Em que:
A = Area da seccéo transversal
p = Constante (3,1415)
R= Raio

3.5.5. Luminagao dos tubulos seminiferos

A cronologia e o aspecto do processo de luminacdo dos tubulos
seminiferos foram verificados pela observacdo panoramica em pequeno aumento

(100 X) e, posteriormente, pela analise em aumentos maiores (400 e 1.000 X).

3.5.6. Proporcéao volumétrica dos componentes do parénquima testicular

As proporcdes volumétricas dos componentes do parénquima testicular (%)
foram obtidas com auxilio do software “ImageJ 1.34s” (RASBAND, 2005),
utilizando-se uma graticula com 24 linhas horizontais e 18 linhas verticais,
totalizando 432 intersec¢Oes equidistantes consideradas como pontos, em
aumento de 400 X. Para cada testiculo, avaliaram-se dez campos, escolhidos ao

acaso, por meio de varredura horizontal dos cortes. As proporcdes volumétricas,
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expressas em percentagem, foram calculadas sobre um total de 4.320 pontos por
testiculo, para cada animal.

Foram computados os pontos coincidentes sobre os seguintes componentes
do parénquima testicular: células de Leydig, tubulo seminifero e estroma (células
e fibras do tecido conjuntivo, lume de vaso sanguineo, parede de vaso sanguineo,
espaco linfatico, tinica propria). O aumento utilizado, para esta andlise, foi de
400 X.

3.5.7. Comprimento total dos tubulos seminiferos

ApoOs a obtencao dos valores referentes a proporcéo volumétrica dos tabulos
seminiferos (VTb) e o diametro tubular médio, a cada faixa etaria, pode-se
calcular o comprimento total dos tubulos seminiferos (m) por testiculo. O
comprimento total dos tubulos seminiferos foi calculado, segundo Attal e Courot

(1963) e Dorst e Sajonski (1974), com aplicacao da seguinte formula:

CT =VTb
pR?
Em que:
CT= comprimento total dos tubulos
VTb= volume total dos tubulos seminiferos

pR’= 4rea da seccéo transversal dos tGbulos seminiferos

Os valores da area da seccdo transversal e do volume total dos tubulos
seminiferos foram estimados considerando-se um fator de retracéo linear de 5%
(AMANN, 1981). O resultado do comprimento total dos tibulos foi expresso em
metros.

A partir da razédo entre o comprimento tubular total e o peso do testiculo, foi

estimado o comprimento de tubulo seminifero por gramade testiculo.

3.5.8. Populacéo celular dos tubulos seminiferos

A populacéo celular dos tubulos seminiferos foi estimada pela contagem dos

nacleos dos diferentes tipos celulares da linhagem espermatogénica, assim como
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0s nucléolos das células de Sertoli. Em cada animal, cada tipo celular foi contado
em dez seccoes transversais de tubulos de contorno mais circular possivel, no
estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero. Os seguintes tipos celulares foram
contados:

1) Gondcitos primordiais e células indiferenciadas de suporte, em
seccOes transversais de corddes testiculares;

2) Espermatogodnias do tipo A,

3) Espermatdcitos primarios em pré-leptéteno/leptoteno;

4) Espermatocitos primarios em paquiteno;

5) Espermatides arredondadas;

6) Células de Sertoli.

A contagem obtida, para cada tipo celular, foi corrigida para o diametro
nuclear médio e a espessura do corte, utilizando-se a féormula de Abercrombie
(1946), modificada por Amann (1962). Pelo fato de a célula de Sertoli apresentar
nacleo irregular, a correcdo do numero das mesmas foi realizada a partir do
didmetro nucleolar médio. Neste caso, somente nucleos com nucléolo evidente

foram contados. A seguinte formula foi utilizada:

N° corrigido = Cont. obtida Espessura do corte
2DNM ¢ aDNM §°
Espessura do corte +. |¢ - 2
e 2 g é 4 g

O diametro nuclear ou nucleolar médio (DNM), em cada animal, foi obtido
pela média das mensuracdes de dez nucleos de cada tipo de célula germinativa
ou dez nucléolos de células de Sertoli, no estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero.
No caso das espermatogbnias do tipo A, que possuem nucleos owides ou
ligeiramente alongados, utilizowrse a média entre 0 maior e 0 menor diametro
nuclear.

A mensuracdo do diametro nuclear, ou nucleolar médio, e a contagem da
populacao celular do epitélio seminifero foram realizadas, utilizando-se imagens
microscopicas digitalizadas, com o auxilio do software “ImageJ 1.34s”
(RASBAND, 2005).
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3.5.9. Rendimento intrinseco da espermatogénese

O rendimento intrinseco da espermatogénese, nos diferentes grupos etarios,
a partir da puberdade, foi determinado baseando-se nas razdes encontradas entre
0S numeros celulares corrigidos de células germinativas obtidas no estadio 1 do

ciclo do epitélio seminifero. As seguintes razdes foram calculadas:

s Coeficiente de eficiéncia de mitoses espermatogoOnias: razao entre o
namero de espermatécitos primarios em preé-leptoteno/leptoteno e o niumero de
espermatogonias do tipo A;

% Ocorréncia de perdas celulares durante a profase meidtica: razao
entre 0 numero de espermatécitos primarios em pré-leptéteno/leptéteno e o
namero de espermatdcitos primarios em paquiteno;

% Rendimento meibtico: razdo entre o numero de espermatides
arredondadas e o numero de espermatocitos primarios em paquiteno;

s Rendimento geral da espermatogénese: razdo entre 0 namero de

esperméatides arredondadas e o niumero de espermatogénias do tipo A.

3.5.10. indices de células de Sertoli

Com o objetivo de se investigar a capacidade de suporte das células de
Sertoli, quanto aos diferentes tipos celulares do epitélio seminifero, nos grupos
etarios, a partir da puberdade, o indice de células de Sertoli foi determinado a
partir das razdes encontradas entre 0s numeros corrigidos de células
germinativas e o namero corrigido de células de Sertoli, obtidas no estadio 1 do

ciclo do epitélio seminifero. Foram calculadas as seguintes razdes:

% Razao entre o numero de espermatogbnias do tipo A e o niumero de
células de Sertoli, no estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero.

% Razdo entre 0 numero de espermatdcitos primarios em pré-
leptoteno/leptéteno e o numero células de Sertoli, no estadio 1 do ciclo do epitélio
seminifero.

% Razao entre o numero de espermatocitos primarios em paquiteno e o

namero células de Sertoli, no estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero.
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X/

s Razao entre o numero de esperméatides arredondadas e o numero
células de Sertoli, no estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero.
J

s Razdo entre o numero de btal de células germinativas € o nimero

células de Sertoli, no estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero.

3.5.11. Célculo dareserva espermatica testicular

A reserva espermatica testicular consiste no nidmero de espermatozoides
produzidos em um ciclo do epitélio seminifero. Como o niumero de espermatides
arredondadas néo sofre perdas significativas durante a espermatogénese, ou
seja, uma espermatide normalmente vai gerar um espermatozoide (AMANN,
1962), tal valor pode ser considerado como o numero de espermatozoides que
seriam produzidos ao final do processo espermatogénico.

A estimativa da reserva espermatica total e por grama de testiculo, baseada
na histologia quantitativa, foi calculada, segundo Costa et al. (2004), utilizando-se

a férmula a seguir:

RET= CTT x N° Ar
Espessura do corte

Em que:
RET= reserva espermatica total.
CTT= comprimento tubular total.

N° Ar= namero corrigido de espermétides arredondadas por sec¢ao transversal.

O calculo da reserva espermaética por grama de testiculo foi realizado

dividindo-se o valor da reserva espermatica total pelo peso do testiculo.

3.6. Colheitado sémen

A partir do momento em que a glande do pénis ndo possuia mais aderéncia
a mucosa do prepucio, os animais foram induzidos a ejacular. Os machos foram
conduzidos em direcdo a fémea, quando realizou o salto e a colheita do sémen.

Foram realizadas tentativas de colheita de sémen, a partir dos 3 meses de

idade, utilizando-se vagina artificial modelo IMV Technologies, a uma temperatura
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interna entre 38° a 39°C, acoplada a um tubo “Falcon” de 15 ml graduado com
fundo conico.

Uma fémea do rebanho foi utilizada como manequim, sendo que as colheitas
foram realizadas mensaimente, de acordo com o0 grupo experimental, e 0
ejaculado examinado em microscépio de luz para avaliacdo das caracteristicas
fisicas. O macho caprino permaneceu durante 10 minutos em liberdade e exposto
a uma fémea em cio natural ou induzido com estrégeno ECP-Rhodia-Meneux
Veterinaria Ltda).

A fémea em cio foi devidamente contida e o tempo de reacdo do macho
registrado. Decorridos os 10 minutos e ndo se conseguindo obter um ejaculado, o
macho foi submetido a eletroejaculacdo. O animal foi conduzido ao local
apropriado e, no momento da colheita do sémen, o tubo coletor foi envolto numa

capa protetora de papel aluminio.

3.7. Avaliagdo do sémen

Imediatamente apdés cada colheita, o ejaculado obtido, seja com vagina
artificial ou com eletroejaculador, foi transportado ao laboratério e colocado
rapidamente em equilibrio em banho-maria a 37°C. Em seguida, o ejaculado foi
avaliado macroscopicamente, quanto ao volume, cor, aspecto, e analisado
microscopicamente quanto ao turbilhonamento, motilidade total, motilidade
progressiva, vigor e concentracdo, em no maximo 5 minutos. As observacdes
foram anotadas em fichas individuais contendo os dados do espermograma dos
animais.

O volume do ejaculado foi determinado mediante leitura diretamente no tubo
coletor graduado em mililitros, acoplado a vagina artificial, e anotado em ficha
individual do animal.

O turbilhonamento ou movimento de massa foi avaliado colocando-se uma
gota do sémen in natura sobre uma lamina de vidro previamente aquecida a 37°C
em placa aquecedora, e visualizado em microscépio de luz de campo claro, com
aumento de 100 X. A interpretacdo do resultado foi subjetiva, atribuindo-se
valores numa escala de zero a cinco, em que zero significava auséncia de

turbilhdo, e cinco intenso movimento de massa.
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A motilidade espermatica foi avaliada por um sistema de analise
computadorizado (Hamilton Thorn Research modelo Ceros 10,8) usando o
programa de analise do sémen de ovinos (Anexo 5). Para a motilidade
espermatica foram analisadas a motilidade total e a motilidade progressiva. A
motilidade progressiva individual foi visualizada mediante a diluicido do sémen, em
funcdo da alta concentracdo espermatica do ejaculado caprino. Assim, uma gota
de sémen (5 pl) foi retirada com o auxilio de pipeta automatica e colocada em
ldmina previamente aquecida a temperatura de 37°C e misturada a quatro gotas
de citrato de sodio a 2,94% (20 ul) na proporcéo de 1:4, a lamina foi coberta por
laminula. Em seguida, a amostra foi colocada em lamina termo-estatica que
mantém a temperatura a 37°C e os cinco melhores campos foram analisados com
aumento de 200 X. O resultado foi expresso em percentagem de
espermatozoides com movimentos progressivos retilineos.

O vigor representa a forca do movimento que influencia a velocidade com
que os espermatozoides se movimentam. O vigor foi avaliado subjetivamente em
microscopio de luz, com objetiva de 10 a 40 X, utilizando-se uma gota do sémen
diluido na proporgcéo de 1:1 sobre uma lamina previamente aquecida e mantida
durante a avaliacdo a 37°C e, em seguida, coberta por laminula. Ao vigor, foi
atribuida classificagdo numa escala de zero a cinco, em que zero significava
auséncia de movimento progressivo, com deslocamento de cauda lateral, fraco e
inexpressivo; e cinco resulta em movimento vigoroso e veloz dos
espermatozoides, geralmente progressivo.

A concentracdo de espermatozoides foi avaliada fazendo-se a contagem dos
espermatozoides em camara hematocitométrica de Neubauer (Brand German).
Para a concentracdo espermatica, 0,5 ul de sémen foram colocados com auxilio
de pipeta automética em tubo de ensaio, contendo 7,995 ml de formol citrato. Em
seguida, a amostra diluida foi homogeneizada e o liquido depositado com o
auxilio de uma pipeta automatica sob a laminula até que fosse preenchida toda a
superficie de un lado da camara de Neubauer. Outra aliquota foi utilizada para
preenchimento do segundo lado da cémara. Para a contagem dos
espermatozoides, foi utilizado um microscépio de luz, de campo claro com
objetivas de 10 e 40 X, realizando-se a operagdo em pelo menos cinco quadrados
grandes, em cada lado da camara, totalizando dez quadrados grandes.

Consideraram-se apenas as cabecas dos espermatozoides. Os resultados obtidos
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foram expressos em espermatozoides por milimetro (mm?®) ou centimetro cubico
(cm® = ml). A soma das contagens realizadas nos quadrados foi multiplicada por
um valor calculado, dependente da diluicdo utilizada e do numero de quadrados
contados.

Foram registradas, de cada animal, as idades de obtencdo do primeiro
ejaculado com espermatozoides moweis, do primeiro ejaculado com
caracteristicas macro e microscopicas, dentro dos parametros de normalidade
aceitos, para caprinos em monta natural HENRY e NEVES, 1998), quando o

animal era considerado maduro sexualmente.

3.8. Morfologia espermatica

A avaliacdo das caracteristicas morfologicas dos espermatozoides foi
realizada pelo método de preparacdao umida, usando-se microscopia de contraste
de fase. Para o exame da patologia espermatica, foram diluidas gotas de sémen,
em um tubo de ensaio contendo 2 ml de solucdo de formol-salina tamponada, até
que o conteudo se tornasse turvo e, em seguida, foi armazenado em temperatura
ambiente, para posterior analise. Desse tubo, foi retirada uma gota que foi
colocada sobre uma lamina limpa e seca, cobrindo-a de imediato com uma
laminula. Sobre a lamina e a laminula, foi colocado um papel de filtro,
pressionando-se levemente a laminula contra a lamina, com a finalidade de
absorver o excesso de liquido. Para os exames, foi utilizada a microscopia de
contraste de fase, sob imersdo, com objetiva de 100 X, contando-se 200 células
espermaticas percorrendo todo o espaco da lamina sobreposto pela laminula. Por
meio desse exame, foram observadas as anomalias de cabeca, de peca
intermediaria e de cauda dos espermatozoides, além das gotas citoplasmaticas.

A classificacdo das anormalidades foi baseada nas normas estabelecidas
pelo Ministério da Agricultura (MA/CBRA n° 21/1997) e expressas em
percentagem. Os critérios de classificacdo dos defeitos espermaticos foram os
preconizados por Fonseca, et al. (1992), em que os defeitos espermaticos foram
contados individualmente, independentemente de estarem presentes no mesmo
espermatozoide. Neste sistema percentual, os defeitos espermaticos totais podem
chegar a ser maiores que 100%. Segundo Blom (1973), foram contabilizados os

seguintes defeitos maiores:
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1) Cabeca Subdesenvolvida (CabSub);

2) Cabeca Isolada Patologica (CablP);

3) Cabeca Estreita na Base (CabEB);

4) Cabeca Piriforme (CabP);

5) Cabeca Pequena Anormal (CabPAnN);

6) Cabega com Contorno Anormal (CabCAn);

7) Pouch Formation (Pouch);

8) Defeitos de Acrossoma (Acros);

9) Knobbed sperm (Knob);

10) Gota citoplasmaética proximal (GCP);

11) Formas Teratoldgicas (Terat), incluindo microcéfalos (Microc);
12) Defeitos de Peca Intermediéaria (Pl);

13) Cauda Fortemente Dobrada ou Enrolada (FortD-E);
14) Cauda Dobrada com Gota (DG);

15) Cauda Enrolada na Cabeca (CenCab).

Os defeitos menores registrados foram:
1) Cabeca Delgada (CabDel);
2) Cabeca Larga, Gigante ou Pequena Normal (GLPeqN);
3) Cabeca Isolada Normal (IsNor);
4) Implantacdo da Cauda Abaxial, Retroaxial ou Obliqua (Abax);
5) Cauda Dobrada Simples (CDob);
6) Gota Citoplasmatica Distal (GCD).

3.9. ldade da puberdade e da maturidade sexual

Conforme a evolucao cronolégica do desenvolvimento testicular, os animais
foram classificados nas seguintes fases: impuberes, pré-puberes, puberes, pés-
puberes e maturidade sexual (MURTA, 2008). Sendo que a puberdade foi
considerada como 0 momento em que apareciam 0s primeiros espermatozoides,
moveis ou ndo, no ejaculado. A partir dai, o periodo de evolucdo qualitativo do
sémen foi considerado como a fase de puberdade. No momento em que o0s
animais passaram a apresentar sémen com padrdes fisicos adequados a espécie,

estes foram considerados sexualmente maduros (TRALDI, 1983).
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3.10. Anélise estatistica

A analise estatistica foi baseada em amostragem de 47 caprinos, machos da
raca Alpina. Os resultados obtidos, nesta pesquisa, foram analisados por
estatistica descritiva, incluindo célculo de média, andlise de variancia e
correlagbes, utilizando o delineamento experimental inteiramente ao acaso. As
comparacles entre as médias das caracteristicas avaliadas foram realizadas nos
diferentes grupos pelo teste Student-Newman-Keuls (este SNK; comparacdes
multiplas), sendo processadas empregando o programa denominado Sistema
para Andlises Estatisticas - SAEG, verséo 9,0, admitindo um nivel de significancia
de p=0,05.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desenvolvimento corporal

Os dados referentes ao peso corporal, perimetro escrotal, volume escrotal,
liberag@o do prepucio de caprinos da raga Alpina, do nascimento aos 12 meses
de idade, criados em sistema semi-intensivo, estdo demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Peso corporal, perimetro escrotal, volume escrotal, liberacdo do prepucio (LP) de
caprinos da raga Alpina, do nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-

intensivo.

Idade n Peso Corporal Perimetro Escrotal  Volume Escrotal LP
(meses) (k) (cm) (ml) (%)
0 4 4,0° 6,3 7,5 0,00
1 4 5,9'9 7,5° 12,3° 0,00
2 4 8,1 7,3 20,3° 0,00
3 4 10,9° 10,8° 26,8° 0,00
4 4 14,0° 11,6° 78,3° 0,75
5 4 18,1° 15,8° 158,0° 1,00
6 4 20,1 20,8° 230,0% 1,00
7 3 25,8° 22,12 193,7% 1,00
8 3 20,1 18,72 150,0° 1,00
9 3 23,1%° 22,0 223,3% 1,00
10 4 24,5% 19,3° 255,0° 1,00
11 3 25,6° 21,3° 273,3% 1,00
12 3 27,0% 22,0° 213,3% 1,00

Médias acompanhadas de letras iguais, ha mesma coluna, ndo se diferem estatisticamente
(p=0,05) pelo teste SNK.

A Figura 1 mostra a evolugcédo do peso corporal desde o nascimento até os
12 meses de idade. O peso corporal aumentou gradualmente do nascimento até
0s 2 meses de vida, praticamente dobrando, neste periodo, o seu valor inicial.
Neste estudo, entre os 3 e 5 meses, 0S animais experimentaram crescimento
mais acentuado. A partir dos 5 até os 6 meses, observou-se que o
desenvolvimento corporal voltou a ser gradual. No entanto, aos 7 meses, 0S
animais experimentaram novamente crescimento mais acentuado, seguido de
reducdo aos 8 meses. Aos 9 meses, 0s animais voltaram a experimentar aumento
de peso. A partir dos 10 meses, 0 crescimento se manteve constante até os 12

meses.
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Figura 1 - Peso corporal e peso testicular de caprinos da raca Alpina, do nascimento aos 12

meses de idade, criados em sistema semi-intensivo.

Os valores do peso corporal dos animais, deste estudo, variaram de 4,0 a

27,0 kg. Conforme se observa na Tabela 2, o desenvolvimento do peso corporal

apresentou correlacédo significativa com a peso testicular (r = 0,8989).

Tabela 2 - Coeficientes de correlagdo (r) entre a idade, dados biométricos e morfométricos de
caprinos da raga Alpina, do nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-

intensivo.

PTB PE VE PA PCEP IGS ITS %Tb
PC 0,89 0,95 0,91 0,83 0,88 0,83 0,87 0,88
PTB 0,96 0,94 0,96 0,91 0,97 0,98 0,81
PE 0,93 0,95 0,91 0,94 0,94 0,94
VE 0,93 0,83 0,92 0,95 0,87
PA 0,87 0,92 0,94 0,86
PCEP 0,80 0,83 0,72
IGS 0,97 0,73
ITS 0,87

*p=0,05. PC - peso corporal; PTB - peso testicular bruto; PE - perimetro escrotal; VE - volume
escrotal; PA - peso da albuginea; PCEP - peso da cauda do epididimo; IGS - indice

gonadossomatico; ITS - indice tubulossomatico; %Tb - proporgdo volumétrica de tecido tubular.

O ritmo de crescimento do peso corporal dos caprinos mostrou curva

ascendente gradual em funcdo da idade, apresentando momentos de maior
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aceleracdo e de redugcdo. Um periodo de ganho de peso gradual ocorreu do
nascimento até os 2 meses de idade, referente ao periodo impubere. O periodo
de maior desenvolvimento corporal ocorreu entre os 3 e 5 meses, que coincidiu
com o inicio da atividade espermatogénica e com o aparecimento da puberdade,
no final do periodo. Aos 7 meses, observou-se aceleracdo do crescimento,
seguido de reducao aos 8 meses, e aumento a partir dos 9 meses, com tendéncia
a estabilidade dos 10 até os 12 meses.

O peso corporal de caprinos da raca Alpina, criados em sistema semi-
intensivo, apresentou-se um pouco menor quando comparado com o de caprinos
da raca Saanen, em confinamento (3,0 a 35,0 kg), exceto ao nascimento (SILVA,
2000). Isto pode ser atribuido a diferencas no sistema de manejo, a alimentacao e
a ocorréncia, no caso dos animais deste estudo, de distlrbios respiratorios
relacionados com as mudancas climaticas. Esta diferenca poderia ser creditada
também as diferencas no padréo de crescimento das racas estudadas.

Neste estudo, pode-se observar que o desenvolvimento do peso corporal
apresenta-se relativamente crescente do rascimento até a maturidade sexual.
Assim, o0 peso corporal aumenta gradualmente em funcdo da idade, com alguns
periodos de maior crescimento, tais como, nos trés primeiros meses de vida, no
periodo entre 0s 4 e 5 meses e aos 9 meses de idade. Estes periodos sugerem
certa correspondéncia com as fases de aleitamento, instalacdo da puberdade e
estabelecimento da maturidade sexual.

Dados obtidos por Delgadillo et al. (2007), sobre o desenvolvimento
ponderal de machos caprinos, demonstraram que a estacdo do ano tem forte
efeito sobre 0 peso ao nascimento. O peso corporal dos machos nascidos em
outubro foi menor (2,6+£0,2) quando comparado ao dos animais nascidos nos
meses de janeiro (3,4+0,2) e maio (3,6£0,1). O peso a puberdade também variou
com a época de nascimento. O peso a puberdade dos animais que nasceram em
outubro foi menor (15+0,8) ao observado em animais que nasceram em janeiro
(20+0,7) e maio (19+0,6).

Em cordeiros Santa Inés, alimentados com diferentes niveis de energia,
Assis et al. (2008) constataram que a média geral de peso vivo dos animais com
dietas com maior energia metabolizavel resultou em superior crescimento e
desenvolvimento. Os animais que receberam as dietas A e B foram os que

apresentaram maior consumo de energia metabolizavel (14,11 Mcal/PV%™), os
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mais pesados (18,89 kg e 17,09 kg, respectivamente) e os de maiores pesos dos
testiculos (62,54 g e 27,16 g respectivamente), indicando que o desenvolvimento
testicular é altamente dependente do desenvolvimento corporal e da quantidade
de energia metabolizavel consumida.

4.2. Dimensdes escrotais e liberacdo do prepucio

Os dados do perimetro escrotal, volume escrotal e liberagdo do prepucio de
caprinos da raca Alpina, do nascimento aos 12 meses de idade, criados em
condi¢cOes semi-intensivas, estdo discriminados na Tabela 1.

Na Figura 2, observa-se que a curva que representa o desenvolvimento do
perimetro escrotal foi constante até os 2 meses de idade. O perimetro escrotal
exibiu elevacéo inicial aos 3 meses. A partir deste ponto até os 4 meses, evoluiu
guase sempre linearmente, seguido de crescimento mais acentuado aos 5 meses.
Aos 6 meses de idade, observou-se que os animais novamente experimentaram
um aumento no crescimento do perimetro escrotal. A partir deste ponto, 0s
animais mantiveram o crescimento constante do perimetro escrotal dos 6 até os

12 meses de idade.
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Figura 2 - Perimetro e volume escrotais de caprinos da raca Alpina, do nascimento aos 12 meses,
criados em sistema semi-intensivo.
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Santos, et al., (2006) comparando os parametros reprodutivos de bodes
das racas Alpina e Saanen, submetidos ao manejo de fotoperiodo artificial,
relataram que a correlacdo da idade com o perimetro escrotal foi de r = 0,92
(P<0,05), e os animais jovens da raca Alpina, mesmo sendo 1,4 meses mais
velhos que os da raca Saanen, na mesma categoria (jovem), tiveram perimetro
escrotal menor (P<0,05). Sugerindo que a influéncia da idade sobre a raca Alpina
pode ser reflexo de um padréo racial ainda ndo bem definido, em raz&o de suas
diversas variedades e origens.

No presente estudo, o perimetro escrotal de caprinos da raca Alpina foi
ligeiramente inferior ao observado nos animais da ragca Saanen, criados em
confinamento, em idades equivalentes, exceto ao nascimento (6,0 cm), acs 7 e 9
meses de idade (22,0 cm), quando apresentaram valores semelhantes (SILVA,
2000).

A medida do perimetro escrotal constitui bom parametro para se avaliar o
tamanho dos testiculos e a capacidade de producdo espermatica de caprinos
(AMANN e SCHAMBACKER, 1983). Assim, nos caprinos da raca Alpina,
encontram-se altos coeficientes de correlacao entre o perimetro escrotal, 0 peso
do testiculo (r = 0,9621) e o volume testicular (r = 0,9596). Da mesma forma, o
perimetro escrotal, ao longo do desenvolvimento pds-natal, correlaciona-se alta e
significativamente com o peso corporal (r = 0,9534) dos animais (Tabela 2).

Tal desempenho coincide com os resultados obtidos por Assis et al. (2008),
que, comparando as equacdes de regressdo do peso dos testiculos, em funcao
do perimetro escrotal, com as equacdes ajustadas do peso corporal, em funcdo
da idade, relataram que a predicdo do peso testicular, por meio do perimetro
escrotal, € mais eficiente do que pela idade e pelo peso corporal. Usando tais
equacdes para predizer o peso dos testiculos, obtém-se valores bastantes
confiaveis, uma vez que tais mensura¢cfes sdo altamente correlacionadas. Estas
informacfes sdo Uteis para a avaliacdo dos animais quanto a sua capacidade
reprodutiva.

A Figura 2 demonstra a evolugdo do desenvolvimento do volume escrotal
dos caprinos da raca Alpina, do nascimento aos 12 meses de idade. O
desenvolvimento do volume escrotal apresentou-se praticamente constante até o
4° més de vida. Entre os 4 e 5 meses, no entanto, observou-se notavel aceleracéo

do desenvolvimento do volume escrotal, traduzida por incremento de
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aproximadamente 100% em seu valor anterior. Entre os 5 e 7 meses, 0 volume
escrotal apresentou aumento gradual. Aos 8 meses, no entanto, verificou-se
reducdo do volume escrotal. Entre os 8 e 9 meses, 0 volume escrotal aumentou
de maneira gradual. A partir dos 10 meses de idade, observou-se novamente um
aumento do volume escrotal, que manteve praticamente constante o seu ritmo de
crescimento, sendo que, aos 12 meses, Vverificou-se ligeira reducdo. Os
resultados do obtidos neste estudo foram inferiores aos verificados por Silva
(2000). Conforme se observa na Tabela 2, o volume escrotal apresentou alta
correlacdo com o peso testicular (r = 0,9371).

Foi observado que o aumento rapido do perimetro escrotal e do volume
escrotal, aos 5 meses, coincidiu com a idade do surgimento dos primeiros
espermatozoides no ejaculado, sugerindo que a funcdo espermatogénica
acompanha o aumento do peso testicular. Becker-Silva et al. (2000) avaliaram o
peso corporal, o perimetro e o volume escrotal de machos da raca Saanen do
nascimento aos 12 meses de idade. O tamanho do testiculo aumentou pouco
antes de os espermatozoides vivos serem encontrados no ejaculado, tendo maior
correlacao positiva com o peso corporal (r = 0,92) que com a idade (r =0,84).

Aos 4 meses de idade, 75% dos cabritos apresentaram descolamento
completo do prepucio. Aos 5 meses, o descolamento estava presente em 100%
dos animais. A idade da separacdo completa do prepucio, observada no presente
estudo, foi superior & relatada por Slva (2000), em caprinos da raca Saanen,

criados em confinamento, constatada aos 4 meses em 100% dos animais.

4.3. Biometria macroscopica dos testiculos

Os valores relativos ao peso testicular bruto, peso testicular liquido, indice
gonadossomatico, indice tubulossomatico, peso e valor percentual do testiculo
ocupado pela albuginea, de caprinos da raca Alpina, do nascimento aos 12
meses de idade, criados em sistema semi-intensivo, encontram-se expressos na
Tabela 3.

A Figura 3 mostra que o desenvolvimento do peso testicular bruto
caracterizou-se por uma curva de aspecto sigmoide. Assim, 0 peso testicular
evoluiu de forma constante do nascimento até os 2 meses, mas, entre os 2 e 3

meses, apresentou ligeiro aumento. Entre os 4 até os 6 meses de idade,
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observou-se maior indice de crescimento do peso testicular bruto, com
incremento de aproximadamente cinco vezes o seu valor médio, do inicio do
periodo. A partir dos 6 meses até 0os 12 meses, entretanto, o peso testicular
demonstrou crescimento constante, com alguns momentos de ligeira queda,
observados aos 8 e 10 meses. O peso testicular dos animais desta pesquisa

variou de 0,7 a 60,2 g, ao nascimento e aos 12 meses, respectivamente.

Tabela 3 - Peso testicular bruto, peso testicular liquido, indice gonadossomatico, indice
tubulossomatico, peso e valor percentual do testiculo ocupado pela albuginea, de caprinos da raca
Alpina, do nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo.

Peso Peso . -
Idade testicular  testicular Indice Indice Percentual - Peso da
(meses) N bruto liquido ~ Gonadossomatico Tubulossomatico albuginea albuginea
@ © (%) (%) (%) ©
0 4 0,7° 0,5° 0,04° 0,01° 25,38° 0,18°
1 4 1,7° 1,1° 0,06 0,02° 35,81% 0,58°
2 4 1,8° 1,4 0,05° 0,02° 20,30 0,37°
3 4 5,9% 4,9° 0,11° 0,03° 15,05™ 0,88°
4 4 11,1° 9,7% 0,14 0,05° 14,79 1,46°
5 4 27,4° 25,2 0,30” 0,19 10,88° 3,01°
6 4 57,9 52,7 0,58° 0,33? 9,01° 5,18°
7 3 62,1° 56,3 0,48 0,29% 9,45° 5,76
8 3 43,8% 39,3% 0,42% 0,27% 11,71° 4,52°
9 3 58,42 53,3% 0,50% 0,39° 8,97° 5,15°
10 4 47,1 42,9% 0,39% 0,31% 12,87° 6,07
11 3 65,2 59,7 0,51% 0,42° 8,52° 5,53"
12 3 60,2 54,1 0,45% 0,36 10,22° 6,06

*Valores corrigidos, considerando-se um indice de retracdo linear de 5% (AMANN,1981).
Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma coluna, ndo se diferem estatisticamente
(p=0,05) pelo teste SNK.

O peso testicular liquido apresentou crescimento constante do nascimento
aos 3 meses de idade, seguido de aumento gradual entre 0os 4 e 5 meses. A partir
dos 6 meses até os 12 meses, entretanto, o peso liquido dos testiculos
demonstrou crescimento semelhante ao peso testicular bruto.

O crescimento do peso testicular bruto apresentou correlagoes
significativas com o peso corporal (r = 0,8989), volume escrotal (r = 0,9371) e
volume testicular (r = 0,9993). Nos mamiferos domeésticos, o peso testicular varia
entre as espécies e é determinado em funcdo de diversos fatores, como o

estabelecimento da atividade espermatogénica, o aumento populacional das
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células germinativas e o niumero de células de Sertoli, apresentando efeito direto

na producdo espermatica.
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Figura 3 - Peso testicular e indice gonadossomatico de caprinos da raca Alpina, do nascimento
aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo.

No presente estudo, o maximo crescimento testicular foi observado entre
0s 4 e 6 meses de idade, coincidindo com o aparecimento, em todos 0s animais
de 5 meses, de espermatides alongadas no epitélio seminifero; e aos 6 meses,
guando todos o0s animais passaram a apresentar espermatogénese completa no
parénquima testicular. Apds este periodo, evoluiu de forma constante, com
pequena reducdo aos 8 meses e aos 10 meses, mostrando ainda, aos 12 meses,
tendéncia de continuo crescimento.

A elevacao demonstrada no peso testicular, entre os 4 e 6 meses, parece
ser devido principalmente ao crescimento acelerado do diametro e do
comprimento tubular e, consequentemente, do volume total ocupado pelos
tubulos seminiferos no parénquima testicular, considerando que, neste intervalo
de tempo, o tecido intertubular cresceu pouco se comparado ao crescimento dos
tubulos seminiferos. Apos este periodo, o crescimento testicular constante pode
ser creditado especialmente ao aumento do diametro tubular, considerando que o
comprimento do tdbulo seminifero por testiculo estabilizouse a partir dos 5

meses.
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Estudos tém demonstrado que o crescimento testicular relaciona-se com as
concentracdes de hormonios gonadotroficos e de testosterona. Variacbes do
fotoperiodo constituem um dos principais fatores ambientais que influenciam
nessa caracteristica (MIES FILHO, 1987). Durante os meses do ano, 0s caprinos
apresentam grandes flutuacbes no peso testicular e nos indices de atividade
espermatogénica. Martins et al. (2003) verificaram que, em pequenos ruminantes,
0 peso testicular tem o0 seu valor minimo na primavera e 0 maximo no final do
verdo. Essas variacdes estdo associadas as marcantes mudancas na producao e
qualidade espermaéticas. Carneiros adultos apresentam um decréscimo acentuado
na atividade espermatogénica durante o final do inverno e primavera, produzindo
cerca de 40% menos por ejaculado (DELGADILLO e CHEMINEAU, 1992;
CHEMINEAU et al., 1992).

O peso testicular de caprinos da raca Alpina mostrou-se ligeiramente mais
baixo em relacdo aqueles registrados nos caprinos da raca Saanen, exceto ao
nascimento (0,7 g) e aos 7 meses (62,0 g), que foram iguais, e aos 9 meses (50,0
g), que foi inferior (SILVA 2000). Conforme observado a respeito do peso
corporal, o peso testicular mais baixo dos caprinos Alpinos nas demais idades
pode ser atribuido, em parte, as caracteristicas genéticas, as condicbes
ambientais, de alimentagao e de manejo em que foram criados.

Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Assis, et al.
(2008), que, estudando a evolugao do peso testicular de cordeiros da raca Santa
Inés, alimentados com diferentes niveis de energia, relataram que, a medida que
aumentava a idade dos animais, também aumentava o peso dos testiculos, ja que
0 desenvolvimento testicular acompanha o desenvolvimento corporal, como
consequéncia da evolucdo da idade. Entretanto, o aumento do peso dos
testiculos em funcdo do consumo de energia metabolizavel demonstrou que, nos
animais que se alimentavam de dietas com maiores niveis de energia
metabolizavel, este peso aumentou acentuadamente na fase pré-pubere, o que
provavelmente permitiu aos animais dessa dieta serem mais precoces em relacéo
a puberdade.

O indice gonadossomatico (IGS) expressa a relacdo entre a massa
testicular total e o peso corporal, representando o percentual de massa corporal
alocada em testiculo. Os resultados do indice gonadossomatico, encontrados

neste estudo, variaram entre 0,04% a 0,45%. Do nascimento aos 3 meses, variou
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de 0,04% a 0,11% e, entre os 4 e 5 meses, evoluiu de 0,14% a 0,30%. Aos 6
meses, 0 indice gonadossomatico apresentou elevacdo. Entre os 7 até o 12
meses de idade, no entanto, os animais experimentaram desenvolvimento
constante no indice gonadossomatico (Figura 3). Este indice apresentou
correlacdes significativas com o peso corporal (r = 0,8261), peso testicular bruto (r
= 0,9707), volume escrotal (r = 0,9223), perimetro escrotal (r = 0,9360).

A proporcdo entre a massa testicular total e o peso corporal é variavel
entre as espécies, e existem diversas teorias que procuram explicar a razdo de
algumas espécies depositarem maior percentagem da massa corporal nos
testiculos que outras. A explicacdo mais aceita e que se relaciona com maior
namero de espécies, baseia-se no comportamento reprodutivo e na frequéncia
copulatéria dos machos (KENAGY e TROMBULACK, 1986). Desta forma, em
espécies de mamiferos monogamicas, em que o macho copula uma Unica fémea,
ou poliginicas ao extremo, nas quais um unico macho copula todas as fémeas,
verificam-se reprodutores com exclusividade de cobrigbes. Estes normalmente
possuem menores testiculos e IGS, quando comparados com os de individuos de
espécies cujos machos ndo possuem exclusividade pela copula e as fémeas
cruzam com diversos machos no decorrer do periodo fértil do ciclo ovariano
(poliandricas). Esta diferenca pode ser explicada pela pressédo de selecao,
relacionada a producdo espermatica no interior do genital feminino, para garantir
maior numero de descendentes. Assim, espécies com maior competicdo
espermatica, no interior do genital da fémea, necessitam de producéo
espermatica mais intensa e, consequentemente, maiores testiculos (HARVEY e
HARCOURT, 1984; SHORT, 1997).

Outras caracteristicas, como o tipo de ovulacdo ou duracdo do estro nas
fémeas, também influenciam no peso testicular dos reprodutores e,
consequentemente, no IGS. No caso das espécies poliandricas, nas quais as
fémeas apresentam ovulacdo espontanea ou duracdo do estro mais prolongado,
ha maior competicdo espermatica e geralmente, os machos dessas espécies
apresentam testiculos mais pesados e IGS maior do que o0s daquelas espécies
cuja ovulacdo €é induzida ou apresentam cio mais curto (KENAGY e
TROMBULACK, 1986).

O crescimento testicular acompanhou o desenvolvimento corporal e o

indice gonadossomatico, encontrado neste estudo. A relacdo entre o indice
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gonadossomatico com o diametro, volume e percentagem de tibulo seminifero
pode ser explicada pelo fato de os tubulos seminiferos compreenderem a maior
parte do parénquima testicular e, consequentemente, serem componentes
determinantes para o peso testicular.

O indice tubulossomatico (ITS) é um parametro que objetiva quantificar o
investimento em tabulo seminifero em relacdo a massa corporal do animal. Este
parametro permite maior discussdo sobre a influéncia do comportamento
reprodutivo na morfologia testicular (CALDEIRA, 2007). Em caprinos, verificou-se
que o indice tubulossomatico (ITS) teve crescimento relativamente constante do
nascimento até os 4 meses de idade, variando de 0,01% a 0,05%, o que pode ser
explicado pelo fato de, neste periodo, verificar crescimento do peso corporal, peso
testicular, diametro, volume e percentagem de tubulo seminifero, em ritmo
semelhante. Apds os 4 meses até 0os 5 meses, observou-se um aumento brusco e
acentuado do indice tubulossomatico (ITS), sendo seu valor, aos 5 meses,
superior ao triplo daquele observado na idade anterior, e, aos 6 meses, atingindo
quase o0 dobro do observado aos 5 meses. O indice tubulossomatico (ITS) foi
crescente devido ao aumento da percentagem de tdbulos seminiferos, a
aceleracdo do diametro e ao volume tubular, resultando em maior peso testicular
e indice gonadossomético. Dos 6 aos 12 meses, evidenciou-se um crescimento

constante dos valores do indice tubulossomatico (Figura 4).
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Figura 4 - Peso testicular e indice tubulossomatico de caprinos da raca Alpina, do nascimento aos
12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo.
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Este parametro apresentou coeficiente de correlacdo significativo com peso
corporal (r = 0,8734), peso testicular bruto (r = 0,9774), indice gonadossomatico (r
= 0,9658), percentual de tabulo seminifero (r = 0,8677), perimetro escrotal (r =
0,9432) e volume escrotal (r = 0,9489).

O peso da albuginea apresentou crescimento semelhante ao do peso
testicular, porém em ritmo mais lento. O percentual de albuginea mostrou-se mais
alto ao nascimento e no 1° més de vida, constituindo 25,38% e 35,81% do peso
bruto do testiculo, respectivamente. Este percentual decresceu e se estabilizou a

partir do 2° més até os 12 meses, com valores de 20,30% a 10,22% (Figura 5).
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Figura 5 - Peso testicular bruto e percentual da albuginea em caprinos da raga Alpina, do
nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo.

O peso do parénguima testicular é obtido descontando os valores do peso
da albuginea e do mediastino, do peso bruto do testiculo (JOHNSON et al., 1981).
Na maioria das espécies domésticas, a proporcao volumétrica da albuginea e do
mediastino testicular € em torno de 10% (FRANCA e RUSSEL, 1998). Devido as
dificuldades metodolégicas citadas, os valores referentes ao peso do mediastino
n&do foram mensurados.

O peso da albuginea apresentou crescimento gradual do nascimento aos
12 meses, porém em ritmo mais lento que o crescimento do peso testicular. No

entanto, o percentual do testiculo ocupado pela albuginea decresceu apds o
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nascimento, provavelmente, devido ao maior desenvolvimento do tecido tubular.
Este percentual decresceu e se estabilizou aos 7 meses de idade em
aproximadamente 10%. Aos 12 meses, a propor¢do do testiculo ocupado pela
albuginea assemelha-se ao descrito em caprinos da raca Saanen (SILVA, 2000).
Os valores de volume bruto e liquido, comprimento, largura e espessura
dos testiculos de caprinos da raca Alpina, criados em condi¢cbes de manejo semi-

intensivo, do nascimento aos 12 meses de idade, estdo expressos na Tabela 4.

Tabela 4 - Volume bruto e liquido, comprimento, largura e espessura testicular de caprinos da raca
Alpina, do nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo.

Volume Volume )
Idade n testicular  testicular Comprimento Largura Espessura
(meses) b(rmult)o ”?rl:]igo TD (cm) TE (cm) TD (cm) TE (cm) TD (cm) TE (cm)
0 4 0,7° 0,5° 1,4° 147 1,0° 1,1° 0,8° 0,8"
1 4 1,7° 1,1° 1,8% 1,9  13*® 14 1,0° 1,1°
2 4 1,7° 1,4° 2,0° 200 15° 15 1,2° 1,2°
3 4 5,9° 5,0 2,5 2,4 1,9% 1,9% 1,7° 1,7°
4 4 11,1° 9,7°¢ 3,2° 3,1° 2,4° 2,4° 2,0° 2,1°
5 4 27,4 25,2 4,4° 4,4° 3,5° 3,5° 3,3 3,1°
6 4 57,9° 52,7% 5,7° 57% 4,5° 4,7° 4,4° 4,4°
7 3 62,1° 56,3 6,1 6,0° 4,6 4,6 4,2%® 4,1°
8 3 438" 39,3% 5,22 52°  4,0% 4,1%° 3,7 3,9°
9 3 58,4° 53,3" 6,0° 6,1° 4,5% 4,6° 4,2%° 4,2°
10 4 471 42,9 5,5% 56°  4,2% 4,3 4,1%° 4,0%
11 3 65,2% 59,7% 6,1% 6,1% 4,7% 4,7% 4,3 4,3°
12 3 60,22 54,1% 6,0° 6,0% 4,7% 4,6% 4,42 4,4%

Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma coluna, ndo se diferem estatisticamente
(p=0,05) pelo teste SNK.

Conforme se observa na Tabela 4, o volume bruto e liquido dos testiculos,
bem como as dimensdes (comprimento, largura e espessura) teve crescimento
gradual até os 3 meses de idade. Observouse que o crescimento do volume
bruto e liquido dos testiculos foi mais acentuado dos 4 aos 6 meses. Aos 8 meses
e aos 10 meses, evidenciou-se ligeira redugéo, sendo que, a partir dos 6 meses
de idade, a tendéncia da curva indicava propensdo a estabilidade até os 12
meses (Figura 6). Os valores de volume, comprimento, largura e espessura dos
testiculos de caprinos da raca Alpina tiveram evolucdo semelhante ao

desenvolvimento do peso corporal e testicular, apresentando pequena reducéo
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aos 8 meses e aos 10 meses de idade. Devido a constancia da forma do testiculo,
estas dimensdes apresentaram alta correlacédo entre si (comprimento/largura r =
0,9914; comprimento/espessura r = 0,9897; largura/espessura r = 0,9953) e
também com o peso (comprimento r = 0,9551; espessura r = 0,9448; largura r =
0,9534), volume testicular (comprimento r = 0,9621; espessura r = 0,9636; largura
r = 0,9629) e volume escrotal (comprimento r = 0,9434; espessura r = 0,9559;
largura r = 0,9517).
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Figura 6 - Volume testicular bruto e volume testicular liquido em caprinos da raca Alpina, do
nascimento aos 12 meses, criados em sistema semi-intensivo.

O comprimento, largura e espessura testicular sdo parametros que sofrem
variacfes entre as espécies e com a evolucdo da idade (Figura 7). A avaliacdo
destas medidas testiculares é importante na selecado de reprodutores, tendo em
vista que uma vez aferida, pode fornecer indicacbes confidveis do desempenho
reprodutivo do animal (YARNEY e SANFORD, 1993). Portanto, a largura testicular
apresenta grande relacdo com o peso, comprimento e volume escrotal, e pode ser
usada como indicador para as demais caracteristicas biométricas testiculares
(MARTINS, 2006). O volume testicular relaciona-se ao peso dos testiculos e €
uma variavel importante para a avaliacdo da capacidade de producdo
espermatica (AMANN, 1970). Em caprinos da raga Alpina, do nascimento aos 12
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meses, 0s valores de volume testicular, comprimento, largura e espessura dos
testiculos seguiram tendéncia de desenvolvimento semelhante ao observado para
0 peso corporal e testicular, verificando-se que, entre 0s 4 e 6 meses de idade, a
evolucdo foi mais intensa (Figura 7). Este crescimento mais intenso foi
coincidente com a consolidacdo da fase de puberdade, conforme descrito em
outros mamiferos (FRANCA, 1988; ASSIS NETO et al., 2003).
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Figura 7 - Comprimento, largura e espessura do testiculo de caprinos da raca Alpina, do
nascimento aos 12 meses, criados em sistema semi-intensivo.

Os resultados do peso total, peso da cabeca, corpo e cauda de ambos os
epididimos, direito e esquerdo, de caprinos da raca Alpina, do nascimento aos 12
meses de idade, criados em sistema semi-intensivo, estdo demonstrados na
Tabela 5.

O peso total dos epididimos mostrou crescimento gradual com a idade até
0S 4 meses. A partir dos 4 meses, 0s animais experimentaram aceleracdo do
desenvolvimento do epididimo até os 7 meses. Aos 8 meses, evidenciou-se
reducdo do crescimento, seguido de aumento em ritmo gradual a partir dos 9

meses, com tendéncia a estabilizacéo até os 12 meses. (Figura 8).
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A curva de desenvolvimento da cauda do epididimo direito demonstrou

crescimento semelhante quando comparado com o crescimento do testiculo

direito (Figura 9). O peso da cauda do epididimo seguiu o padrdo de crescimento

do testiculo e teve alta correlacdo com a producao espermatica diaria.

Tabela 5 - Peso total, peso da cabeca, corpo e cauda de ambos os epididimos, direito e esquerdo,
de caprinos da raca Alpina, do nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-

intensivo.
Idade N Peso Epididimo Esquerdo (g) Peso Epididimo Direito (g)
(meses) Total Cabeca  Corpo Cauda Total Cabeca Corpo Cauda
0 4 0,40° 017" 0,12° 0,09” 0,447 0,18° 0,15" 0,08"
1 4 083° 0,29° 0,18° 0,33° 0,95 0,35° 0,18° 0,40°
2 4  163% 0,78° 0,63°* 0,48° 1,68° 0,68° 0,53 0,48°
3 4 1,77% 0,58° 0,15° 0,95¢ 1,787 0,58° 0,14° 0,95¢
4 4  1,92% 0,71° 0,63 0,53° 1,93 0,70° 0,65 0,57°
5 4 3,65 1,94° 0,55% 1,08° 3,37° 1,48° 0,69% 0,79¢
6 4 7,22° 361° 1,14% 2,44° 7,29% 3,96% 1,14 2,09°
7 3 1222° 5,05% 2,67° 4,462 12,452 5,23% 2,79° 4,31%
8 3 6,82° 3,44° 1,24% 2,11° 6,44° 3,20° 1,07™ 2,20°
9 3  884™ 4,69% 1,15 287"  8,20™ 4,50% 1,21% 2,42
10 4 937" 5,96 1,24 2,44° 8,82 5,512 1,18™ 2,35
11 3 1017* 5,17° 1,44 3,54° 9,67 5,02% 1,41° 323"
12 3 9,96% 5,22° 1,96" 2,75  10.27° 5,642 1,80° 2,82

Médias acompanhadas

(p=0,05) pelo teste SNK.

de letras iguais, na mesma coluna,

nao se diferem estatisticamente
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Figura 8 - Pesos do testiculo direito e do epididimo direito de caprinos da raca Alpina, do
nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo.
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Foi observada correlacdo mais alta do peso da cauda do epididimo com o
perimetro escrotal (r = 0,8861) do que com o volume escrotal (r = 0,7931). Silva
(2000), estudando o peso da cauda do epididimo de caprinos da raca Saanen,
relatou que este refletiu de perto o crescimento do testiculo. Foram encontradas

altas correlacdes entre peso da cauda do epididimo, o peso testicular.
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Figura 9 - Pesos da cauda do epididimo direito e do testiculo direito de caprinos da raca Alpina, do
nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo.
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Figura 10 - Pesos do epididimo direito e perimetro escrotal de caprinos da raga Alpina, do
nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo.
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Na Figura 10, observa-se que a curva que representa o peso do epididimo

exibiu comportamento semelhante ao da curva do. perimetro escrotal

4.4. Diametro, altura, comprimento e volume dos tubulos seminiferos

Na Tabela 6, estdo apresentados os valores, dos animais desta pesquisa,
referentes ao desenvolvimento do diametro tubular (corddes testiculares ou
tubulos seminiferos), da altura do epitélio seminifero, do comprimento tubular por
testiculo e por grama de testiculo, do volume tubular. Para fins de calculo,
considerou-se como sendo de 5% o fator de retracdo linear dos tubulos

seminiferos devido ao processamento histologico (AMANN, 1981).

Tabela 6 - Diametro, altura, comprimento tubular por testiculo, comprimento tubular por grama de
testiculo e volume tubular de caprinos da raca Alpina, do nascimento aos 12 meses de idade,
criados em sistema semi-intensivo.

Altura do Comprimento Comprimento

Idade n Ef&?;o epitélio tubular/ tubular/ Yl?gﬂrlgf
(meses) . seminifero testiculo grama de testiculo N
() (um) (m)* (m)* (mh
0 15 45,9 69,70 98,1% 0,7
1 15 55,8 287,12 170,8° 1,7¢
2 15 56,3 196,07 120,4°¢ 1,7
3 15 83,7° 335,68 57,7 5,9%
4 15 118,7° 446,8° 39,3° 11,1°
5 15 126,8° 46,1° 1.669,8 55,4° 27,4°
6 15 189,6° 44.3° 1.399,9° 24,1° 57,92
7 15 208,6° 56,7 1.111,5 18,2° 62,1%
8 13 210,2° 58,8° 668,2° 16,5° 43,8%°
9 15 229,7° 65,3% 1.120,5 19,5° 58,4°
10 15 226,7° 66,6° 829,7° 17,6° 47,1%°
11 14 225,6" 67,7° 1.079,5 17,1° 65,2%
12 14 228,9% 69,22 1.199,7 20,4° 60,22

*Valores corrigidos, considerando-se um indice de retragdo linear de 5% (AMANN,1981)
Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma coluna, ndo se diferem estatisticamente
(p=0,05) pelo teste SNK.

Conforme exposto na Tabela 6 e na Figura 11, o diametro médio dos
tubulos seminiferos apresentou desenvolvimento constante do nascimento aos 2
meses de idade. Entre os 2 e 4 meses, observou-se aumento expressivo,

representando, aos 4 meses, mais do dobro daquele observado na idade de 2
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meses. Aos 5 meses, 0 desenvolvimento do didmetro dos tdbulos seminiferos
apresentouse constante. Apdés os 5 meses, o diametro tubular dos animais
continuou a crescer, até os 7 meses. Aos 8 meses, 0S animais experimentaram
desenvolvimento constante no diametro tubular. A partir dos 9 meses, o diametro
tubular voltou a crescer, porém com tendéncia a estabilizar-se até os 12 meses de
idade.

A curva de crescimento da altura do epitélio seminifero esta ilustrada na
Figura 11. A altura do epitélio seminifero passou a ser mensurada nos tabulos a
partir dos 5 meses de idade. O padrdo da curva de crescimento da altura do
epitélio seminifero foi constante entre os 5 e 6 meses, porém, apresentando
aceleracéo do crescimento entre 0os 6 e 7 meses e entre 0s 8 e 9 meses de idade.
ApoGs 0s 9 meses, a altura do epitélio seminifero seguiu 0 mesmo padréo da curva
de crescimento do diametro tubular. O diametro tubular correlacionouse
significativamente com o peso corporal (r = 0,8480), com o peso testicular (r =

0,8769) e com o indice

0,8961), com o indice gonadossomatico (r
tubulossomatico (r = 0,7769).
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Figura 11 - Diametro tubular e altura do epitélio seminifero em caprinos da raca Alpina, do
nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo.

O comprimento tubular por testiculo desenvolveu-se de maneira constante,
do nascimento aos 2 meses de idade. Entre os 2 e 3 meses, revelou um

crescimento expressivo, seguido de desenvolvimento constante aos 4 meses.
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Entre os 4 e 5 meses, observouse novamente aumento acentuado, seguido de
crescimento constante com tendéncia a estabilidade até os 12 meses (Figura 12).
Os valores meédios do comprimento de tubulo seminifero por testiculo
apresentaram correlagdes significativas com o peso corporal (r = 0,4805), com o
peso testicular (r = 0,4926), com o indice gonadossomatico (r = 0,4982), com o
indice tubulossomatico (r = 0,6224) e com volume tubular (r = 0,6171).

O comprimento tubular por grama de testiculo demonstrou elevacdo do
crescimento do nascimento ao 1° més de vida. A partir deste ponto, observouse
reducdo do comprimento tubular por grama de testiculo. Este decréscimo foi mais
intenso a partir do 1° més até os 4 meses de idade, com tendéncia para
estabilizar o crescimento até os 12 meses.

(m)
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Comprimento Tubular/g Testicu

= Comprimento TubulanTesticulo —e— Comprimento Tubularfg de Testiculo

Figura 12 - Comprimento tubular (m) por testiculo e por grama de testiculo em caprinos da raca
Alpina, o nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo.

O desenvolvimento do volume tubular mostrou-se constante do nascimento
aos 2 meses de idade. Entre os 3 e 6 meses, evidenciou-se crescimento mais
acentuado. A patrtir dai, o ritmo de crescimento tornou-se mais moderado, embora
constante, até os 7 meses. Aos 8 meses, 0s animais experimentaram redug&o no
desenvolvimento, seguida de uma elevacdo aos 9 meses. Aos 10 meses,
observou-se novamente uma reducédo do crescimento e, a partir deste ponto,
evidenciouse crescimento em ritmo gradual, com tendéncia a estabilizar-se até
0s 12 meses de idade.
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Nos estudos da funcao testicular, o valor médio do didmetro tubular pode
ser empregado como indicador da atividade espermatogénica e auxilio na
determinacdo do periodo de puberdade e maturidade sexual (FRANCA e
RUSSEL, 1998; FRANCA et al., 2000).

Na puberdade, os valores médios dos diametros dos corddes testiculares e
dos tubulos seminiferos apresentam crescimento mais acelerado devido a
evolucdo do processo espermatogénico. Nesta fase, evidencia-se o aumento do
peso testicular, resultado da formacao do lume tubular, do aumento da populacdo
do epitélio seminifero, principalmente relacionado ao aumento do numero de
espermatécitos primarios e espermatides arredondadas (EVANS et al., 1996;
FRANCA et al., 2000; ASSIS NETO et al., 2003). Tal caracteristica foi identificada
em caprinos da raca Alpina, nos quais se pdde verificar, ap6s uma evolucao
gradual, nos primeiros 2 meses de vida, uma curva com aspecto mais acelerado
entre os 3 e 7 meses, coincidindo com o observado no peso testicular, na pré-
puberdade, na puberdade e no periodo poés-puberdade. Apdés os 7 meses, O
crescimento torna-se gradual, apresentando tendéncia a estabilizar-se a partir dos
9 meses até os 12 meses.

Ao nascimento, o diametro cordonal de caprinos da raca Alpina, do
presente estudo, apresentou valor médio (45,9 um), ligeiramente inferior ao
observado em caprinos da raca Saanen (53,40 um). Normalmente, o diametro dos
tubulos seminiferos é constante em animais sexualmente maduros, embora possa
ocorrer diferencas entre as espécies e entre os animais de diferentes linhagens
ou racas de uma mesma espécie. No entanto, geralmente, varia entre 0s
mamiferos eutérios adultos de 180 um a 300 um (FRANCA e RUSSEL, 1998),
conforme descrito em caprinos (NISHIMURA et al.,, 2000; SILVA, 2000). Nos
caprinos do presente estudo, o didmetro tubular médio encontrado aos 6 meses
(189,6 um) e 12 meses (228,9 um) apresentou-se dentro da amplitude citada
anteriormente. Entretanto, esses valores encontrados foram ligeiramente
inferiores aos valores observados por Silva (2000), na mesma faixa etaria.

A altura do epitélio revela o grau de funcionalidade do tdbulo seminifero
(COUROT et al., 1970). O crescimento a partir dos 5 meses, verificado neste
estudo, foi semelhante ao descrito em caprinos da raga Saanen apos a
puberdade (SILVA, 2000). O valor médio da altura do epitélio seminifero, em

caprinos do presente estudo, apresentouse inserido no intervalo de 60 a 100 um,
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relatado para a maioria dos animais domésticos (FRANCA e RUSSEL, 1998). A
altura do epitélio seminifero passou a ser mensurada em tabulos, apos os 5
meses de idade, e seguiu 0 mesmo padrdo da curva de crescimento do diametro
tubular.

O comprimento total dos tubulos seminiferos por testiculo é influenciado
principalmente pelo peso do testiculo e, consequentemente, dependente do
volume tubular, do didametro tubular e da propor¢do volumétrica dos tubulos
seminiferos (AMANN, 1970). Portanto, € mais dificil comparar espécies devido as
variacbes de peso testicular e dos parametros citados, sendo necessario que
individuos de uma mesma espécie apresentem valores proximos, para possiveis
comparacdes. Neste caso, a conversdo do comprimento tubular total, por
testiculo, em comprimento tubular por grama de testiculo, permite comparacdes
entre as diferentes espécies, independentemente do amanho do testiculo e do
animal (SILVA, 2000; COSTA et al., 2006; COSTA e SILVA, 2006; COSTA et al.,
2007). A utilizacdo de uma unidade de peso, como valor de grama por testiculo,
pode variar entre os mamiferos domésticos de 10 a 15 m de tdbulos seminiferos
por grama de testiculo (FRANCA e RUSSEL, 1998).

Os valores do comprimento tubular por grama de testiculo reduziram do
nascimento até os 12 meses, apresentando um momento de elevacdo, do
nascimento ao 1° més. Estes resultados foram encontrados, provavelmente,
devido ao maior desenvolvimento proporcional dos testiculos em relacdo aos
componentes do epitélio seminifero. E esperado que, em uma determinada
espécie, um maior diametro tubular impligue um menor comprimento tubular por
grama de testiculo (ALMEIDA et al., 2006). Portanto, a redu¢do do comprimento
tubular por grama de testiculo foi mais intensa do final da fase pré-pubere até o
inicio da puberdade, paralelamente ao aumento das dimensdes do diametro
tubular. Em caprinos, aos 12 meses, os valores deste parametro foram de 20,4 m
de tubulos seminiferos por grama de testiculo, enquadrando-se entre as espécies
com 0s maiores valores e aproximando-se ao observado em animais sexualmente
adultos (ALMEIDA et al., 2006; COSTA e SILVA 2006).

O volume tubular esta diretamente relacionado com o volume testicular e,
consequentemente, com peso testicular (COSTA et al., 2007). Desta forma, o

crescimento do volume tubular mais intenso, entre os 4 e 6 meses, pode estar
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relacionado ao maior ganho de peso corporal, a evolugdo do peso testicular na

puberdade e a elevacéo do diametro tubular.

4.5. Proporgéo volumétrica dos componentes testiculares

A proporcao volumétrica dos componentes do parénquima testicular varia
consideravelmente entre as diferentes espécies, o que reflete diretamente sobre a
eficiéncia da producdo espermética de cada uma (FRANCA e RUSSELL, 1998).
Em relacdo a proporcdo volumétrica ocupada pelos tabulos seminiferos,
normalmente, os valores estdo compreendidos entre 60% e 90% na maioria das
espécies (SETCHELL, 1982).

Na Tabela 7, estdo discriminadas as propor¢des volumétricas encontradas
para os componentes do parénquima testicular dos caprinos desta pesquisa, nas

diferentes idades.

Tabela 7 - Proporcéo volumétrica entre os componentes do parénquima testicular de caprinos
da raca Alpina, do nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo.

dade (reses) _n TCOUDUAr | Tecdy T Cluasde  Esvona ™
0 15 38,21° 61,79 12,947 48,85
1 15 42,15° 57,85 6,63 51,23%
2 15 40,32° 59,68% 5,29° 54,38
3 15 41,52° 58,48 1,51 52,27%
4 15 46,49° 53,50° 1,23 56,97°
5 15 62,83" 37,18 1,09° 36,08°
6 15 56,01° 43,99" 1,25 42,74
7 15 60,23° 39,77° 1,31¢ 38,46°
8 15 64,07 35,94° 1,42° 19,87°
9 15 79,07 20,93° 1,06" 34,51°
10 15 80,89° 19,11° 1,39° 17,71°
11 15 82,36° 17,64° 0,99¢ 16,65"
12 15 79,81° 20,19° 1,22° 18,96"

*Tecido intertubular = Células de Leydig + Estroma.
**Estroma = células e fibras de tecido conjuntivo, nervos, vasos sanguineos e linfaticos.
Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma coluna, ndo se diferem estatisticamente

(p=0,05) pelo teste SNK.

Ao nascimento, os animais apresentaram 38,21% de corddes testiculares e
61,79% de tecido intercordonal. Entre o nascimento e 0s 4 meses de vida, notow
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se o0 desenvolvimento do tecido tubular em ritmo constante. A partir dos 4 aos 5
meses, observouwse aumento da proporcdo de tubulos seminiferos no
parénguima testicular. Mantendo o desenvolvimento constante entre os 5 e os 8
meses de idade. Aos 9 meses, o valor voltou a crescer, porém, até os 12 meses,
verificou-se tendéncia a estabilidade, quando os seus valores aproximaram-se do
relatado para caprinos adultos. O percentual ocupado pelos tdbulos seminiferos,
aos 12 meses, aproximou-se ao descrito para caprinos Saanen adultos (SILVA,
2000), enquadrando-se ao percentual ocupado na maioria dos mamiferos
sexualmente maduros, que varia de 60% a 90% (SETCHELL, 1982).

Os valores referentes a propor¢cdo volumétrica dos tubulos seminiferos
apresentaram coeficiente de correlacdo altamente significativa, com a idade (r =
0,3910), com o peso corporal (r = 0,8898), com o0 peso testicular (r = 0,8061), com
o indice gonadossomatico (r = 0,7343), com o indice tubulossomatico (r = 0,8677),
com diametro tubular (r = 0,4424) e com volume tubular (r = 0,7157).

Os valores da proporcdo volumétrica dos componentes do parénquima
testicular de caprinos da raca Alpina encontram-se apresentados na Figura 13. A
proporgao volumeétrica do tecido intertubular apresentou valor maximo de 61,79%,

ao nascimento.
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Figura 13 - Propor¢Bes volumétricas dos componentes do parénquima testicular (%) de caprinos
da raga Alpina, do nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo.

Observou-se que ocorreu desenvolvimento constante da proporcao de

tecido intertubular do nascimento aos 4 meses. Entre os 4 e 5 meses, evidenciou-
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se decréscimo na proporcdo de tecido intertubular, que manteve seu
desenvolvimento constante dos 5 aos 8 meses. A partir dos 9 meses, verificou-se
novamente reducdo da proporcdo de tecido intertubular, que continuou em
desenvolvimento constante até os 12 meses, quando atingiu o valor de 20,19%.

A evolucdo da proporcao volumétrica das células intersticiais de Leydig
apresentouse de maneira inversa a encontrada para o tecido tubular. Assim, o
percentual de células de Leydig no parénquima testicular apresentou-se mais
elevado ao nascimento (12,94%), decrescendo com o avancar da idade em ritmo
mais acentuado, do nascimento ao 1° més de vida. Entre 0 1° e 0s 2 meses, 0
percentual de células de Leydig continuou a decrescer porém em ritmo gradual.
Entre os 2 e 3 meses, observouse decréscimo na propor¢do volumétrica das
células de Leydig. A partir dos 3 meses, 0 percentual de células de Leydig
demonstrou desenvolvimento constante até os 12 meses, quando um dos valores
minimos foi atingido (1,22%).

A proporcdo volumétrica dos compartimentos tubulares e intertubulares
variam entre as espécies e é considerada um dos principais fatores responsaveis
pelas diferencas da eficiéncia da espermatogénese nos mamiferos (RUSSELL et
al., 1990; FRANCA e RUSSELL, 1998; JOHNSON et al., 2000; FRANCA, 2005).
O compartimento tubular € o principal componente do testiculo, na maioria dos
mamiferos sexualmente maduros, e sua proporcdo reflete sobre a producao
espermatica e o peso testicular (AMANN, 1970).

Os corddes testiculares, em caprinos Alpinos ao nascimento, ocuparam
volume semelhante quando comparados com os dos caprinos Saanen (SILVA,
2000). O aumento da proporcdo ocupada pelo tecido tubular no parénquima
testicular, apés o inicio da fase pré-pubere, pode estar relacionado principalmente
com o aumento do peso testicular, evolugdo populacional dos tipos celulares
presentes no epitélio seminifero, formacdo do lume e expansdo do diametro
tubular e do volume tubular (FRANCA et al., 2000).

Observou-se que a propor¢cao volumeétrica do tecido intertubular manteve-
se praticamente constante do nascimento aos 4 meses, seguida de decréscimo
entre os 5 e 8 meses. A partir dos 8 meses até os 9 meses, 0 volume ocupado
pelo tecido intertubular apresentou-se reduzido; continuando em desenvolvimento
constante até os 12 meses, devido a diminuicdo da proporcdo das células de

Leydig e do estroma.
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No presente estudo, o percentual de células de Leydig no parénquima
testicular apresentou-se elevado ao nascimento, decrescendo com o0 avancar da
idade. Provavelmente, o principal fator responsavel pelo aumento percentual do
componente intertubular foi a elevacdo dos niveis séricos de hormonio
luteinizante (LH) que ocorre imediatamente antes do crescimento substancial das
células de Leydig.

Segundo Setchell (1978), em geral, nos mamiferos durante a fase
impubere, verificam-se os valores mais elevados das propor¢des das células de
Leydig no parénquima testicular, seguido de uma regressao até a puberdade,
estabilizando-se em seguida (FRANCA 2000). Aos 12 meses, a proporgéo
volumétrica das células de Leydig assemelhouwse ao descrito em caprinos
sexualmente maduros (SILVA, 2000).

As células de Leydig secretam esteroides e feromoénios, importantes para
as funcbes reprodutivas dos machos, tais como, comportamento sexual,
manutencao funcional das glandulas acessorias e evolugcdo da espermatogénese,
favorecendo o crescimento do diametro dos tubulos seminiferos, jA que este
estimula a multiplicacdo das células germinativas, diferenciacdo das células de
Sertoli e formacédo do lume dos tabulos seminiferos (BRESSLER, 1978; SHARPE,
1994; EVANS et al., 1996).

Em caprinos da raca Alpina, a proporcao volumétrica do tecido intertubular
reduziu-se apds o nascimento, estabilizando ao final da fase pds-pubere, quando
0s animais atingiram a maturidade sexual. Nesta idade, o volume ocupado pelo
tecido intertubular foi proximo ao descrito em caprinos Saanen, sexualmente
maduros (SILVA, 2000), e ao relatado para outros mamiferos (GODINHO e
CARDOSO, 1979).

4.6. Processo de luminacao e cronologia da espermatogénese

O processo de espermatogénese compreende um conjunto de eventos
progressivos que permitem classificar os mamiferos quanto a fase de
desenvolvimento testicular nos seguintes periodos pos-natal: impubere, pré-
pubere, pubere, pds-pubere e maduro sexualmente (COUROT et al., 1970;
APONTE et al., 2005).
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Em caprinos, as caracteristicas do parénquima testicular ao nascimento
foram semelhantes ao descrito em outras espécies, sendo este formado por
corddes testiculares e tecido intercordonal. Os tipos celulares presentes nos
corddes testiculares, neste momento, foram as células indiferenciadas de suporte
e 0s gondcitos (COUROT et al.,, 1970; FRANCA e CARDOSO, 1998; ASSIS
NETO et al., 2003; APONTE et al., 2005).

Ao nascerem, os caprinos estudados apresentaram o parénquima testicular
composto basicamente de cordfes testiculares solidos e tecido intercordonal. A
porcdo central dos corddes testiculares era preenchida pelo citoplasma das
células indiferenciadas de suporte e dos gondcitos primordiais. Os gondcitos,
nesta idade, localizavam-se préximo a membrana basal ou, as vezes, mais ao
centro dos corddes, com nucleos grandes arredondados a ovoides, com

cromatina frouxa, nucléolo destacado, citoplasma claro e pouco volumoso
(Figuras 14).

\a‘ Sty 8

Figura 14. Parénquima testicular de caprinos ao nascimento (fase impubere). (1) Corddes
testiculares sélidos compostos por gonécitos (G) e células indiferenciadas de suporte (CIS); (2) No
compartimento intercordonal, observam-se as células intersticiais de Leydig (L) e as células
mesenquimais (M) (Azul de toluidina - Borato de sédio).

As células indiferenciadas de suporte apresentavam nucleo menor, mais
corado, de formato irregular, ovoide ou alongado, dispondo-se em fileiras laterais,

hY

formando uma monocamada proximo a membrana basal. O citoplasma das
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células indiferenciadas de suporte apresentava-se pouco corado e com limites
pouco evidentes. No tecido intercordonal, foram identificadas células de Leydig e
células mesenquimais indiferenciadas. As células de Leydig se mostravam com
citoplasma poliédrico e nucleo arredondado com nucléolo bem destacado. O limite
do citoplasma destas células ndo era bem definido. As células mesenquimais
apresentavam nucleo alongado e citoplasma escasso, semelhantes aos
fibroblastos (Figura 14).

A fase impubere do desenvolvimento caracteriza-se, em geral, do
nascimento ao inicio da espermatogénese, e o periodo necessario para o fim
desta fase é variavel entre as espécies (COUROT et al., 1970). Desta forma, os
caprinos da raca Alpina, criados em condi¢cdes semi-intensivas, praticadas neste
estudo, podem ser classificados como impuberes do nascimento aos 2 meses de
idade. O parénquima testicular dos caprinos com 1 més de idade era composto de
cordbes testiculares, em que se observa a presengca de gondcitos e células

indiferenciadas de suporte (Figura 15).

2
Figura 15. Parénquima testicular de caprinos com 1 més de idade (fase impubere). (1) No corddo
testicular, a presenca de gondcitos (G) e células indiferenciadas de suporte (CIS) (Azul de
toluidina - Borato de sédio).
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Aos 2 meses de idade, observou-se que o parénquima testicular dos
caprinos, deste estudo, apresentava corddes testiculares com a presenca de
gondcitos e células indiferenciadas de suporte, caracterizando a fase impubere.
No compartimento intercordonal, verificouse a presenca de células intersticiais de

Leydig e células mesenquimais (Figura 16).

i I - w - B ]

Figura 16. Parénquima testicular de caprinos aos 2 meses de idade (fa

se
corddes testiculares, a presenca de gondcitos (G) e células indiferenciadas de suporte (CIS); (2)
No compartimento intercordonal, observam-se células intersticiais de Leydig (L) e células
mesenquimais (M) (Azul de toluidina - Borato de sédio).

impubere). (1) Nos

O processo de luminagéao dos corddes testiculares passou a ser observado
guando os animais atingiram os 3 meses de idade. No desenvolvimento da
luminacdo, observouse inicialmente uma vacuolizagdo na massa citoplasmatica
central, de aspecto filamentoso, dos corddes testiculares (Figura 17). Os vacuolos
tornavam-se cada vez maiores, confluiam e acabavam formando lacunas de
tamanho e forma bastante variaveis. A luminacdo dos cordfes testiculares nao
ocorreu de maneira homogénea e sincrénica em todo o testiculo, observando-se
conjuntos de corddes em diferentes estadios de luminacgéo, entremeados a outros
ainda inteiramente solidos. Por meio da microscopia Optica, observa-se que o
aspecto morfolégico do processo de luminacdo € caracterizado por vacuolizacao
e formacao de fendas do material citoplasmatico filamentoso, situado na porcéo
central dos corddes testiculares (Figura 17). Nos caprinos, o processo de
luminacado coincide com a proliferacdo dos primeiros espermatocitos primarios e o
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aparecimento das primeiras espermatides arredondadas. Coincidindo também
com importantes eventos morfofisiolégicos que ocorrem no testiculo, tais como, a
formacao da barreira hematotesticular, o inicio da secrecao de fluidos pelo epitélio
seminifero e o inicio de maturacéo das células de Sertoli (APONTE et al., 2005).

Conforme a analise cronoldgica da evolucdo celular do epitélio seminifero,
em caprinos, verificou-se que a localizacao dos tipos celulares, as caracteristicas
citoplasmaticas e nucleares, observadas do nascimento aos 12 meses, foram
semelhantes ao descrito em outros mamiferos, em fases correspondentes do
desenvolvimento do parénquima testicular (ASSIS NETO et al., 2003; APONTE et
al., 2005).

A fase pré-pubere caracteriza-se por diversas alteracdes populacionais no
epitélio seminifero e pela formagéo do lume tubular ASSIS NETO et al., 2003;
APONTE et al., 2005). Em caprinos da raca Alpina, nas condicbes do presente
estudo, aos 3 meses de idade, observaram-se a formacéo de vacuolos e o inicio
da atividade mitética (Figura 17). A identificacdo das primeiras espermatogénias
no epitélio seminifero ocorreu em fase mais tardia que o descrito em caprinos
Saanen (SILVA, 2000).

-

Figura 17. Parénquima testicular de caprinos aos 3 meses de idade (fase pré-pubere). (1) Corddes
testiculares com presenca de vacuolos (V), células indiferenciadas de suporte (CIS), gonécitos (G)
e pré-espermatogdnias ou espermatogdnias Ao (Ao), indicando inicio da atividade espermagénica,
(2) compartimento intercordonal (Azul de toluidina - Borato de sodio)
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Em mamiferos, o processo de luminagdo inicia-se na fase pré-pubere e
caracteriza-se pela crescente vacuolizacdo da massa citoplasmatica central dos
corddes testiculares (Figura 18). Porém estes eventos ndo ocorrem de forma
sincrdnica no parénquima testicular (ASSIS NETO et al., 2003; APONTE et al.,
2005).

No parénquima testicular de caprinos da raca Alpina aos 4 meses de idade
(fase pré-pubere), observouse o0s corddes testiculares com presenca de
vacuolos, células indiferenciadas de suporte, e pré-espermatogdnias ou
espermatogbnias A, (Ao), indicando o inicio da atividade espermagénica. No
compartimento intercordonal, verificou-se a presenca de células de Leydig e
células mesenquimais.

i k¢ %
Figura 18. Parénquima testicular de caprinos aos 4 meses de idade (fase pré-pubere). (1) Cordbes
testiculares com presenca de vacuolos (V), células indiferenciadas de suporte (CIS), e pré-
espermatogobnias ou espermatogbnias Ao (Ao), indicando inicio da atividade espermagénica, (2)
compartimento intercordonal (Azul de toluidina - Borato de sddio).

Aos 5 meses de idade e dai em diante, em todos os animais do presente
estudo, os tubulos seminiferos apresentavam-se com lumes amplos,
caracteristicos da fase adulta (Figura 19). O desaparecimento dos gondcitos nos
corddes testiculares aos 5 meses, observado neste experimento, foi mais tardio
em relagdo ao verificado em bodes Saanen (SILVA, 2000).

A identificacdo de tubulos seminiferos com lumes amplos e espermatdécitos

primérios ocorreu aos 5 meses nos caprinos da raga Alpina, deste estudo, (Figura
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20) sendo um pouco mais tardio que em caprinos da raga Saanen, nos quais

estes eventos foram verificados a partir dos 4 meses (SILVA, 2000).

Figura 19. Tubulos seminiferos de caprinos aos 5 meses (puberdade), apresentando lume
formado (L) e epitélio seminifero com diversos tipos celulares. Préximo a membrana, encontra-se
0s espermatocitos em pré-leptoteno (PL) e os nucleos das células de Sertoli (S); mais ao centro,
observam-se os espermatocitos primarios em paquiteno (PQ) e as espermatides arredondadas
(Ar); préximo a borda luminal estdo dispostas as espermatides alongadas (Al) (Azul de toluidina -

Borato de sodio).

Figura 20. Tdbulos seminiferos de caprinos aos 5 meses (puberdade), apresentando lume
formado (L) e epitélio seminifero com diversos tipos celulares. Proximo a membrana, encontram-
se 0s espermatécitos em pré-leptoteno (PL) e os nucleos das células de Sertoli (S); mais ao
centro, observam-se o0s espermatécitos primarios em paquiteno (PQ) e as espermatides
arredondadas (Ar); proximo a borda luminal, estdo dispostas as esperméatides alongadas (Al) (Azul
de toluidina - Borato de s6dio).
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A completa luminacdo dos tubulos seminiferos é descrita como fenémeno
paralelo a maturacdo das células de Sertoli, a secrecdo de fluido do epitélio
seminifero, a formagdo da barreira hematotesticular e a proliferacdo dos
espermatdcitos primarios (CURTIS e AMANN, 1981; OKWUN et al., 1996).

A puberdade pode ser determinada, em uma espécie, com a identificacéo
dos primeiros espermatozoides no lume tubular, caracterizando o processo
espermatogénico completo (COUROT et al.,, 1970). No presente estudo, foi
identificado, aos 5 meses, tubulos seminiferos, tanto em secc¢des transversais
como longitudinais, contendo associacdes celulares caracteristicas dos oito
diferentes estadios do ciclo do epitélio seminifero. Também pode ser verificada a
presenca de lume amplo de células de suporte diferenciadas em células de
Sertoli, de espermatdcitos primarios em diferentes fases de divisdo meidtica e de
espermatides arredondadas e alongadas, conforme descrito em caprinos Saanen,
de 3 para 4 meses (SILVA, 2000). Estas caracteristicas morfologicas
assemelham-se as descritas em outras espécies (COUROT et al., 1970; ASSIS
NETO et al., 2003; FERREIRA et al., 2004; APONTE et al., 2005).

As causas apontadas como responsaveis pela variagdo do periodo pubere,
entre as racas de caprinos domésticos, podem ser atribuidas, principalmente, as
diferencas de programas de selecdo e melhoramento genético, aos diferentes
planos nutricionais e de manejo, aos efeitos ambientais, as acfes hormonais, as
diferencas de peso corporal e testicular (SCHINCKEL et al., 1983).

Neste estudo, verificou-se que os caprinos da raca Alpina, aos 9 meses de
idade (pds-pubere), apresentavam tubulos seminiferos com lume amplo, epitélio
seminifero com grande populacao celular e a altura do epitélio foi superior a
verificada em idade anteriores (Figura 21). Os tipos celulares observados
caracterizaram o estadio 8 do ciclo da epitélio seminifero. Proximo a membrana,
estavam presentes as espermatogbnias, espermatocitos em pré-leptoteno e os
nacleos das células de Sertoli; mais ao centro, observwou-se 0s espermatocitos
primarios em paquiteno e as espermatides arredondadas; proximo a borda

luminal, estavam dispostas as espermatides alongadas (Figura 22).
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Figura 21. Tubulos seminiferos de caprinos aos 9 meses (pés-pubere), apresentando lume amplo
(L), espermatogbnias (A), espermatdcitos em pré-leptoteno (PL), nicleos das células de Sertoli
(S), espermatécitos primarios em paquiteno (PQ), espermatides arredondadas (Ar), espermatides
alongadas (Al) (Azul de toluidina - Borato de sddio).

a P -
Figura 22. Tubulos seminiferos de caprinos aos 9 meses (pés-pubere), apresentando lume amplo
(L) e epitélio seminifero com grande populacdo celular e altura do epitélio superior a verificado
em idade anteriores. Os tipos celulares verificados caracterizam o estadio 8 do ciclo da epitélio
seminifero. Préximo a membrana, encontram-se as espermatogdnias (A), espermatdcitos em pré-
leptoteno (PL) e os nlcleos das células de Sertoli (S); mais ao centro, observam-se o0s
espermatécitos primarios em paquiteno (PQ) e as espermatides arredondadas (Ar); préximo a
borda luminal, estdo dispostas as esperméatides alongadas (Al) (Azul de toluidina - Borato de

sédio).
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4.7. Populacéao celular no epitélio seminifero

Os resultados do nimero médio de células espermatogénicas e células de
suporte por seccao transversal de corddes testiculares ou tubulos seminiferos, de
caprinos da raca Alpina do nascimento aos 12 meses de idade, criados em
sistema semi-intensivo, estdo descritos na Tabela 8. A evolucdo destas
populacdes, de acordo com as faixas etarias, esta representada na Figura 23. As
células espermatogénicas dos caprinos foram caracterizadas com base na
morfologia nuclear e na posicdo topografica em relacdo a outras células e a

[Amina basal.

Tabela 8 - Populacdo dos diferentes tipos celulares nos corddes testiculares ou nos tubulos
seminiferos, no estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero, de caprinos da raga Alpina, do
nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo*.

Idade(meses) n G CIS Cs A PL/L PQ Ar
0 9 1,55 12,477
1 10 1,24 11,74°
2 10 0,90™ 9,83°
3 10 0,78° 7,28°
4 10 0,66° 5,28"
5 11 247% 045" 17,44 17,31°  34,25°
6 11 2,31* 055" 17,20° 17,46  34,85°
7 10 247  0,85° 19,24 19,38°  38,99°
8 10 2,60° 1,06° 19,068 19,11° 42,13
9 12 2,44  169° 21,14* 2130° 52,86°
10 11 2,58  159°  21,03% 21,84°° 5517°
11 10 251°  165° 2223% 2209 54,22°
12 12 2,47% 1,70  22,12* 22,36 54,73°

G = gondcito; CIS = célula indiferenciada de suporte; CS = células de Sertoli; A = espermatogdnias
A; PL/L = espermatécitos | em pré-leptéteno/leptéteno; PQ = espermatdcitos | em paquiteno; Ar =
espermatides arredondadas. * Valores corrigidos segundo Amann (1962). Médias acompanhadas
de letras iguais, na mesma coluna, ndo se diferem estatisticamente (p=0,05) pelo teste SNK.

A populacéo corrigida de gondcitos primordiais por seccédo transversal dos
corddes testiculares foi identificada ao nascimento em seu numero maximo. A
partir desta idade, a populacdo deste tipo celular apresentou discreta reducao.
Este decréscimo manteve-se até os 2 meses de idade. Entre os 3 meses e 4
meses, observouse que a populacdo de gondcitos ficou estavel, até que, aos 5
meses, nao foi mais identificada no epitélio seminifero (Figura 23).
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Figura 23 - Numero corrigido de gondcitos e células de suporte, por seccao transversal de tubulo
seminifero, no estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero em caprinos da raga Alpina, do nascimento
aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo.

Paralelamente ao baixo numero de gondcitos, verificou-se 0 aumento
populacional das espermatogdnias A. A populacédo de espermatogbnias A tipicas
foram identificadas pela primeira vez, aos 5 meses de idade, coincidindo com a
reducdo drastica do numero de gondcitos. ApOs esta idade, a populacdo de
espermatogonia A (7,85 um didametro nuclear médio) manteve-se constante até os
6 meses. Entre os 6 e 9 meses, observouse aumento na populacdo de
espermatogbnias A. Porém, nas idades seguintes, o nUmero de espermatogbnias
A estabilizou-se até os 12 meses, quando atingiu o valor de 1,70 (Figura 24).

Aos 5 meses, foram observados, os primeiros espermatécitos primarios. O
namero médio de espermatocitos primarios em pré-leptoéteno/leptéteno (7,86 um
diametro nuclear médio) foi constante a partir dos 5 até os 6 meses de idade.
Entre os 6 e 7 meses, houve uma elevagcdo da populacdo desta célula. Aos 7
meses e 8 meses, observou-se 0 numero constante da populacdo de
espermatécitos primarios em pré-leptéteno e leptéteno. A partir dos 8 meses,
observou-se ainda um crescimento na populacéo de espermatdcitos primarios até
0s 9 meses, com tendéncia para manutencdo dos valores constantes até os 12
meses (Figura 24). A populacdo de espermatécitos primarios em paquiteno (8,65
um didmetro nuclear médio) foi identificada inicialmente aos 5 meses,

apresentando niumero constante até os 6 meses, seguida de elevacgdo entre os 6
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e 7 meses. No entanto, dos 7 para 0s 8 meses, observou-se que o crescimento se
manteve constante. Entre os 8 e 9 meses, observou-se novamente tendéncia
para elevacdo do crescimento. A partir dos 9 meses até os 10 meses, o numero
médio destas células voltou crescer de maneira gradual. Entre os 10 e 11 meses,
a populacéo deste tipo celular voltou a estabilizar-se. Até que aos 12 meses de
idade, observou-se aumento da populacdo de espermatécitos primarios em

paquiteno, quando esta atingiu o seu maior valor, 22,36 (Figura 24).
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Figura 24 - NUumero corrigido de células espermatogénicas e células de Sertoli, por seccéo
transversal de tabulo seminifero, no estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero em caprinos da raga
Alpina, do nascimento aos 12 meses de idade,criados em sistema semi-intensivo.

O namero médio de espermatides arredondadas (5,54 um diametro nuclear
médio), contadas pela primeira vez aos 5 meses de idade, mantendo-se
constante até os 6 meses. A partir desta idade até os 9 meses, verificou-se
aumento na populacédo de espermétides arredondadas. O numero espermatides
arredondadas manteve-se constante dos 9 aos 12 meses (Figura 24).

Considerando-se a populagdo total de células espermatogénicas por
seccdo transversal de tubulo seminifero, verificou-se que esta populagcéo
manteve -se extremamente baixa até os 4 meses de idade. Entre os 4 e 5 meses,
experimentou um aumento, que se manteve até os 9 meses. A partir dai, o
namero total de células espermatogénicas tendeu a estabilizar-se.

Quanto as células de suporte, seu niumero médio por seccdo de tubulo

seminifero manteve constante entre o nascimento e o primeiro meses de idade,
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guando ocorreu em valores maximos. A partir do primeiro més, verificou-se
reducdo do numero de células de suporte até os 4 meses de idade. A partir desta
idade, observaram-se redugdo da populacdo e diferenciacdo destas células em
células de Sertoli maduras. Aos 5 meses, com morfologia tipica de células de
Sertoli adultas (3,85 um diametro nucleolar médio), seu nimero apresentouse
reduzido em cerca de metade do numero observado aos 4 meses. A partir de 5
meses, sua populacdo apresentou tendéncia a estabilizacdo de seus valores
médios, observada até os 12 meses.

Os numeros médios de espermatogbnia A, espermatdcitos primarios,
espermétides arredondadas e o numero total de células espermatogénicas, por
seccdo transversal de tubulo, correlacionaram-se alta e significativamente com
idade, peso corporal, dimensdes escrotais, peso, volume e dimensdes testiculares
e ainda com o diametro tubular. Com a propor¢cdo volumétrica dos tubulos
seminiferos, estas correlacbes, embora significativas, foram bem discretas. Da
mesma forma, correlacdes baixas foram encontradas entre o nimero de
espermatogobnias A e os parametros acima mencionados.

Os diametros meédios nucleolares das células de Sertoli e nucleares das
espermatogdnias A, espermatécitos | em pré-leptoteno/leptoteno (PL/L),
espermatdcitos | em paquiteno (PQ) e espermatides arredondadas (Ar) de
caprinos da raca Alpina, do nascimento aos 12 meses de idade, encontram-se

descritos na Tabela 9.

Tabela 9 - Diametros médios nucleolares das células de Sertoli e nucleares dos diferentes tipos
celulares nos tubulos seminiferos de caprinos da raca Alpina, do nascimento aos 12 meses de
idade, criados em sistema semi-intensivo.

CS A PL/L PQ Ar
Média 3,86 7,85 7,86 8,65 5,54
Desvio Padréo 0,59 1,78 0,56 0,65 0,42
N° Minimo 2,91 5,35 7,17 7,28 4,85
N° Maximo 4,89 10,29 8,84 9,42 6,15

CS = células de Sertoli; A = espermatogodnia do tipo A; PL/L = espermatdcitos primarios em
pré-leptéteno/leptoteno; PQ = espermatécitos primarios em paquiteno; Ar = espermatides
arredondadas.

O padrédo de proliferacdo das células do epitélio seminifero auxilia na
classificacdo dos animais quanto as fases de desenvolvimento da
espermatogénese: impubere, pré-pubere, pubere, pds-pubere e maturidade
sexual (COURQT et al., 1970; APONTE et al., 2005).
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Ao nascimento até os 2 meses de idade, a populacdo corrigida de
gonocitos, por seccdo transversal dos corddes testiculares, apresentou valor
maximo e reduziuse nas idades seguintes. Aos 5 meses, ndo foram mais
observados gonécitos nos corddes testiculares de caprinos, assemelhando-se ao
relatado para a idade de 3 meses, em caprinos da raca Saanen (SILVA, 2000).
Esta reducdo de células primordiais deveuse, provavelmente, as degeneracdes e
divisbes mitéticas responsaveis pela origem das espermatogbnias (THOMAS e
RAJA, 1980).

Segundo Courot et al. (1970) e Aponte et al. (2005), a fase do
desenvolvimento testicular denominada impubere é caracterizada, em geral, do
nascimento ao inicio da espermatogénese, sendo que o periodo necessario para
0 evento é variavel entre as espécies. Nesta fase, os corddes testiculares contém
somente 0s gonocitos como exemplares de células germinativas, além das
células indiferenciadas de suporte (FRANCA et al., 1988; APONTE et al., 2005).
Em caprinos da raca Alpina, esta fase estendeuse até o 3° més, sendo pouco
mais bnga que em caprinos da raca Saanen, descrita aos 2 meses de idade
(SILVA, 2000).

Em sincronia com a reducdo do numero de gondcitos, aos 4 meses,
ocorreu o surgimento das primeiras espermatogénias no epitélio dos corddes
testiculares, iniciando o0 processo espermatogénico, que caracteriza o periodo
pré-pubere. Os fenbmenos referentes ao inicio da atividade espermatogénica
ocorreram em idade mais precoce em caprinos da raca Saanen, assim como 0
aumento da populagédo de espermatogbnias no 1° més, apdés sua observagdo no
epitélio seminifero (SILVA, 2000). Ainda na fase pré-pubere, observa-se que o
crescimento populacional de espermatogbnias apresentouse continuo até os 4
meses. Em seguida, apresentou elevacdo até os 12 meses, com tendéncia a
estabilizacdo. No entanto, esta estabilizacdo em caprinos da raca Saanen ocorreu
mais precocemente do que em caprinos da raca Alpina do presente estudo, o que
provavelmente indica que o estoque deste tipo celular mantém-se crescente até
proximo a puberdade.

Aos 5 meses, foram identificados, em pequena quantidade, os primeiros
espermatécitos primarios em pré-leptéteno e leptoteno e, entre os 5 e 6 meses,
observouse estabilidade da populacdo destas ceélulas. Os espermatocitos

primarios em paquiteno e as espermatides arredondadas surgiram pela primeira
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vez aos 5 meses e apresentaram crescimento gradual. Ao final da fase pré-
pubere, no epitélio seminifero, coexistiam espermatogonias, espermatocitos
primarios, espermatides arredondadas e alongadas, apresentando-se intensa
proliferagdo celular semelhante ao descrito em outros mamiferos. Ainda nesta
fase, verificouse 0 aumento das células indiferenciadas de suporte, devido a
divisbes mitéticas, conforme descrito por outros autores (FRANCA et al., 1988;
ASSIS NETO et al., 2003; FERREIRA et al., 2004; APONTE et al., 2005). Antes
da puberdade, aos 4 meses, as células de suporte imaturas ndo mais se dividiam
e apresentaram populacdo maxima e, em seguida, diferenciaram-se em células
de Sertoli adultas. Esta estabilizacdo da proliferacédo e a completa diferenciagao
destas células ocorrem, geralmente, em torno de 40 e 80 dias antes da idade
pubere (COUROT et al.,, 1970). Este fenbmeno coincide com o surgimento de
espermatocitos primarios e a luminacdo dos corddes testiculares, fundamentais
para a formacéo da barreira hematotesticular (COUROT et al., 1970; ORTAVANT
etal., 1977).

A fase pubere em caprinos foi descrita aos 5 meses de idade, quando
foram identificados tdbulos seminiferos, contendo associacfes celulares
caracteristicas dos oito estadios do ciclo do epitélio seminifero, tanto em secc¢des
transversais como longitudinais, e foram observados espermatozoides no lume
tubular, conforme descrito por Courot et al. (1970). As células germinativas
presentes no epitélio foram semelhantes as observadas ao final da fase anterior,
e apresentaram proliferacdo celular mais intensa, conforme descrito em outros
mamiferos (FRANCA et al., 1988; FRANCA et al., 2000; ASSIS NETO et al.,
2003; FERREIRA et al., 2004; APONTE et al., 2005). No entanto, estes
fendbmenos observados nesta fase, em caprinos da raca Alpina, foram mais
tardios que em caprinos da raca Saanen, descritos entre 0os 2 e 3 meses (SILVA,
2000).

Tanto os epermatdcitos primarios em pré-leptéteno/leptdéteno e paquiteno,
quanto as espermatides arredondadas, apresentaram crescimento gradual apos a
puberdade, semelhante ao descrito na fase pos-pubere em caprinos da raca
Saanen (SILVA, 2000). Nesta fase, verificou-se aumento da populacéo celular nos
tubulos seminiferos, sem o surgimento de novos tipos celulares, conforme
relatado em outros mamiferos (COUROT et al., 1970; ASSIS NETO et al., 2003;
APONTE et al., 2005).
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O numero de células da linhagem espermatogénica, por secgdo transversal
do corddo ou tdbulo seminifero, apresentouse baixo até o final da fase preé-
pubere, semelhante ao descrito em caprinos da raga Saanen (SILVA, 2000). Com
o desenvolvimento da puberdade, aos 5 meses, ocorreu um crescimento
acelerado das células espermatogénicas, devido principalmente a proliferacao de
espermatdécitos primarios e espermatides arredondadas. Este crescimento foi
semelhante ao observado em caprinos da raca Saanen (SILVA, 2000).

Apbs a puberdade, as populagbes das células presentes nos tubulos
seminiferos sofreram variacOes caracteristicas da fase pds-pubere, tendendo a
estabilizacdo préximo aos 9 meses (Figuras 24), como indicio de maturidade
sexual, apresentando valores populacionais proximos aos descritos em individuos
adultos, porém, inferiores aos encontrados em caprinos da raca Saanen (SILVA,
2000).

4.8. Rendimento intrinseco da espermatogénese

O valores do rendimento intrinseco da espermatogénese estdo descritos na
Tabela 10 e Figura 25.

Tabela 10 - Rendimento intrinseco da espermatogénese, por secc¢do transversal de tubulo
seminifero, no estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero e estacdo do ano em que foram realizadas
as coletas dos testiculos (orquiectomia), de caprinos da raca Alpina, do nascimento aos 12 meses
de idade, criados em sistema semi-intensivo.

(rlr?:sd:s) n PL/L:A PQ:PL/L Ar:PQ Ar:A Estacdo do ano

5 11 46,89° 0,99% 1,98 92,22% Inverno/Primavera
6 11 32,66° 1,02% 1,99° 66,18" Primavera

7 10 22,03° 1,012 2,02° 46,44° Outono

8 10 18,64° 1,012 2,21 41,03° Primavera

9 12 12,59° 1,012 2,49% 31,58° Primavera

10 11 13,29° 1,042 2,532 34,93° Primavera/Verdo
11 10 13,61° 0,99% 2,46% 33,22° Primavera

12 12 13,05° 1,012 2,45% 32,26° Primavera

A = espermatogdnia do tipo A no estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero (CES); PL/L =
espermatocitos primarios em pré-leptéteno/leptéteno estddio 1 do CES; PQ = espermatécitos
primarios em paquiteno no estadio 1 do CES; Ar = espermétides arredondadas no estadio 1 do
CES. Médias acompanhadas de letras iguais, na mesma coluna, ndo se diferem estatisticamente
(p=0,05) pelo teste SNK.
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Estas razdes foram calculadas, nos animais com espermatogénese
completa, a partir dos 5 meses de idade, com base em numeros celulares médios

constatados nos estadios 1 do ciclo do epitélio seminifero.
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Figura 25 - Razfes entre os numeros corrigidos de células espermatogénicas, por secgéo
transversal de tubulo seminifero, no estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero em caprinos da raca
Alpina, do nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo. A =
espermatogdnia A; PL/L = espermatdécito | em pré-leptéteno/leptéteno PQ = espermatdcito | em
paquiteno; Ar = espermétide arredondada.

O célculo do rendimento intrinseco da espermatogénese mostrou que o
coeficiente de eficiéncia de mitoses espermatogoniais, representado pela razao
entre 0 numero de espermatogbnias A e espermatocito primario em pré-
leptoteno/leptéteno, passou de 46,89, aos 5 meses, para 32,66, aos 6 meses; e
para 22,93 aos 7 meses, mas, a partir desta idade, apresentou nitida tendéncia a
estabilidade. O coeficiente de eficiéncia das mitoses espermatogonias foi
decrescente, em caprinos da raca Alpina, a partir dos 5 meses, referente a idade
pubere, diferente ao observado em caprinos da raca Saanen (SILVA, 2000). Aos
7 meses, o coeficiente de eficiéncia de mitose atingiu indice proximo ao
observado em animais aos 12 meses. Este coeficiente indica a quantidade de
espermatdécitos primarios formados a partir de cada espermatogonia, diretamente
associada ao numero de geracdes de espermatogdnias para cada espécie. Uma
vez cessada a replicacdo das células de Sertoli, a producédo espermatica depende
do numero total de espermatogbnias e do nimero de geracdes entre a primeira

geracdo das espermatogbnias e a formacdo dos espermatécitos primarios
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(COUROT et al, 1970). Nos caprinos, reconhecem-se seis geragbes de
espermatogobnias, sendo trés do tipo A (A1, Az, Az), uma intermediaria (In) e duas
do tipo B (B1 e By). Partindo do principio que segue o padrdo observado na
maioria dos mamiferos (seis geracdes), espera-se que, em um rendimento de
100% das divisBes mitdticas, uma espermatogodnia tipo A; se divida a cada 10,4
dias, e poderiam gerar, em teoria, 8 dias depois, 64 espermatdcitos primarios em
pré-leptéteno/leptéteno, cuja préfase tem duragcédo de aproximadamente 14 dias.

O presente estudo mostrou que, aos 5 meses, as perdas celulares durante
as divisdes espermatogoniais foram de 26,73%, ou seja, uma espermatogonia A,
em vez de 64, produziu 46,89 espermatécitos primarios em pré-
leptéteno/leptéteno. Aos 7 meses, as perdas celulares, durante as divisbes
espermatogoniais, foram maiores de 64,17%, ou seja, uma espermatogonia A, em
vez de 64, produziu 22,93 espermatocitos primarios em preé-leptéteno/leptéteno.
Aos 12 meses as perdas celulares se aproximaram aos 80%. Estas perdas estao
de acordo ao percentual de perdas relatado para a maioria das espécies
estudadas até o momento, que varia de 70% a 80% nesta fase (FRANCA e
RUSSEL, 1998) e foram superiores as descritas em caprinos da raca Saanen
(SILVA, 2000).

O indice de eficiéncia da préfase meidtica, representado pela razéo entre o
namero de espermatocito primario em pré-leptéteno/leptéteno e o0 numero
espermatocito primario em paquiteno, foi de 0,99 aos 5 meses e estabilizou-se a
partir desta idade até os 12 meses, quando atingiu o valor de 1,01. Estudos
indicam que esta propor¢édo deveria ser proximo a relagdo de 1:1, indicando que
cada espermatdécito primario em pré-leptoteno/leptéteno deveria diferenciar em
um espermatocito primario em paquiteno (COUROT et al., 1970). Os indices de
ocorréncia de perdas celulares durante a préfase meidtica, neste estudo, nas
diferentes idades, estdo de acordo com este valor teoricamente esperado e
assemelham-se ao observado em caprinos Saanen (SILVA, 2000).

O rendimento meibdtico, representado pela razdo entre o numero de
espermétides arredondadas e o0 numero de espermatdcitos primarios em
paquiteno, foi de 1,98 aos 5 meses, indicando a quantidade de espermatides
arredondadas geradas a partir de um espermatécito primario. Aos 8 meses,
passou para 2,21 espermatides/paquiteno e estabilizou-se em 2,49 a partir dos 9

meses até os 12 meses, quando alcancou o valor de 2,45. Teoricamente, caso a
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eficiéncia da espermatogénese fosse de 100%, cada espermatécito primario
deveria dar origem a quatro espermatides arredondadas, porém, mesmo que as
perdas celulares sejam pequenas na préfase meidtica, raramente esta razéo
tedrica é observada na pratica (COUROT et al, 1970). Em mamiferos
domésticos, a perda de células germinativas durante a meiose varia de 5% a
30%. Neste estudo, verificouse um aumento do indice de eficiéncia da meiose
apos a puberdade, dos 7 aos 9 meses, devido ao crescimento mais intenso da
populacdo de espermatides arredondadas em relacdo aos espermatécitos em
paquiteno. A partir dos 9 meses de idade, observa-se que o rendimento meiotico
apresentou clara tendéncia a estabilidade. Esse fato indica que os provaveis
mecanismos de regulacdo desta fase da espermatogénese foram parcialmente
preservados nos caprinos da racga Alpina deste estudo. O valor da porcentagem
de perdas. observado aos 12 meses. foi superior ao descrito por Silva (2000),
trabalhando com caprinos da raca Saanen aos 12 meses, 0s quais alcancaram os
valores mais baixos, apenas 11% de perdas, sendo este resultado inferior ao
relatado para a maioria dos caprinos, com perdas de aproximadamente 25%.

O rendimento geral da espermatogénese, calculado a partir da razao entre o
namero de espermatides arredondadas produzidas e o0 numero de
espermatogoOnias A, passou de 92,22, aos 5 meses, para 66,18, aos 6 meses; e
46,44, aos 7 meses. Os valores desta propor¢céao foram decrescentes dos 5 aos 7
meses. A partir dos 7 meses, os valores do rendimento geral da
espermatogénese apresentaram tendéncia a estabilidade. Aos 9 meses, notou-se
que cada espermatogbnia produziu 31,58 espermatides arredondadas,
contrastando com o numero de 256 esperméatides, caso ndo existissem perdas
durante o processo normal de espermatogénese. Estas espermatides dariam
origem, apos 14 dias, a igual numero de espermatozoides. Este indice foi menor
ao encontrado para a maioria das espécies (FRANCA et al., 1988; FRANCA e
RUSSEL, 1998) e ao descrito em caprinos da raca Saanen, nos quais 59
espermatides arredondadas sdo originarias a partir de cada espermatogonia
(SILVA, 2000). No caso do bode da raga Alpina, as razdes encontradas reforcam
o fato de que o rendimento da espermatogénese, ap0s o incremento da poés-
puberdade, atinge niveis adultos aos 9 meses de idade.

Durante o desenvolvimento das células germinativas em mamiferos, é

comum a ocorréncia de mortes celulares, devido a0 mecanismo de apoptose
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(BLANCO-RODRIGUEZ e MARTINEZ-GARCIA 1998; HENINGER et al., 2004). A
apoptose é um fendbmeno fundamental, durante o desenvolvimento normal, e a
homeostase, em organismos multicelulares (JACOBSON et al., 1997), afetando
principalmente a transformacdo de gondcitos em espermatogdnias e a primeira
geracdo de espermatocitos primarios e esperméatides arredondadas (COUROT,
1970). Este fendmeno fisioldgico presente no parénquima testicular € responsavel
pelo controle da maturacéo de células defeituosas, passiveis de espermiacéo. E
considerado também um mecanismo limitante do niumero de células germinativas
capazes de serem suportadas pelas células de Sertoli (YIN et al., 1998;
HENINGER et al.,, 2004). As perdas celulares por apoptose influenciam
diretamente a eficiéncia da espermatogénese (JOHNSON et al.,, 2000), o que
permite comparar a propor¢do do niumero de células germinativas antes e depois
de um determinado processo espermatogénico (FRANCA e RUSSEL, 1998). Nos
caprinos, estas perdas relacionam-se principalmente com as flutuacdes
hormonais decorrentes de alteracbes do fotoperiodo, sendo as mudancas na
secrecdo de FSH as mais importantes. Assim, o equilibrio entre a proliferacéo e a
apoptose desempenha importante papel na regulagcdo da populacéo celular do
epitélio seminifero (SHARPE, 1994).

A espermatogénese ocorre nos testiculos, de modo permanente e
continuo, a partir da puberdade, quando os niveis hormonais de FSH e LH
elevam-se e ocorre o amadurecimento do eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal,
sob o controle fisiologico do sistema neuroendécrino (SANTOS e SIMPLICIO,
2000; HAFEZ e HAFEZ, 2004). A puberdade, no macho, pode ser definida como a
época em que o animal atinge a capacidade de fertilizar uma fémea. Ocorre entre
0s 5 a 7 meses nos caprinos. Essa idade é afetada por varios fatores como niveis
de testosterona e gonadotrofinas circulantes, raca, nivel nutricional e meio
ambiente. Nessa fase, os testiculos passam a responder de forma mais eficiente
aos estimulos das gonadotrofinas, horménio do crescimento e prolactina,
induzindo a esteroidogénese. Sendo que o principal estimulo endocrino da
espermatogénese €é o0 androgeno. Esta dependéncia de esteroides ¢é
proporcionada pela producéo de androégenos, por meio das células intersticiais de
Leydig, adjacentes aos tubulos seminiferos. Para realizarem a secrecdo de
androgenos, as células de Leydig sdo estimuladas pelo LH. Os andrégenos

produzidos pelas células de Leydig atuam no hipotalamo e na hipdfise para
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controlar a producédo de LH, enquanto a gonadotrofina, FSH, estimula a produgao
da proteina fixadora de androgenos (ABP) pelas células de Sertoli. A proteina
fixadora de andrégenos € secretada na luz do tabulo seminifero com a finalidade
de manter alto nivel de andr6genos no tubulo, pela formagdo de um complexo
com os hormonios esteroides. As duas gonadotrofinas (LH e FSH) funcionam em
conjunto para concentrar testosterona e diidrotestosterona no interior dos tubulos
seminiferos, onde estimulam o desenvolvimento das células germinativas (HAFEZ
e HAFEZ, 2004).

O ciclo espermatogénico é o tempo gasto na divisdo da espermatogdnia. O
ciclo espermatogénico dos caprinos ocorre em media a cada 10 a 11,5 dias. Nos
caprinos, 0 processo espermatogénico, que tem inicio na espermatogbnia A; até a
liberacdo do espermatozoide maduro na luz do tdbulo, tem duragédo de 47,7 dias
(FRANCA et al., 1999). A regulacdo da espermatogénese envolve mecanismos
paracrinos e endocrinos, quando a estimulacdo enddcrina da-se pela liberacao
dos hormoénios foliculo estimulante (FSH) e luteinizante (LH), além da acédo da
testosterona produzida pelas células de Leydig. Altas concentracdes
intracelulares de testosterona sdo necessarias para a espermatogénese normal.
Os caprinos sao animais sazonais de dia curto e, nos periodos de luminosidade
baixa ou decrescente, ocorre, nestes animais, um aumento abrupto na secre¢éo
pulsatil do hormonio luteinizante (LH), que induz o crescimento testicular e a
producdo de testosterona. Durante 1,5 més, apenas a amplitude do pulso de LH
sobe e, ap6s este intervalo de tempo, ha um aumento na liberacdo de
testosterona, que € concomitante com um declinio do LH. Estes resultados
sugerem que o decréscimo no fotoperiodo € o fator mais importante na
estimulacdo da liberacdo de LH (HAFEZ e HAFEZ, 2004). No periodo de dias
longos ou de luminosidade crescente, ocorre uma inversdo neste padrdo
reprodutivo. Cheminenau et al. (1992), trabalhando com caprinos, relatou que,
guando o animal nascia em boas condi¢des nutricionais, no outono ou no final do
inverno, demonstrava rapido crescimento testicular mas, em seguida, interrompia
0 seu desenvolvimento sexual, da mesma forma que ocorre com 0s machos
adultos no final do inverno. Consequentemente, seus testiculos paravam de
crescer até o inicio da préxima estacao reprodutiva, no final do verdo seguinte.

Uma provavel explicacdo para o declinio no coeficiente de eficiéncia da

mitose, nos caprinos da raca Alpina, no presente estudo, seria atribuida a uma
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possivel diminuicdo na concentracdo plasmatica de testosterona ocorrida durante
a realizacdo das coletas de material, as quais foram mais concentradas no
periodo da primavera (setembro a dezembro), induzida provavelmente pelo
aumento na duracdo de horas/luz do dia (fotoperiodo crescente). Assim, as
mitoses espermatogoniais, provavelmente, seriam afetadas por mudancas
hormonais induzidas pelo fotoperiodo crescente, aos quais foram submetidos
principalmente nos animais de 6, 8, 9, 11 e 12 meses de idade (Tabela 10).
Eventos semelhantes aos observados, no presente estudo, relacionados a
variacdo sazonal na eficiéncia da espermatogénese, foram relatados em ovinos
por Ortavant et al. (1977), que obtiveram um coeficiente de eficiéncia de mitose
de 16, durante a estacdo reprodutiva, e fora da estacao esse coeficiente caiu para
aproximadamente 10. O estabelecimento da puberdade em caprinos €
dependente do peso corporal, da época do ano em que o animal nasceu e do
fotoperiodo por ele experimentado (SILVA, 2000). Estudos realizados por
Deveson et al. (1992) detectaram sensibilidade intrauterina de fetos caprinos aos
estimulos luminosos recebidos durante a gestacéo, sendo a puberdade retardada
nos fetos machos e fémeas de cabras expostos a fotoperiodo de dias longos nos
altimos dois meses de gestacado. Silva (2000), trabalhando com caprinos Saanen,
observou que os animais submetidos a orquiectomia aos 7 e 12 meses de idade,
durante a estacdo reprodutiva, apresentaram rendimento mitético de 26
espermatdécitos primarios em pré-leptoteno/leptoteno:espermatogbnia A. Os
animais submetidos a orquiectomia aos 9 meses, fora da estacéo, apresentaram
um rendimento mitético de apenas 18, representando uma queda de 30,8% entre
a estacao de reproducéo e a néo reprodutiva.

O crescimento testicular esta altamente relacionado com as concentracdes
de hormdnios gonadotréficos e de testosterona circulantes, sendo o fotoperiodo
um dos principais fatores ambientais que exercem marcante influéncia sobre esse
orgdo (MIES FILHO, 1987). Verifica-se que existem grandes flutuacdes no peso
testicular e nos indices de atividade espermatogénica, durante os meses do ano.
Carneiros  adultos apresentam decréscimo acentuado na atividade
espermatogénica no final do inverno e primavera, com cerca de 40% menos
espermatozoides por ejaculado (CHEMINEAU et al., 1992; DELGADILLO e
CHEMINEAU, 1992). Martins et al. (2003) verificaram, em pequenos ruminantes,

gue o peso testicular tem seu valor minimo na primavera e maximo no verao.
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Essas variacfes estdo associadas as mudancas acentuadas na producao

espermaticas e na qualidade do sémen.

4.9. indice de células de Sertoli

Na Tabela 11, estdo demonstradas as razGes obtidas entre o numero de
células de Sertoli e o numero de células espermatogénicas, por seccao
transversal de tubulo seminifero, no estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero de
caprinos da raca Alpina, criados em condicbes de manejo semi-intensivo.
Observa-se que a razéo entre a populacéo corrigida de espermatogbnia A e as
células de Sertoli, em caprinos da raca Alpina, demonstrou-se constante entre 0s
5 e 8 meses de idade. Entre os 8 e 9 meses, no entanto, a relacdo entre o numero
de espermatogébnia A e o de células de Sertoli apresentou crescimento. A partir
dos 9 meses, entretanto, verificou-se que novamente essa razao manteve-se

constante, com tendéncia a estabilidade até os 12 meses (Figura 26).

Tabela 11 - Razao entre os nimeros de células de Sertoli e células espermatogénicas, por secgao
transversal de tibulo seminifero, no estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero, em caprinos da raca
Alpina, do nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo.

Idade(meses) n A:.CS PL/L:CS PQ:CS Ar.CS TCG:CS
5 11 0,217 7,647 7,57 14,997 30,417
6 11 0,27 8,68° 8,87° 17,71° 35,52°
7 10 0,37 8,49° 8,58° 17,19° 34,63
8 10 0,42 7,55° 7,58° 16,67% 32,23°
9 12 0,73° 9,06° 9,15% 22,87% 41,81%
10 11 0,68° 9,16° 9,56° 24,45° 43,85%
11 10 0,75% 10,10° 10,04% 24,37% 45,26%
12 12 0,75% 9,82% 9,98% 24,43% 44,98%

CS = célula de Sertoli; A = espermatogdnia do tipo A no estadio 1 do ciclo do epitélio seminifero
(CES); PL/L = espermatdcitos primarios em pré-leptéteno/leptéteno no estadio 1 do CES; PQ =
espermatécitos primarios em paquiteno no estadio 1 do CES; Ar = espermatides arredondadas no
estadio 1 do CES; TCG = total de células germinativas. Médias acompanhadas de letras iguais, na
mesma coluna, ndo se diferem estatisticamente (p=0,05) pelo teste SNK.

As relacbes quantitativas entre as células de Sertoli e as células da
linhagem espermatogénica sdo conhecidas como indice de célula de Sertoli. Este
indice representa o parametro indicativo da capacidade funcional das células de

Sertoli em suportar as células germinativas e da eficiéncia de producdo
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espermética. O célculo dos indices de célula de Sertoli para cada tipo de célula
germinativa esta embasado no pressuposto de que a populacdo de células de
Sertoli caracteriza-se por sua estabilidade numérica apos a puberdade e ao longo
dos diferentes estadios do ciclo do epitélio seminifero. Esta baixa variacédo
numérica das células de Sertoli, préximo a puberdade, é esperada na maioria dos
mamiferos (COUROT et al.,, 1970). Devido a esta estabilidade, as células de
Sertoli tém sido utilizadas como ponto de referéncia numérica, para a
quantificacdo de sua populacdo em relacdo as células germinativas, como indice
para se avaliar a eficiéncia da espermatogénese (RUSSEL e PERTERSON, 1984;
FRANCA, 1987). Desta forma, a capacidade funcional das células de suporte é
considerada um indicador importante de producéo espermatica. Embora o nimero
méximo de células germinativas sustentadas por uma célula de Sertoli varie
consideravelmente entre as espécies, cada célula de Sertoli € capaz de apoiar um
namero relativamente constante de células germinativas, numa determinada
espécie (RUSSEL et al., 1990; SHARPE et al., 1994; FRANCA e RUSSEL, 1998;
FRANCA et al.,, 2005). Assim, espera-se que quanto maior for a capacidade de
suporte, maior serd a producao espermatica diaria (FRANCA e RUSSEL, 1998;
COSTA, 2001).
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Figura 26 - Razdes entre os numeros corrigidos de células espermatogénicas e células de Sertoli,
por seccao transversal de tibulo seminifero, no estaddio 1do ciclo do epitélio seminifero em
caprinos da raga Alpina, do nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-
intensivo.

A = espermatogobnia A; PL/L = espermatdcito | em pré-leptéteno/leptéteno;

PQ = espermatdcito | em paquiteno; Ar = espermatide arredondada; CS = Célula de Sertoli
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Nos animais do presente estudo, a capacidade de suporte de células
germinativas totais, apresentadas pelas células de Sertoli, apresentouse
constante dos 5 aos 12 meses. O numero de espermatides arredondadas por
célula de Sertoli, que constitui o0 dado mais representativo em relacdo a producao
final de gametas, demonstrou-se constante entre os 5 e 12 meses. A razéo entre
0S espermatocitos e as células de Sertoli, em caprinos da raca Alpina entre 0s 5 e
12 meses de idade, seguiu padrdo de desenvolvimento constante (Figura 26). Os
valores observados foram superiores ao verificado em caprinos da ragca Saanen
(SILVA, 2000). O numero de espermatides arredondadas por célula de Sertoli nos
bodes da raca Saanen chegou a 10 Ar:CS aos 12 meses, enquanto, nos bodes da
raca Alpina, foi de 24,43 na mesma idade. Nos bodes da raca Saanen, Silva
(2000) verificou que o numero de células germinativas por célula de Sertoli
mostrou seu maior incremento entre os 3 e 4 meses, coincidindo com o aumento
abrupto do numero de células germinativas totais no periodo de estabelecimento
da puberdade. Este mesmo autor relatou que o nimero de células de Sertoli por
testiculo aumentou rapidamente nos animais até os 2 meses de idade. Aos 4
meses, sua populacdo era 8,25 vezes maior do que o numero observado por
ocasido do nascimento. Sua populacdo por grama, entretanto, demonstrouse
méxima nos animais recém-nascidos, decrescendo com o avancar da idade, com
0 decréscimo mais acentuado observado entre os animais de 2 e 3 meses de
idade. Uma provavel explicacdo se deve ao fato de que, entre os 2 e 3 meses,
sua proliferacéo era pequena, ndo acompanhando o rapido crescimento do peso
do parénguima testicular neste periodo e, a partir dos 4 meses, as células de
Sertoli se tornaram maduras e ndo mais proliferaram. Assim, com 0 crescimento
dos outros componentes do parénquima testicular, seu nimero por grama teve
tendéncia a diminuir. O maior indice verificado em caprinos da raca Alpina pode
estar relacionado com as caracteristicas evolutivas, estabelecidas durante a
diferenciacdo desta raca e com o0 processo de selecdo intenso, quando
comparado com o de caprinos da raca Saanen. Além disso, este indice pode
estar relacionado com as diferencas de manejo, alimentacdo, condi¢cdes
ambientais em cada criatorio, o que provavelmente resultou em menor eficiéncia

das células de Sertoli nos bodes da ragca Saanen.
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4.10. Reserva espermaticatesticular

A reserva espermatica testicular consiste na estimativa do numero de
espermatozoides contidos no testiculo. O método mais utlizado, para
determinacéo da reserva espermatica, € o da homogeneizagdo e hemocitometria
dos nucleos das espermatides alongadas e das cabecgas de espermatozoides
(FRANCA, 1991). Segundo Amann (1970), isso € possivel, uma vez que 0s
nacleos das espermatides arredondadas possuem cromatina nuclear altamente
condensada, sendo extremamente resistentes ao processo de homogeneizacgéo e
a destruicao fisica. Entretanto, esta metodologia apresenta alguns pontos criticos,
como a falta de padronizacdo do homogeneizador que, por nao apresentar
padronizacdo da velocidade de trituracdo, pode produzir homogeneizados
diferentes, alterando o resultado final das anédlises (MENEZES, 2006).

Para a determinacdo da reserva espermatica testicular, optou-se, neste
estudo, pelo método da histologia quantitativa dos testiculos, preconizada por
Costa (2004). A estimativa deste parametro baseia-se na multiplicacdo do numero
de células, por seccdo transversal, pelo comprimento total dos tabulos
seminiferos, dividido pela espessura de corte histolégico utilizado. Em geral, os
resultados obtidos com a metodologia histométrica sdo 25% mais altos que o0s
obtidos com a homogeneizagcdo (AMANN, 1970; FRANCA, 1991).

Como o0 numero de esperméatides arredondadas ndo sofre perdas
significativas durante a espermatogénese, ou seja, uma espermatide
normalmente gera um espermatozoide (AMANN, 1962), tal valor pode ser
considerado o numero total de espermatozoides que seria produzido no testiculo
ao final do processo espermatogénico. As comparacdes entre as espécies devem
ser realizadas baseando-se em grama de parénguima testicular, devido a grande
variacao existente entre as mesmas.

Os valores da reserva espermatica testicular e por grama de testiculo, em
caprinos da raca Alpina, do nascimento aos 12 meses de idade, criados em
sistema semi-intensivo, estdo expostos na Tabela 12 e Figura 27.

A reserva espermatica testicular dos animais, do presente estudo, aos 5
meses foi em média de 27,29 x 10° reduzindo gradualmente até os 8 meses,
quando atingiu o valor de 14,05 x 10°. Aos 9 meses, 0s animais apresentaram

elevacdo na reserva espermatica testicular com o valor de 29,67 x 10°
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espermatozoides por testiculo. A partir desta idade, os animais experimentaram

tendéncia a estabilidade, alcancando, aos 12 meses, o valor 30,74 x 10°.

Tabela 12 - Reserva espermatica testicular e por grama de testiculo em caprinos da raca Alpina,
do nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo.

Reserva espermatica Reserva espermatica
Idade (meses) n testicular testicular/grama de
(10%) testiculo (10°)

5 4 27.296,69 919,55
6 4 24.335,79 417,42
7 3 20.759,98 338,70
8 3 14.045,95 349,70
9 3 29.163,48 517,82
10 4 22.671,71 480,89
11 3 30.092,65 479,13
12 3 30.744,04 519,11
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Figura 27 - Reserva espermatica testicular e por grama de testiculo de caprinos da raca Alpina, do
nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo.

4.11. Avaliagcéo seminal

Os valores do volume, concentragdo, motilidade total, motilidade progressiva
e turbilhonamento do sémen de caprinos da raca Alpina, do nascimento aos 12
meses de idade, estdo expostos na Tabela 13.
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Tabela 13 - Volume, concentracdo, motilidade total, motilidade progressiva, turbilhonamento do
sémen de caprinos da raca Alpina, estagcdo do ano em que foram realizadas as coletas dos
testiculos (orquiectomia), do nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-
intensivo.

Idade n Volume Concentracdo Motilidade Motilidade T(rpilhonamento Estac&o do ano

(meses) (ml) (109) total Progressiva (1-5)
(%) (%)

5 4 0,30 0,69 24,33 6,00 1,66 Inverno(2)/Primavera(2)
6 4 0,32 1,34 48,25 15,25 2,25 Primavera(4)

7 3 0,51 1,63 67,71 39,28 3,78 Outono(3)

8 3 0,36 0,59 56,00 25,33 1,66 Primavera(3)

9 3 0,50 2,39 74,00 42,33 4,00 Primavera(3)

10 4 0,60 3,13 91,25 23,25 3,87 Primavera(2)/Ver&o(2)
11 3 0,45 2,33 82,75 47,25 3,26 Primavera(3)

12 3 0,47 2,34 89,20 30,80 4,30 Primavera(3)

Aos 4 meses, nenhum dos animais testados apresentou espermatozoides no
ejaculado, que variou de limpido incolor a aguoso amarelado ou ligeiramente turvo.
O aspecto do sémen variou muito entre 0s animais e entre as colheitas do mesmo
animal. Aos 5 meses, todos 0s animais apresentaram ejaculados com
espermatozoides com cerca de 8% de motilidade total. Aos 6 meses, todos o0s
animais apresentaram espermatozoides com motilidade total em um percentual que
variou de 17% a 63%. A partir dos 7 meses, ndo houve diferenca estatistica entre

0S grupos etarios (p>0,05) quanto a motilidade total (Figura 28).
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Figura 28 - Concentracdo e motilidade total do sémen de caprinos da raca Alpina, dos 5 aos 12
meses, criados em sistema semi-intensivo.
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Todos os animais testados, a partir dos 6 meses, apresentaram ejaculados
com motilidade total acima de 48%. A variacdo individual foi muito grande. O
turbilhonamento e a concentracdo espermdtica, a partir dos 7 meses, ndo
apresentaram diferencas estatisticas (p>0,05) entre 0s grupos.

O gréfico do aumento do perimetro escrotal e da motilidade seminal mostrou
um crescimento acelerado entre os 5 e 7 meses, seguido de reducéo aos 8 meses.
A partir deste ponto, voltou a crescer até os 10 meses, com reducdo aos 11 meses

e discreto crescimento aos 12 meses (Figura29).
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Figura 29 - Aumento do perimetro escrotal e motilidade seminal em caprinos da raca Alpina, do
nascimento aos 12 meses de idade, criados em sistema semi-intensivo.

No presente estudo, o surgimento dos primeiros espermatozoides colhidos
ocorreu mais tarde que em trabalho similar que utilizou caprinos da raga Saanen
(SILVA, 2000). Estas diferencas podem ser creditadas as diferencas raciais, de
nutricdo, de manejo, estacdo do ano. Os animais, do presente experimento, eram
de linhagem da raca Alpina pura por cruzamento, criados em sistema semi-
intensivo, sujeitos as variagbes de manejo alimentar, em funcdo das condi¢cdes
climaticas nas diferentes estacbes do ano, sendo submetidos a umidade
excessiva no periodo chuvoso e a variagfes na qualidade da forragem no periodo

seco, 0 que influenciou diretamente os resultados obtidos. Além disso, as coletas
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de sémen foram mais concentradas no periodo de luminosidade crescente
(primavera), com excec¢ao dos animais aos 7 meses que tveram suas coletas
realizadas no outono (Tabela 13).

Tendo como referéncia os resultados de colheita de sémen, quando, aos 5
meses, 0S animais ja apresentavam espermatozoides moveis no ejaculado e que,
aos 4 meses, 75% dos cabritos apresentavam liberacdo do pénis do prepucio,
recomenda-se, para a raca Alpina, que a separacdo dos machos e das fémeas
seja realizada a partir dos 3 meses de idade, para evitar que acontecam cobricdes
indesejaveis.

A diferenca estatistica observada entre a motilidade do sémen de 7 e de 12
meses indica que, apesar de 0s animais aos 7 meses terem apresentado valores
préximos aos de caprinos adultos, ainda ndo poderiam ser considerados maduros
quanto a caracteristica de motilidade. Os resultados de desempenho dos animais,
aos 8 meses, foram inferiores aos dos animais que pertenciam ao grupo de 7
meses, sendo que, a partir de 9 meses, o valor da motilidade foi similar entre os
grupos.

Os resultados de concentracao, turbilhonamento e vigor espermético dos
animais, a partir de 9 meses, foram similares aos dos animais de 12 meses de
idade. Isso demonstra que machos da raca Alpina, criados em sistema semi-
intensivo nas condi¢cdes deste estudo, alcancaram a maturidade sexual quanto as
caracteristicas seminais aos 9 meses, em meédia, tomando-se como base os
parametros de 70% de motilidade minima, escore de trés como minimos para
vigor e turbilhonamento e 20% de defeitos espermaticos totais.

As caracteristicas fisicas e morfolégicas do sémen entre as fases pubere e
pos-pubere exibiram uma melhoria da qualidade e quantidade de
espermatozoides, desde o aparecimento da puberdade até os 12 meses. A
percentagem de defeitos maiores no ejaculado de caprinos da raca Alpina
diminuiu acentuadamente entre os 5 e 7 meses. Aos 8 meses, 0S animais
apresentaram um aumento no numero de defeitos maiores. Porém, a partir desta
idade, observouse, até os 12 meses de idade, reducéo gradual do percentual de
defeitos maiores. Observouse um decréscimo na percentagem de defeitos
menores no sémen dos caprinos, a partir da puberdade, com excecdo dos
animais com 8 meses de idade, que demonstraram um aumento do percentual de

defeitos menores. Com estes resultados, sugere-se que, no periodo pos-pubere,
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ocorre diminuicdo, principalmente dos defeitos maiores que causam importantes
prejuizos a fertilidade.

Os defeitos espermaticos maiores mais frequentes (Tabela 14),
encontrados no sémen, de caprinos da raca Alpina, na puberdade, foram Cabeca
Isolada Patologica (CablP), defeitos de acrossoma (Acros), Gota Citoplasmatica
Proximal (GCP), Formas Teratoldgicas, incluindo microcéfalos (Terat), Defeitos de
Peca Intermediaria (PIl); Cauda Fortemente Dobrada ou Enrolada (FortD-E). Um
més apds o surgimento dos primeiros espermatozoides, o percentual de defeitos
maiores reduziu de 58,4% para 24%.

Tabela 14 - Percentual de defeitos esperméticos maiores em caprinos da raca Alpina de 5 a 12
meses, criados em sistema semi-intensivo.

l[dade Cab Cabl Cab Cab Cab Cab Pouch Acros Knob GCF Terat PI Fort DG Cen
mes Sub P EB P PAn CAn D-E Cab

5 0,9 6,4 0,8 0,7 0,8 0,5 0,2 4,6 0,6 52 125 6,8 153 14 1,7
6 0,3 1,2 0,5 0,5 0,3 0,6 0,3 0,9 0,7 12 4,7 3,6 7,3 16 0,3
7 0,2 0,3 0,2 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3 0,2 0,8 1,2 0,6 0,7 0,7 0,2
8 0,4 0,7 0,3 0,5 0,3 0,5 0,4 1,2 0,4 1,7 0,9 0,9 2,6 0,9 0,6
9

0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 0 0,3 0,3 0,6 0,1 0,3 0,8 0,5 0
10 0,3 0,1 0,1 0,1 0,3 04 0,2 0,5 04 04 0 0,6 1,2 0,3 0,2
11 0,1 0 0,1 0 0,1 0 0,2 0,2 0,1 04 0,1 0,3 0,4 0,5 0
12 0,1 0 0 0 0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,5 0 04 0,3 0,3 0

CabSub = Cabeca Subdesenvolvida; CablP = Cabec¢a Isolada Patoldgica; CabEB = Cabeca
Estreita na Base; CabP = Cabeca Piriforme; CabPAn = Cabeca Pequena Anormal; CabCAn =
Cabeca com Contorno Anormal; Pouch = Pouch Formation; Acros = Defeitos de Acrossoma;
Knob = Knobbed sperm; GCP = Gota citoplasmatica proximal; Terat = Formas Teratologicas,
incluindo microcéfalos; Pl = Defeitos de Peca Intermediaria; FortD-E = Cauda Fortemente Dobrada
ou Enrolada; DG = Cauda Dobrada com Gota; CenCab = Cauda Enrolada na Cabeca.

Os defeitos menores de maior ocorréncia no sémen (Tabela 15) foram

Cabeca Isolada Normal (IsNor), Gota Citoplasmatica Distal (GCD).

Tabela 15 - Percentual de defeitos espermaticos menores em caprinos da raca Alpina de 5 a 12
meses, criados em sistema semi-intensivo.

Idade

(meses) n CabDel GLPegN IsNor Abax CDob GCD
5 4 0,5 1,2 6,3 0,8 0,5 5,3
6 4 0,3 0,7 5.7 0,7 0,4 4,7
7 3 0,1 0,3 3,5 0,5 0,4 2,3
8 3 0,7 0,8 4,4 1.4 0,9 3,7
9 3 0,5 0,2 2,3 0,3 0,3 1.4
10 4 0,9 0,1 1,7 0,4 0,5 0,5
11 3 0,3 0,2 0,7 0,3 0,3 0,8
12 3 0,1 0,1 0,3 0,2 0,1 0,4

CabDel = Cabeca Delgada; GLPegN = Cabeca Larga, Gigante ou Pequena Normal; IsNor =
Cabeca Isolada Normal; Abax = Implantacdo da Cauda Abaxial, Retroaxial ou Obliqua; CDob =
Cauda Dobrada Simples; GCD = Gota Citoplasmatica Distal.
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O percentual de defeitos totais do sémen de caprinos da raca Alpina
reduziu de 73% na puberdade para 3,3%, aos 12 meses de idade (Tabela 16 e
Figura 30).

Tabela 16 - Percentual de defeitos espermaticos maiores e menores, defeitos totais e
espermatozoides normais em caprinos da raca Alpina de 5 a 12 meses, criados em sistema semi-
intensivo.

Idade n Defeitos Defeitos Defeitos Espermatozoides
Maiores Menores Totais Normais

(meses) (%) (%) (%) (%)
5 4 58,4 14,6 73 27

6 4 24 6,8 30,8 69,2

7 3 6,2 7,1 13,3 86,7

8 3 12,3 11,9 24,2 75,8

9 3 4,1 5 9,1 90,9

10 4 5,1 4,1 9,2 90,8

11 3 2,5 2,6 51 94,9

12 3 2,1 1,2 3,3 96,7

A atividade sexual em caprinos pode ser influenciada pela estacdo do ano
e esté relacionada as mudancas no fotoperiodo. A tendéncia a estacionalidade
reprodutiva, detectada nos machos caprinos, foi relatada por alguns autores que
citam uma variagdo estacional no que se refere as caracteristicas de libido e na
qualidade seminal. Estes autores indicam que melhores resultados sé&o
observados nos animais em periodos de Iluminosidade decrescentes,
especialmente no final do verdo e outono. Delgadillo e Chemineau (1992)
verificaram que a sazonalidade nos machos € expressa por meio de mudancas
marcantes no tamanho testicular, na concentragdo do horménio luteinizante (LH)
e de andrégenos.

Silva (2000), estudando o desenvolvimento sexual de caprinos Saanen,
criados em sistema intensivo, observou uma tendéncia a estacionalidade de libido
dos animais. Trabalhos desenvolvidos por Santos et al. (2006) com machos
caprinos das racas Alpina e Saanen, submetidos ao manejo de fotoperiodo
artificial, relataram que estes animais foram sensiveis as varia¢gdes sazonais ao
longo do ano e apresentaram variacbes nas caracteristicas reprodutivas
(comportamento sexual, perimetro escrotal e aspectos quantitativos e qualitativos

seminais), mais pronunciados nos adultos. Estes concluiram que o manejo de
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fotoperiodo foi eficiente para eliminar ou minimizar estes efeitos, possibilitando a
continua utilizacdo destes animais ao longo do ano e, desta forma, melhorar o

aproveitamento do seu potencial genético.
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Figura 30 - Percentual de defeitos maiores, defeitos menores, defeitos totais e espermatozoides
normais no ejaculado de caprinos da raca Alpina, dos 5 aos 12 meses de idade, aiados em
sistema semi-intensivo.

Os resultados obtidos sugerem que bodes Alpinos, criados nas condi¢des
semi-intensivas praticadas no presente experimento, podem comecar a ser
utilizados como reprodutores a partir dos 9 meses, evitando-se, entretanto, o
desgaste excessivo destes animais até que alcancem a producdo espermatica
compativel com o animal adulto. E importante destacar que a grande variacdo
individual observada quanto a idade, em que as caracteristicas seminais se
mostraram satisfatorias, indica a necessidade de realizacdo de exames
androlégicos detalhados, como rotina, antes da colocacdo do bode em
reproducdo. Adotando esse procedimento, podera ser reduzida tanto a
subutilizacdo de animais jovens e precoces, quanto 0 uso improprio de animais
nao tao jovens, porém mais tardios que ainda ndo estejam maduros sexualmente,

especialmente em relacdo a estacéo do ano.
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5. CONCLUSOES

Conclui-se com esta pesquisa que o perimetro e o volume escrotais
apresentam crescimento mais acelerado préximo ao 5° més de vida, quando
surgem os primeiros espermatozoides no ejaculado. O aumento do perimetro
escrotal e do peso testicular esta fortemente correlacionado com o aumento do
peso corporal e com a idade. Os primeiros espermatozoides moéveis sdo
encontrados, aos 5 meses, no ejaculado de caprinos Alpinos. Os caprinos
Alpinos atingem a maturidade sexual aos 9 meses e podem ser usados como
reprodutores a partir desta idade. O desenvolvimento corporal, a biometria
testicular, o indice gonadossomatico, o diametro e volume cordonal ou tubular
tiveram crescimento mais acelerado aos 5 meses, indicando a idade pubere.
Aos 9 meses, os valores de diametro tubular, da altura do epitélio seminifero e
do comprimento testicular, por grama de testiculo, foram caracteristicos de
caprinos sexualmente maduros. Os caprinos podem ser classificados, quanto a
fase de desenvolvimento testicular, como impuberes, do nascimento aos 2
meses; como pré-puberes, entre os 3 e 4 meses; como puberes, aos 5 meses;
como pos-puberes, entre os 6 e 8 meses; e, aos 9 meses, apresentaram
caracteristicas de animais sexualmente maduros. O rendimento geral da
espermatogénese foi decrescente até os 7 meses, em funcdo do avanco da
idade, devido provavelmente a influéncia do fotoperiodo. O indice de células de
Sertoli cresceu gradualmente desde a puberdade até os 7 meses,
apresentando tendéncia a estabilidade a partir desta idade até os 12 meses.
Os machos caprinos sédo sensiveis as variagbes sazonais ao longo do ano e
apresentam variacdes no rendimento da espermatogénese. Com as diferencas
climaticas existentes nas diversas regifes brasileiras, a estacionalidade
reprodutiva dos caprinos é uma realidade. O manejo adequado pode eliminar
ou minimizar estes efeitos, possibilitando a utilizagdo continua destes animais
ao longo do ano. Sugere-se que, para melhorar o aproveitamento do potencial
genético, visando a producdo uniforme de sémen ao longo do ano, 0s
protocolos de manejo reprodutivo devem ser analisados individualmente e

adaptados a latitude, condi¢fes climaticas e ao fotoperiodo de cada regiéo.
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7 ANEXOS
7.1. ANEXO1

SOLUCAO FORMOL -SALINA (Hancock, 1957)

(Técnica de preparacao)

Solucéo estoque de NaCl

Solucéao estoque-tampao

Solugéo 1
2Ll @ 21,689
Agua destilada 0.5.p......ccveveeeeeieieieeeeee e, 500ml
Solucéo 2
KH2P Ottt ettt 11,139
Agua destilada 0.5.p......cccoveviriiiieieee e, 500ml

Solucao tampao final

Adicionar 200ml da solucdo 1 em 80ml da solugéo 2

Solugéao formol-salina

Solucéo estoque de NaCl............cccveeiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 150ml
Solucao estoque -tampPAaO..........ceuvrrrrrrrriiiiiiiieeaeeeeeenn 100ml
Formaldeido 40%0.........coooiveeiiiiiiieeieee e, 62,5%

Agua destilada.............c.ccveveiiiiiiieieeeece e 500ml
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7.2. ANEXO 2

COLORACAO DE SEMEN PELO VERMELHO CONGO (Cerovsky, 1976)

1- Preparar 100ml de solugcdo aquosa saturada de vermelho congo;
2- Preparar 100ml de solucéo aquosa a 0,5% de violeta de genciana;
- Fazer esfregaco delgado com sémen fresco e secar ao ar;
- Imergir a lamina na solucao de vermelho congo por um minuto;
- Lavar em agua corrente suavemente;
- Secar ao ar,
- Imergir na solucéo de violeta genciana por 30 segundos;
- Lavar suavemente em agua corrente

- Secar ao ar.
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7.3. ANEXO 3

SOLUCAO FIXADORA DE GLUTARALDEIDO 4% EM TAMPAO FOSFATO A
0,05M

Tampéo fosfato

Solucao A (fosfato de s6dio monobasico a 0,2M)

NaH2POAH20 . ....eiiiiiiei e 2,76g/100ml
H20q.s.p.
NaH2PO42H20 ... e 3,12g/100ml
H.Oq.s.p.

Solucao B (fosfato de sodio dibasico a 0,2M)

HPO4(NIAI0)....coe i 2,48g/100ml
H.Oq.s.p.
HPOA2H20 ... e 3,569/100m|
H.Oq.s.p.
HPOATH2O ...t 5,37g/100ml
H>Oq.s.p.
HPOAL2H20 ... e 7,179/100ml
H2>0q.s.p.

Preparar cerca de 23ml da solugéo A e 77ml da solucéo B para obter um pH de
7,2

Preparo da solucéo fixadora de glutaraldeido a 4%

Tampao fosfato @ 0,2 M.......cooooiiiiiiieeec e 25ml
Glutaraldeido @ 25%........ceeeeeeeiieeeiiice e 16ml
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7.4. ANEXO 4

COLORACAO PELO AZUL DE TOLUIDINA-BORATO DE SODIO

Solucao corante

Azul de toluidina............oovviviiiiiicie e 0,59
BOrato de SOAI0........ccouviiiiieiiiiiiieee e 19
Agua destilada.............ccoeoviiieeeeeceieeee e 99ml

Dissolver 1g de borato de so6dio em 99ml de agua destilada e, em seguida,
acrescentar 0,5g de azul de toluidina. Agitar e filtrar em papel de filtro. Conservar

em vidro escuro.

Coloracao
Lavar em Agua COMENLE. ........cccvvieiiieeeeieceeeeeeieire e e e e e e e e e e e 2 minutos
Corar com azul de toluidina-borato...............ccccevvvvvrnnnnne 15 segundos a 1 minuto

Lavar em agua corrente até diferenciacdo e retirada do excesso de corante ou
resina
Secar a temperatura ambiente

Montar a lamina



7.5. ANEXO 5

Parametros de configuracao utilizados para andlise do sémen ovino no Hamilton

Thorn Research modelo Ceros 10.8

Frames acquired
Minimum contrast
Minimum cell size
Threshold straightness
Medium VAP cut-off
Low VAP cut-off

Low VSL cut-off
Non-motile head size
Non-motile head intensity
Frame rate

Static size limits

Static intensity limits
Static elongation limits
Magnification
Chamber

30

56

5 pixel
80%
60

10

80

60 Hz
0,43 a10
0,63a1,35
10a80
2,04

20 um
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