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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a biometria de partes do trato reprodutor de ovinos
deslanados sem padrdo racial definido (SPRD) criados no semi-arido nordestino, e
correlacionar os dados biométricos testiculares, epididimais e de glandulas sexuais acessorias
com varidveis associadas ao processo espermatogénico. Os dados biométricos foram obtidos a
partir dos testiculos, epididimos e das glandulas sexuais acessorias de 19 animais abatidos em
torno de 60 semanas de idade. O parénquima testicular foi avaliado quanto ao didmetro,
volume e comprimento dos tubulos seminiferos, altura do epitélio germinativo e populagio de
células e Sertoli e germinativas. Foram realizadas andlises de correlacdo de Pearson (p < 0.05)
entre as caracteristicas estudadas e montados modelos de regressdo linear simples para estas
mesmas variaveis através do programa estatistico StatView, 5.0 (SAS, 1998). Correlagdes
significativas foram verificadas entre todas as medidas testiculares (peso, comprimento,
largura e volume) e as outras medidas do trato reprodutor, como comprimento da cauda do
epididimo (CCauEp; r=0,66 a 0,68) e as peso das glandulas sexuais acessorias (r=0,68 a 0,72).
Estas também tiveram correlagdes significativas com o peso do epididimo e com o CCauEp
(r=0,56 e 0,70, respectivamente), o que sugere a existéncia de uma sinergia no
desenvolvimento do trato genital masculino. A largura testicular (LT) foi o pardmetro que
apresentou correlagdes mais significativas com peso, comprimento e¢ volume testiculares
(r=0,88; 0,87 e 0,94) e os modelos de regressdo que permitem estimar qualquer uma dessas
caracteristicas, a exemplo do volume testicular: VT = -260,17 + 68,479 x LT; R?>= 0,95. Esta
caracteristica também esteve alta e significativamente correlacionada com importantes
parametros histologicos, como volume do tabulo seminifero (r=0,96), numero de
espermatides arredondadas por testiculo (r=0,89) e produgdo didria de espermatides
arredondadas (r=0,89). Os modelos de regressdo linear simples com coeficientes de
determinacdo (R?) elevados permitem estimar as caracteristicas histologicas a partir da largura
testicular. No presente estudo, foram obtidos, pela primeira vez, os pesos das glandulas
vesiculares e bulbo-uretrais em ovinos SPRD e pode-se observar que animais com maior
medidas testiculares também apresentaram elevados pardmetros quantitativos da
espermatogénese e maiores epididimos e glandulas vesiculares. A largura testicular pode ser

util para selecdo de reprodutores por ser uma caracteristica de facil mensuracao.

Palavras-chave: avaliacdo histologica, mensuragdes testiculares, trato reprodutor masculino,

ovinos deslanados
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ABSTRACT

The present study was conducted to evaluate aspects of the reproductive tract of crossbred
rams raised in the semi-arid region of the Brazilian Northeast. Correlations between
measurements of the testes, epididymis and accessory sex glands and variables related to the
spermatogenic process were also determined. Data were obtained from 19 animals
slaughtered at the approximate age of 60 weeks. Seminiferous tubules were studied with
regard to volume, length and height and the population of Sertoli and germ cells. Associations
between variables were estimated by Pearson’s method (p < 0.05) and linear regression
analysis using StatView 5.0 software (SAS, 1998). Significant correlations were found among
all testis measurements (weight, length, width and volume) and other aspects of the
reproductive trait, such as length of the cauda epididymis (CCauEp; r = 0.66 to 0.68) and
weight of the accessory sex glands (AG; r = 0.68 to 0.72). Weight of AG was also associated
with epididymal weight and CCauEp (r = 0.56 and 0.70, respectively), suggesting the
existence of a synchronized development of the male reproductive trait. Testis width (TW)
represented the variable with the most significant correlations with testis weight, length and
volume (r = 0.88; 0.87 and 0.94). Moreover, regression model allowed the empirical estimate
of testis volume (TV) based on testis width: TV = - 260.17 + 68.479 x TW (R? = 0.95). This
characteristic (TW) was highly correlated with important aspects of gonad histology, such as
volume of the seminiferous tubules (r = 0.96), number of round spermatids per testis (r =
0.89) and daily production of round spermatids (r = 0.89). Linear regression models with high
coefficients of determination (R?) allowed the estimation of histological parameters based on
testis width. In conclusion, the present study shows, for the first time, information about the
weight of accessory sex glands in crossbred rams. It was also observed that animals with
larger testes had larger epididymis and accessory sex glands and greater quantitative estimates
of the spermatogenesis. Testis width should be useful for selection of sires because it is of

easy measurement.

Key-words: histological evaluation, testicular measurements, correlations, male reproductive
tract, hairy rams
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INTRODUCAO

A eficiéncia reprodutiva tem importancia primordial no incremento da
produtividade em qualquer sistema de produgdo, visto que ¢ responsavel pela intensidade de
selegdo que pode ser aplicada ao rebanho. Neste contexto, AZEVEDO & MARTINS FILHO
(2000) realizaram revisdo enfocando diversas caracteristicas reprodutivas de importancia em
fémeas de pequenos ruminantes.

No entanto, considerando-se que o macho ¢ o principal responsavel pelo
melhoramento genético do rebanho por ser passivel de maior pressdo de selecdo, a escolha de
um reprodutor deve estar baseada em sua producdo, considerando-se o teste de progénie, e
também realizacdo de exame clinico-androléogico minucioso e ndo somente nas caracteristicas
raciais ou nas preferéncias do criador.

Segundo FACO (2003) ', as criagdes do Nordeste, que até pouco tempo eram
apenas de subsisténcia, agora comecam a ter um carater comercial e mesmo empresarial. As
racas deslanadas brasileiras (naturalizadas) ganharam importancia devido a sua rusticidade e
adaptag@o ao ambiente tropical e, também, por sua ndo estacionalidade reprodutiva. Contudo,
os rebanhos ovinos nordestinos precisam melhorar seu desempenho produtivo e reprodutivo.
Além disso, a presenca de reprodutores com reduzido potencial reprodutivo ¢ tanta, que a
propor¢dao de machos inaptos para a reproducdo nos rebanhos pode atingir até 30%
(MORAES, 1997), o que torna a eficiéncia reprodutiva um dos principais fatores limitantes da
lucratividade.

As pesquisas com reprodugdo animal permitirdo melhorar a eficiéncia das
biotecnologias para a espécie ovina, principalmente no que se refere a inseminacao artificial e
a transferéncia de embrides. Isto auxiliard muito nos programas de melhoramento, permitindo
a execucdo de testes de progénie e a expansdo destes programas com vista a difusdo do
melhoramento para um maior nimero de produtores. Pesquisas para o estudo de marcadores
moleculares e pardmetros genéticos permitirdo o conhecimento dos aspectos genéticos da
raca, o que permitird o direcionamento dos programas de melhoramento animal, no que se

refere a escolha dos objetivos e critérios de selecdo mais adequados, acarretando o

! FACO, O. Cruzamentos para produgio de carne ovina. Revisio de literatura apresentada em disciplina no
Curso de Doutorado em Zootecnia do Programa de Pos-graduacdo da Universidade Federal do Ceara — UFC,
2003.



desenvolvimento da ovinocultura, com aumento da producdo e produtividade, refletindo-se
em uma maior oferta de alimentos com alto valor biolégico e nutricional.

SOUZA et al. (2001) mostraram uma associacdo entre medidas testiculares e
desenvolvimento corporal em carneiros Santa Inés. Outros estudos mostram, ainda, a
participagdo essencial do epididimo na maturagdo espermatica (ELZANATY et al., 2002) e
das glandulas sexuais acessorias na capacitacdo espermatica em humanos (ELZANATY et al,,
2002), touros (WAY et al., 2000) e hamsters (YING et al., 1999), além de interferir na
fertilizag@o de varias espécies (HENAULT et al., 1995; CHOW et al., 2003).



JUSTIFICATIVA

Existem poucas informagdes sobre ovinos Sem Padrdo Racial Definido (SPRD),
no que se refere a biometria do trato reprodutivo. Deste modo estudos sobre a biometria dos
orgdos reprodutivos e de suas correlagdes em carneiros SPRD poderdo fornecer informagdes
uteis sobre parametros a serem utilizados na sele¢ao de animais de outras ragas (como a Santa
Inés) destinados a reprodugdo, uma vez que o perimetro escrotal ¢ o parametro de mais facil

mensuracao do trato genital.

As correlagdes existentes entre as medidas testiculares e as outras estruturas do
trato genital podem mostrar que existem associagdes importantes entre elas e que ocorre,
portanto, um sincronismo entre o desenvolvimento dos componentes do trato genital. O
objetivo desse trabalho foi avaliar a biometria do trato reprodutivo e estimar as correlagdes
entre os varios 6rgaos do trato genital em carneiros SPRD e a dindmica espermatogénica dos
mesmos.

A estimacdo destas correlagdes em animais SPRD podera servir como modelo a
ser extrapolado para as ragas nativas (Santa Inés, Morada Nova) uma vez que ndo se dispdem

de animais destas ragas para a realizagdo destas avaliacdes.



HIPOTESES

1. E possivel definir uma medida testicular como indicadora do desenvolvimento do trato

reprodutivo.

2. E possivel estabelecer uma das medidas testiculares como indicadora da dinamica

espermatogénica e representativa de vérias caracteristicas histologicas importantes.

3. E possivel determinar uma das medidas testiculares como representativa das demais e
indica-la como ferramenta de selecdo tendo em vista o melhoramento reprodutivo de

oVvinos.



OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a biometria do trato reprodutivo e
estimar correlagdes entre os varios orgdos do trato genital de carneiros SPRD e entre a
biometria testicular e pardmetros histologicos dos mesmos.

Também se objetivou sugerir uma medida testicular que seja representativa dos

demais parametros biométricos e também dos parametros histologicos testiculares.



MORFOLOGIA E FISIOLOGIA DE ESTRUTURAS DO TRATO REPRODUTOR
MASCULINO

A contribuicdo dos machos para a eficiéncia reprodutiva e produtiva de um
rebanho ¢ de grande importancia, uma vez que, além do aporte da metade de seu patrimonio
genético para as suas progénies, neles se pode aplicar uma pressdo de selecdo maior que nas
fémeas (MARTINS FILHO, 1991).

Segundo o autor, grande parte do melhoramento genético pode ser obtida pela
selecdo de reprodutores por meio do estudo das caracteristicas testiculares e suas correlagdes
com a producdo de espermatozodides, qualidade de sémen, fertilidade, niveis hormonais e
caracteristicas de produgdo e reproducao.

A avaliagdo da morfologia dos testiculos, incluindo as medidas de perimetro
escrotal (PE) e da largura testicular (LT), permite uma escolha precoce de carneiros
destinados a reprodugdo, devido a alta correlacdo entre esta caracteristica e a producdo total
de sémen e o desempenho reprodutivo (SANTANA, 1996). O PE ¢ indicador da producao
espermatica, da capacidade de servico e do desenvolvimento sexual. Apresenta correlagdes
elevadas e significativas com a largura testicular, com o volume ejaculado, concentragdo
espermatica, reserva espermdtica epididimal, aspecto do sémen, concentragdo e
turbilhonamento, diametro dos tubulos seminiferos, peso epididimal, peso da glandula
vesicular, comprimento e peso peniano. Assim, a medida de LT facilita na escolha de ovinos
reprodutores quando ainda jovens bem como a selecdo das meias-irmas contribuindo para
melhoria da eficiéncia reprodutiva e do material genético dos rebanhos.

A producdo espermatica esta altamente correlacionada com peso do testiculo e as
medidas de PE e LT tém sido usadas como indicadoras da produgdo espermatica em varias
espécies (DYRMUNDSSON, 1973).

NOTTER et al. (1981) analisaram a acurdcia da estimativa das medidas
testiculares em cordeiros jovens, e verificaram que o PE ¢ um bom indicador do tamanho

testicular e conseqilientemente da fungdo gametogénica.



Testiculo

As gbnadas masculinas, os testiculos, localizam-se externamente ao abdomen
dentro do escroto, estrutura em forma de bolsa derivada da pele e fascia da parede abdominal
(ASHDOWN & HAFEZ, 1995). Em pequenos ruminantes, os testiculos sdo ovodides,
simétricos e consideravelmente comprimidos transversalmente (SISSON, 1986).

Os testiculos tém a dupla funcdo de produzir espermatozdides e o hormonio
sexual masculino, a testosterona. Cada testiculo ¢ envolvido por uma céapsula de tecido
conjuntivo, rico em fibras colagenas, a albuginea (JUNQUEIRA & CARNEIRO, 1999). Em
seu interior localiza-se a maior parte da massa testicular, composta pelo seu parénquima.

Do ponto de vista morfofuncional, o testiculo divide-se em dois compartimentos
distintos. O primeiro deles ¢ composto pelos tubulos seminiferos, os quais sdo estruturas
enoveladas contendo em seu interior o epitélio germinativo que ocupa de 85 a 86% do volume
testicular nos ovinos (QUEIROZ & CARDOSO, 1989; WROBEL et al., 1995). O outro
compartimento consiste no espago intertubular, composto por tecido conjuntivo, onde se
localizam os vasos sanguineos, linfaticos, nervos e células de Leydig (SETCHELL, 1991),
que ¢ o tipo celular mais freqliente no espago intersticial, sendo responsavel pela producao de
testosterona e de diversos outros androgenos.

Nos tubulos seminiferos, constituindo o chamado epitélio germinativo,
encontram-se as células germinativas em seus varios estdgios de desenvolvimento, e as
células de suporte, denominadas células de Sertoli. E no interior destes tubulos que ocorre a
espermatogénese, processo definido como conjunto de divisdes e transformagdes através das
quais as células-tronco da linhagem germinativa masculina, as espermatogonias, ddo origem

aos espermatozoides (CASTRO et al., 1997).

Espermatogénese

A cinética espermatogénica estuda o conjunto de processos citologicos e
histologicos que ocorrem no interior dos tubulos seminiferos (SANTOS, 1999). O
conhecimento desta cinética possui grande importancia para a caracterizacdo da atividade

testicular de uma espécie.



A espermatogénese ¢ um processo altamente organizado e precisamente
sincronizado, através do qual espermatogdnias diploides dividem-se por mitose para manter
sua populacdo. Assim, sd3o produzidos ciclicamente os espermatécitos, que sofrem meiose e
produzem espermatides haploides (JOHNSON, 1991; JOHNSON et al., 2000). O processo
dura 49 dias em ovinos, iniciando-se apos a puberdade (COUROT et al., 1970).

A espermatogénese pode ser dividida em trés fases funcionais: (1) proliferativa ou
espermatogonial, na qual as espermatogdnias-tronco sofrem rapidas e sucessivas divisoes
mitéticas, resultando em outras espermatogonias-tronco, repondo a populagdo, e dao origem a
outra populacdo de espermatogbnias A, as quais se diferenciam em tetraploides em pré-
leptoteno. (2) meidtica, em que os espermatocitos passam pela divisdo meidtica na qual
ocorrem recombinagdo e segregacdo génica, gerando sucessivamente espermatocitos
secundarios diploides e espermatides arredondadas, e (3) de diferenciagdo ou espermiogénica,
na qual as espermatides arredondadas se diferenciam em espermatides alongadas, envolvendo
achatamento nuclear, condensacdo da cromatina e paralisacdo da transcrigdo, além do
desenvolvimento do flagelo e formagdo do acrossoma a partir do complexo de Golgi, sendo
entdo liberadas no limen tubular na forma de espermatozdides (espermiagdo), células
capacitadas para alcangar e fertilizar o odcito (COURTENS, 1983; RUSSEL et al., 1990;
JOHNSON et al., 2000).

No carneiro, as espermatogdnias dividem-se a cada 10,4 dias, e poderiam gerar,
oito dias depois, em teoria, 64 espermatocitos I, cuja profase dura 14 dias. Estes entram em
meiose, a qual dura cerca de 24 horas, originando potencialmente 256 espermatides que
gerardo, apos 14 dias, igual nimero de espermatozdides (COURTENS, 1983).

Ao avaliar-se uma secdo de tubulos seminiferos, pode-se observar que a
proliferagdo das células germinativas se dd seguindo um padrdo de camadas celulares
sucessivas. As geragdes menos diferenciadas, constituidas pelas espermatogonias, situam-se
junto a membrana basal, enquanto as células mais avancadas, representadas pelas
espermatides, encontram-se proximas ao limen tubular. Entre as espermatogdnias e as
espermatides, situam-se uma ou duas geragdes de espermatdcitos. Considera-se uma
associacao celular ou estagio do ciclo do epitélio seminifero (CES) como sendo um conjunto
definido de geragdes de células germinativas encontrado, em determinado momento, num
tubulo seminifero seccionado transversalmente. Como as geragdes celulares se desenvolvem

sincronicamente, em estreita relagdo umas com as outras, em uma dada secc¢do transversal de



tubulo seminifero, h4 uma mudanca constante e ciclica das associagdes celulares. Desta
forma, ao longo do tempo, diversas associagdes celulares vao se sucedendo na seccdo de
tubulo seminifero (CASTRO et al., 1997; BECKER-SILVA, 2000).

Duas abordagens principais tém sido usadas para identificar os estagios do CES.
A primeira baseia-se nas mudangas que ocorrem no sistema acrossdmico das espermatides,
sendo denominada de sistema acrossomico dividindo o CES em um niimero de estagios que
varia entre as espécies, sendo, portanto, mais arbitraria e dificultando comparacdes entre
espécies e autores (BERNDTSON, 1977; FRANCA et al., 1999a). A segunda, mais usual,
baseia-se na avaliacdo morfoldgica das espermatides, especialmente seu niicleo (FRANCA &
RUSSEL, 1998) juntamente com eventos meidticos, e resulta na divisdao do CES em oito
estagios, sendo a espermiacdo a divisora de dois ciclos (BERNDTSON, 1977; WROBEL et
al., 1995; FRANCA et al., 1999a; JOHNSON et al., 2000).

As caracteristicas de cada um dos oito estagios do ciclo do epitélio seminifero

serdo descritas segundo WROBEL et al. (1995), para ovinos.

Estagio 1 do ciclo do epitélio seminifero

Duas geragdes de espermatocitos estdo presentes. Aqueles em pré-leptoteno sdo
encontrados principalmente na regido basal, e também na regido intermedidria. Estas células
apresentam inimeras pontes citoplasmaticas entre si, perdendo contato com a lamina basal.
Ultra-estruturalmente pode-se observar inimeras mitocdndrias e ribossomos livres. O reticulo
endoplasmatico rugoso € incomum e composto de finos tibulos enquanto o complexo de
Golgi consiste de lamelas e saculos localizados na regido perinuclear. A regido nuclear ¢
caracterizada por heterocromatina de padrdo reticular, com um pequeno nucléolo. Elas
apresentam um didmetro nuclear de 7,68 um e um volume celular de 622 pm?, constituindo
cerca de 5% do epitélio tubular (WROBEL et al., 1995).

Espermatocitos em paquiteno sdo maiores, com 1.943,43 pm?’, com nucleo de
10,70 um. Estdo localizados proximo ao limen e seu desenvolvimento se d4 durante a maior
parte da profase meidtica. Os volumes citoplasmaticos e nucleares crescem continuamente. A
cromatina ¢ distribuida pelo nucleo, com pequena quantidade de heterocromatina localizada
na membrana nuclear interna, juntamente com o nucléolo. O reticulo endoplasmatico rugoso

forma cisternas achatadas na periferia celular, enquanto o reticulo liso ocupa a maior parte do
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citoplasma restante, na forma de tubulos interconectados. As mitocondrias apresentam cristas
aumentadas e se agrupam em uma matriz intermitocondrial densa, enquanto o complexo de
Golgi também se desenvolve (WROBEL et al., 1995).

Por fim, uma geracdo de espermatides na fase “cap” estd envolvida nos processos
laterais das células de Sertoli. Estas células mostram-se com nticleo reduzido quando
comparadas aquelas na fase de Golgi, com reducdo no niimero de nucléolos. No fim dessa
fase, o nucleo esta periférico, com um grande complexo de Golgi no polo celular. As cisternas
do reticulo endoplasmatico liso tornam-se vesiculares, com um conteido nevoado. Este
estagio ocupa cerca de 18% do CES, e o epitélio do tubulo mede cerca de 79 um (WROBEL
et al., 1995).

Estagio 2 do ciclo do epitélio seminifero

O epitélio apresenta cerca de 17,4 pm de espessura. Espermatocitos em leptoteno,
com o dobro do volume celular (1.303 pm?®) e nuclear (9,72 pm?) daqueles em pré-leptoteno,
apresentam heterocromatina concentrada em uma das metades do nucleo e mitocondrias
ovoides isoladas, com pequenos aumentos no reticulo endoplasmatico rugoso e complexo de
Golgi. Estas células atravessam a barreira hemato-testicular, e a primeira geracdo de
espermatocitos atinge o paquiteno (COURTENS & LOIR, 1981; WROBEL et al., 1995).

As espermatides entram na fase acrossOmica e estdo situadas nos processos
apicais das células de Sertoli, com seus acrossomas localizados basalmente, iniciando o
alongamento nuclear. Estas células continuam o processo de polarizagdo iniciado na fase
“cap”. A manchete, uma estrutura temporaria que estd relacionada ao intercAmbio de
proteinas nucleares durante as alteragdes nucleares, aparece no inicio dessa fase, e desaparece
ao final. As mitocOndrias isoladas tendem a se agrupar, iniciando-se ainda aos processos
autoliticos no citoplasma, com uma reducdo do volume citoplasmatico. Organelas, como o
reticulo endoplasmatico e o complexo de Golgi, perdem seu formato normal e se desintegram,
havendo invasdo de extensdes do citoplasma da célula de Sertoli no citoplasma das

espermatides no final dessa fase (COURTENS & LOIR, 1981; WROBEL et al., 1995).
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Estagio 3 do ciclo do epitélio seminifero

Os espermatdcitos em leptoteno do estdgio anterior atingem o zigdteno,
atravessando a barreira hemato-testicular e entrando na regido adluminal. Seu aspecto ¢ muito
parecido com o dos espermatdcitos em leptotenos, entretanto, complexos sinaptonemais sao
observados e persistem até o inicio do diploteno. O reticulo endoplasmatico rugoso
desenvolve-se e suas cisternas penetram entre as mitocondrias agrupadas e podem ocorrem
corpos lisossomais. Estas células medem cerca de 10,30 pm e 1.360 pm?, respectivamente,
para o diametro nuclear e volume celular. J4 os paquitenos entram em dipldteno, as maiores
células germinativas, atingindo 2.994 pm? de volume celular. As distribuicdes de organelas e
de cromatina sdo idénticas aquelas dos paquitenos, com um didmetro nuclear de 11,93 pm. As
mitocondrias comegam a isolar-se, liberando sua densa matriz no citoplasma (WROBEL et

al., 1995).

Estagio 4 do ciclo do epitélio seminifero

Compreende a fase de meiose, indo da metafase da primeira divisdo meiodtica até o
final da segunda divisdo. As células mais comuns sdo espermatdcitos secundarios e
espermatides arredondadas recém-formadas. Os espermatodcitos secundarios tém duragdo
breve e ocorrem apenas nesse estdgio. Seus volumes celular (1369,68 um?) e nuclear (342
pm’) sdo proximos aqueles dos diplotenos. A membrana nuclear apresenta ligeiras
protuberancias caracteristicas e o reticulo endoplasmatico ¢ abundante. As mitocOndrias
apresentam cristas dilatadas distribuidas ao acaso. Neste estagio, encontram-se, ainda,
espermatocitos em final de zigdteno ou inicio do paquiteno e espermatides alongadas

(WROBEL et al., 1995).

Estagios 5, 6 e 7 do ciclo do epitélio seminifero

Uma vez em que os estagios 5, 6 e 7 apresentam curta duragdo e ndo diferem
significativamente entre si, foram agrupados em um sé. Estes estagios sdo caracterizados por
uma Unica geragdo de espermatocitos e duas geracdes de espermadtides. As espermatides

recém-formadas estdo na fase de Golgi, apresentando dimensdes semelhantes as dos
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espermatocitos secundarios, com nucleo central e esférico. A cromatina apresenta-se
granulada e com até trés nucléolos. O reticulo endoplasmatico liso predomina, formando
tubulos curtos, enquanto as mitocondrias distribuem-se ao acaso. Ja as espermatides mais
velhas estdo em fase de maturacdo, fendmeno que se inicia no estdgio 4 e vai até a
espermiacdo. Essa maturagdo envolve alteragdes, tais como o desenvolvimento da peca
intermedidria, com mitocondrias organizadas em 40 a 45 voltas em espiral. O citoplasma ¢
reduzido por um processo de autdlise, acompanhado por intensas alteragdes no nticleo (LOIR

& COURTENS, 1979; WROBEL et al., 1995).

Estagio 8 do ciclo do epitélio seminifero

Ocorre a espermiacdo das espermatides maduras, que marca o limite entre dois
ciclos do epitélio seminifero. A geracdo de espermatozdides jovens do estagio anterior entra
na fase de “cap”, e os espermatdcitos encontram-se em paquiteno, e reinicia-se o ciclo no

estagio 1 (WROBEL et al., 1995).

Células de Sertoli

As células de Sertoli sdo os elementos somaticos do epitélio seminifero. No adulto
estas células ndo mais se dividem, sendo seu nimero aparentemente estavel. Na célula adulta
o nucleo ¢ irregular, com indentacgdes, e sua forma triangular ou alongada varia de acordo com
o ciclo do epitélio seminifero (ORTAVANT et al., 1977).

Estas células possuem diversas fungdes dentre as quais destaca-se a de estabelecer
um microambiente imunoprivilegiado para o desenvolvimento das células germinativas,
isolando-as do compartimento intersticial, de modo que qualquer substancia, para alcancar
este microambiente, precisa ser transportada ou secretada pela propria célula de Sertoli. A
formagdo deste ambiente ocorre durante a puberdade com o estabelecimento de jungdes em
pontos da membrana plasmatica, entre as cé¢lulas de Sertoli, denominadas jungdes de oclusdo,
que formam a barreira de células de Sertoli ou barreira hemato-testicular. Os complexos
juncionais constituem a base estrutural para a separagdo do epitélio seminifero em trés
compartimentos: (1) o basal, acessivel aos fluidos intersticiais e onde sdo encontradas as

espermatogonias e os espermatdcitos primarios até a fase de leptoteno; (2) o compartimento
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intermediario, formado durante o transito das células em leptdteno do compartimento basal
para o adluminal, movimento que envolve sucessivas formagdes e quebras de juncdes de
oclusdo; e o (3) compartimento adluminal, inacessivel a maior parte das substancias e onde
estdo localizados os espermatdcitos mais maduros e as espermatides (RUSSEL et al., 1990;
POCCIA, 1994). Uma vez que a célula de Sertoli regula o ambiente do compartimento
adluminal, acredita-se que todos os nutrientes para as células presentes neste compartimento
sejam fornecidos pelas células de Sertoli (RUSSEL et al., 1990).

A célula de Sertoli ¢, ainda, um mediador fundamental das agdes do hormonio
foliculo estimulante (FSH) e da testosterona no desenvolvimento das células germinativas
(RUSSEL et al, 1990; GRISWOLD, 1995; DE ROOJI & GROOTEGOED, 1998;
HUHTANIEMI & TOPPARI, 1998).

Outras importantes atribui¢cdes da célula de Sertoli sdo a sua participagdo no
processo de espermiagdo, onde ocorre a eliminacdo das jungdes que ligam as espermatides
alongadas a esta célula, permitindo que sejam liberadas no limen tubular (FAWCET &
PHILLIPS, 1969; RUSSEL et al., 1990), e a sua fun¢do de fagocitose, eliminando células
germinativas que degeneram ao longo do curso normal da espermatogénese (RUSSEL &
CLERMONT, 1977) e fagocitando os complexos tubulo-bulbares (RUSSEL & CLERMONT,
1976) e os corpos residuais durante a espermiagao (KERR & DE KRETSER, 1974).

As células de Sertoli sdo importantes no processo espermatogénico por fornecer
suporte e nutricdo as células da linhagem germinativa. Elas se multiplicam principalmente
durante a vida fetal, aumentando o seu numero em 500 vezes (COUROT, 1971), mas também
apos o nascimento, até a puberdade (COUROT, 1971; HOCHEREAU-DE-REVIERS et al.,
1987). Apos essa fase, a populagdo se estabiliza, ndo sofrendo efeitos significativos da estagdo
do ano (HOCHEREAU-DE-REVIERS et al., 1987; QUEIROZ & CARDOSO, 1989) nem da
restricdo alimentar (BIELLI et al., 2000), mas seu numero ¢ significativamente reduzido por
imunizacdo contra FSH na fase pré-ptbere (nascimento as 23 semanas de idade).

Apos a puberdade, as células diferenciam-se gradualmente, aumentando o
tamanho de seu nucleo e citoplasma e na quantidade de receptores para FSH (YARNEY &
SANFORD, 1985; 1989) ¢ testosterona (CARREAU et al., 1979). Esses eventos fazem com
que aumente sua capacidade de secre¢do de proteinas e estradiol (GRISWOLD, 1998), que

sdo importantes na regulacdo do metabolismo das células germinativas. O volume altera-se ao
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longo do ciclo do epitélio seminifero, sendo maior durante a meiose (WROBEL et al., 1995),
mostrando, portanto, a flexibilidade desta célula.

O rendimento maximo da espermatogénese depende da populagdao de células de
Sertoli, a qual ¢ definida entre 40 e 80 dias de idade, antes da puberdade (HOCHREAU-DE-
REVIERS et al., 1987; SHARPE, 1994).

Existe uma grande variacdo entre as espécies no que tange ao percentual de
parénquima testicular ocupado pelas células de Sertoli. Um numero total elevado de células
de Sertoli ¢ favoravel a uma alta producdo espermatica, entretanto, estas células ndo devem
ocupar um percentual muito grande do parénquima, pois € encontrada uma correlagdo
fortemente negativa entre a propor¢ao volumétrica das células de Sertoli no parénquima e a
producdo espermatica. Em ruminantes, cerca de um ter¢o do tibulo seminifero ¢ ocupado

pelas células de Sertoli (FRANCA & RUSSEL, 1998).

Didmetro e comprimento dos tubulos seminiferos

Existe uma relacdo positiva entre o didmetro tubular e a atividade
espermatogénica no testiculo. O didmetro tubular médio varia de 160 a 290 pm e ndo
demonstra aumento significativo depois de atingida a maturidade sexual, sendo seu niimero
relativamente estdvel dentro de uma espécie. Apds a maturidade sexual, todavia, ainda se
observa um aumento no comprimento destes tibulos. Este crescimento estd diretamente

relacionado ao crescimento testicular na fase pos-maturidade (FRANCA & RUSSEL, 1998).

Biometria Testicular

Comumente, responsabilizam-se as fémeas como responsaveis pela baixa
eficiéncia reprodutiva dos rebanhos, o que leva os criadores a darem pouca énfase a influéncia
dos reprodutores no processo de selecdo para fertilidade. O melhoramento da reprodugdo, no
que concerne aos machos, pode ser alcancado mediante selecdo para caracteristicas
testiculares, comportamento sexual e libido e qualidade do sémen.

No caso das caracteristicas testiculares, a mais importante ¢ o PE que ¢ incluido

nos programas de avaliagdes genéticas de varias racas em diferentes espécies, uma vez que
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relaciona-se diretamente com o desenvolvimento testicular, com os pesos e ganhos de peso, e
com caracteristicas quali-quantitativas do sémen.

A avaliacdo da aptiddo reprodutiva dos pequenos ruminantes deve incluir o
comportamento sexual e a andlise das caracteristicas seminais. No entanto, nem sempre ¢
possivel a realizagdo de tais avaliagdes, principalmente o espermograma, em decorréncia da
necessidade de técnicos especializados e, segundo GRAVANCE et al. (1998), da
subjetividade dos métodos de andlise. Portanto, a utilizagdo de uma técnica mais simples, com
capacidade de predizer a produgdo espermatica dos reprodutores ¢ de grande importancia para
a selecdo de animais com maior potencial reprodutivo.

Dentro deste contexto, tem sido sugerida a medicdo do PE, ndo apenas como
indicador da produg¢do espermdtica, mas também da capacidade de servico e do
desenvolvimento sexual.

As principais caracteristicas testiculares pesquisadas e abordadas na literatura sao
volume, peso, comprimento e largura, além do PE. Estas mensuracdes testiculares podem ser
afetadas por diversos fatores, como idade e peso corporal (BONGSON et al., 1982; FREITAS
et al.,, 1991; MACHADO et al., 1991; SOUZA et al., 2001), raca (LAND & SALES, 1977,
FORGATY et al., 1980), ano, estacao do ano e tipo de nascimento (FORGATY et al., 1980;
MATOS et al., 1992), idade da mae do animal (FORGATY et al., 1980) e insulagdo escrotal
(MOREIRA et al., 1999). Assim, para LOBO (1996), na analise destas caracteristicas devem
ser considerados os fatores que influenciam as mensuragdes obtidas, evitando-se desta forma
comparagdes viciadas entre os animais submetidos a selegao.

Segundo AMANN (1970), o peso testicular apresenta alta correlagdo com
producdo espermatica didria e reserva espermatica gonadal e extragonadal, porém, sua
mensuracao nao pode ser feita diretamente, o que torna mais pratico e simples a utiliza¢do do
PE. Ainda, de acordo com COULTER & FOOTE (1979), o PE tem alta confiabilidade ¢
repetibilidade mesmo quando mensurado por diferentes técnicos.

Para NUNES et al. (1997), o PE em caprinos varia de 28 a 32 cm e, nos ovinos, de
30 a 36 cm. SALGUEIRO & NUNES (1999), ao trabalharem com reprodutores ovinos Santa
Inés e caprinos Anglo-Nubiana, participantes de uma exposi¢do agropecudria no Brasil,
encontraram para os mesmos, média e desvio-padrao de 33,32 + 3,22 cm e 27,0 £ 1,25 cm,

respectivamente. Os autores salientaram que os valores de PE para caprinos e ovinos nao
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constavam ainda no Manual para Exame Androlégico e Avaliagdio de Sémen Animal do
Colégio Brasileiro de Reprodugdo Animal.

A sele¢do para aumento do PE ndo traz beneficio direto em termos econdmicos.
Contudo, o objetivo desta sele¢do ¢ o de conseguir animais mais precoces sexualmente e mais
férteis, com maior quantidade e qualidade espermatica e maior capacidade de servigo. Estas
associagdes tém sido estudadas, notadamente em bovinos. Nesta espécie existem evidéncias
de que o PE esteja correlacionado geneticamente com a idade a puberdade de machos e
fémeas, com fertilidade das fémeas aparentadas a estes machos (MARTINS FILHO, 1991;
BERGMANN, 1993; GRESSLER et al, 1998) e, ainda, com caracteristicas fisicas ¢
morfologicas do s€émen (QUIRINO & BERGMANN, 1998; KROETZ et al., 2000).

O PE, em caprinos, apresenta correlagdo positiva com o volume seminal e
concentragdo espermatica, anormalidade da peca intermediaria e gota citoplasmatica distal
(BORGOHAIN et al., 1983) e niveis de testosterona (ELOY & SANTA ROSA, 1994). Em
ovinos, o PE apresenta correlagdo positiva com aspecto, concentracdo e turbilhonamento do
sémen (SOUSA & COSTA, 1992), didametro dos tubulos seminiferos, peso do epididimo,
comprimento e peso peniano (OSINOWO et al., 1992) e peso das glandulas vesiculares
(OSINOWO et al., 1988), com produgcdo espermatica, capacidade de servigo,
desenvolvimento sexual (YARNEY et al., 1990), e com comprimento e largura testiculares
(SOUSA & COSTA, 1992; MOURA et al., 1999).

BONGSO et al. (1982), estudando caprinos, observaram que um incremento no
didmetro dos tiibulos seminiferos aos 189 dias de idade corresponde ao desencadeamento
simultaneo da espermatogénese e um aumento no PE, sugerindo que este aumento indica o
inicio da produgdo espermatica. Para Machado et al. (1989), em caprinos, o PE ¢ a medida
escroto-testicular mais confidvel para a selecdo de animais jovens, quando o objetivo ¢
identificar os individuos que apresentam um maior potencial reprodutivo.

Em ovinos da raga Suffolk, YARNEY et al. (1990) observaram correlagdes entre
PE e produgdo espermatica didria acima de 0,77 e 0,74, aos 6 e 13 meses de idade,
respectivamente; e entre PE e nimero de coberturas aos seis meses de idade (r>0,72),
motilidade e concentra¢do espermatica aos 17 meses (r>0,55 e r>0,61, respectivamente).
Segundo os autores, a producdo espermatica diaria aos 13 meses estava correlacionada com o
tamanho testicular entre 150 e 190 dias de idade (r>0,54) e o nimero de espermatozoides no

ejaculado aos 17 meses com o tamanho testicular entre 170 e 190 dias de idade (r>0,56).
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Portanto, o PE no periodo de desencadeamento da puberdade ¢ um bom indicativo do
tamanho testicular e da fungdo espermatogénica pds-puberdade (a um ano de idade) e a
relacdo entre habilidade de cobricdo e estas mensuragdes juvenis sdo restritas ao periodo
imediatamente pos-puberdade.

Para Land & Lee (1976), a atividade reprodutiva dos machos esta geneticamente
correlacionada com a atividade reprodutiva das fémeas, e a avaliacdo desta atividade nos
machos pode ser usada como critério de sele¢do para as fémeas, promovendo o melhoramento
de suas filhas. Segundo OTT & MEMON (1980), carneiros com maior PE cobrem fémeas
mais cedo, produzem maior nimero de cordeiros por prenhez e suas filhas entram em
puberdade a uma idade mais jovem, apresentando maior taxa de ovulagao.

Correlagdes positivas entre as dimensdes testiculares, especialmente PE, com
caracteristicas seminais indicam sua utilizagdo como mecanismo de selecio de ovinos
(FREITAS et al,, 1991) e esta correlagdo, para Wrobel et al. (1995), deve-se a extensa area
testicular ocupada pelos tiibulos seminiferos, responsaveis pela espermatogénese.

No entanto, o valor do PE como critério de selecdo para o melhoramento
reprodutivo também depende da herdabilidade desta caracteristica. Em bovinos a
herdabilidade para PE varia de moderada a alta (0,32 — BERGMANN et al., 1996; 0,52 —
ELER et al., 1996) e pode promover uma resposta a selecdo mais rapida. Matos et al. (1992)
sugerem que, se a selecdo para o tamanho testicular ¢ praticada em ovinos, o PE entre 90 e
180 dias ¢ a medida de melhor escolha por apresentar mais alta herdabilidade (0,6 + 0,22).

Segundo LOBO et al. (1997) existem, em ovinos da raga Morada Nova, altas e
positivas correlagdes entre perimetro escrotal e peso corporal, o que sugere a possibilidade de
obtencdo de melhoramento consideravel na capacidade reprodutiva potencial e também no
desenvolvimento ponderal do rebanho, através da selecdo de animais aos 210 dias de idade,
quando ja passaram pelo rapido crescimento testicular decorrente da fase pré-puberal.

SOUZA et al. (2001), trabalharam com ovinos Santa Inés e observaram que o PE
mostrou-se correlacionado com a idade a puberdade, motilidade e concentragdo espermatica,
podendo ser utilizado como indicador da qualidade seminal. Os autores concluiram que a
identificacdo de animais potencialmente mais férteis pode ser auxiliada pela simples avaliacdo

do PE na puberdade.
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Quantificagdo histologica do testiculo

A quantifica¢do histologica do testiculo constitui-se em um instrumento acurado
para avaliacdo da capacidade espermatogénica dos animais, tanto em condi¢des de
normalidade, como patologicas ou experimentais. As razdes numéricas entre as
espermatogonias A e os demais tipos celulares, como: espermatogdnias intermediarias,
espermatogonias B, espermatdcitos primarios e espermatides por secgdo transversal de tubulo
sdo usadas como meios para se estimar o coeficiente de eficiéncia da espermatogénese.
Comparando-se a razdo real, obtida pela contagem direta dos nucleos destas células, com a
razdo tedrica esperada das divisdes celulares do processo espermatogénico, pode-se estimar o
rendimento da espermatogénese em qualquer ponto do ciclo (CASTRO et al., 1997).

A produgdo espermatica didria (PED) por grama de parénquima testicular ¢ uma
outra medida da eficiéncia espermatogénica e pode ser estimada pelo método de
homogeneizagdo ou por histometria. O primeiro fornece uma rapida estimativa do nimero de
espermatozdides e espermatides alongadas. Considerando-se que estas células possuem
cromatina nuclear altamente condensada, sdo resistentes ao processo de homogeneizagao,
enquanto que os nucleos das células germinativas imaturas e das células somaticas sdo
destruidos.

Na histometria, por sua vez, o calculo da PED ¢ baseado em espermatides
arredondadas sendo, portanto, mais suscetivel ao erro de superestimar a produgdo espermatica
por ndo considerar as degeneracdes de tipos celulares mais avangados. Os resultados obtidos
com a metodologia histométrica, em geral, sdo 25% mais altos que os da homogeneizagdo
(AMANN, 1970; FRANCA, 1991).

A PED esta altamente correlacionada com o tamanho do testiculo, volume de
tubulos seminiferos, diametro tubular, tamanho da célula de Sertoli, nimero de espermatides
sustentadas por cada célula de Sertoli e nimero de células germinativas. A maior eficiéncia da
espermatogénese observada em algumas espécies resulta principalmente de fatores como uma
menor duragdo da espermatogénese (ciclo do epitélio seminifero mais curto); maior nimero
de células de Sertoli por grama de testiculo e maior capacidade de suporte destas células;
maior densidade volumétrica (%) dos tubulos seminiferos no testiculo; maior nimero de
geragdes espermatogoniais € menor perda de células germinativas durante a espermatogénese

(FRANCA & RUSSEL, 1998).
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Embora o niimero méaximo de células germinativas sustentadas por uma célula de
Sertoli varie entre as espécies, € relativamente constante dentro de uma espécie (GRISWOLD,
1995).

O célculo dos indices de células de Sertoli para cada tipo de célula germinativa
estd embasado no pressuposto de que a populacdo de Sertoli mantém-se estavel apos a
puberdade, como também ao longo dos estagios do ciclo do epitélio seminifero. Devido a
estas caracteristicas as células de Sertoli tém sido usadas como ponto de referéncia numérica
para a quantificagdo e a corre¢do de contagens de células germinativas e como fator de
correcao de retragdo tubular causado pelo processamento histologico (FRANCA, 1991, 1992;
GONDOS & BERNDTSON, 1993).

Epididimo

Os epididimos sdo constituidos de um unico tibulo enovelado que se inicia nos
cones eferentes e tém a funcgdo de transportar e armazenar espermatozodides até a ejaculacao
(BARIL et al., 1993).

Sdo conhecidas trés partes anatomicas: a caput epididymidis (cabega), onde um
numero variavel de tubulos eferentes (13 a 20) (HEMEIDA et al., 1978) liga-se ao ducto do
epididimo e forma uma estrutura plana aplicada a um pdlo do testiculo. Em seguida, a cabeca
liga-se ao estreito corpus epididymidis (corpo) que termina no po6lo oposto na dilatada cauda
epididymidis (cauda). O contorno da cauda do epididimo ¢ uma caracteristica visivel no
animal vivo (ASHDOWN & HAFEZ, 1995).

No ovino, os epididimos pesam de 20 a 30 g e o tubulo enovelado tem de 50 a 60
m (THIBAULT & LEVASSEUR, 1991). O canal deferente tem inicio na cauda do epididimo
e desemboca na uretra pélvica. Em pequenos ruminantes seu comprimento varia de 45 a 50
cm (NUNEZ, 1993).

Segundo ASHDOWN & HAFEZ (1995), o epididimo possui varias fungdes:

1- Conducio dos espermatozoides recém formados no testiculo até a
cauda do epididimo: a passagem pelo epididimo dura em torno de 12 dias em

humanos e cerca de 9 a 13 dias nas espécies domésticas, julgando-se que o transporte
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seja devido ao fluxo da rete testis, a atividade do epitélio ciliado dos ductos eferentes e

as contragdes da parede muscular do ducto epididimario;

2- Reabsorc¢ao de Fluidos: no ovino, at¢ 60mL de fluidos abandonam os
testiculos diariamente, sendo que, cerca de 99% ¢ reabsorvido na cabega do epididimo

pelo segmento inicial do ducto do epididimo;

3- Reservatorio espermatico: a cauda do epididimo ¢ o principal 6rgao

de armazenamento, e contém cerca de 75% dos espermatozoides epididimarios;

4- Maturacio espermatica: a maturacdo dos espermatozdides ocorre
durante a passagem através do epididimo. A motilidade aumenta a medida que os
espermatozdides entram no corpo do epididimo. O ambiente dos espermatozodides na
cauda do epididimo confere fatores que aumentam o valor da habilidade fertilizante;
os espermatozodides desta regido promovem maior fertilidade do que aqueles no corpo

do epididimo.

Glandulas Sexuais Acessorias

Durante a ejaculacdo, os espermatozoides previamente estocados na por¢ao caudal
do epididimo sdo misturados com secre¢des produzidas nas glandulas sexuais acessorias (GA)
(WAY et al., 2000).

As GA siao constituidas pelas ampolas deferentes, glandulas vesiculares, glandulas
bulbo-uretrais e prostata e contribuem com a maior parte do volume do ejaculado
(ASHDOWN & HAFEZ, 1995).

As glandulas vesiculares estdo situadas lateralmente as por¢des terminais de cada
ducto deferente. Nos ruminantes elas sdo compactas e lobuladas. O ducto das glandulas
vesiculares e os ductos deferentes podem participar de um orificio ejaculatorio que se abre
dentro da uretra (ASHDOWN & HAFEZ, 1995).

As glandulas bulbo-uretrais sdo dorsais a uretra, proximas a extremidade de sua
por¢do pélvica. No touro sdo quase ocultas pelo muisculo bulbo-esponjoso, e em todas as

espécies sdo recobertas por espessa camada de musculo estriado bulbo-glandular. Nos
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ruminantes, os ductos dessas glandulas abrem-se para dentro do recesso uretral, situado
dorsalmente (ASHDOWN & HAFEZ, 1995).

As ampolas sdo dilatagdes da extremidade uretral do canal deferente, que também
¢ um local de armazenamento de espermatozoides antes da ejaculagao (BARIL et al., 1993).
Nos pequenos ruminantes as glandulas vesiculares e as bulbouretrais sdo bem desenvolvidas
em relagdo a prostata, cuja parte externa estd ausente e a interna encontra-se disseminada na
uretra pélvica (DELLMAN & BROWN, 1982). As glandulas vesiculares e as glandulas
bulbo-uretrais sdo de grande importancia para a fisiologia do macho, sendo que as primeiras
sdo androgénica-dependentes enquanto que as Ultimas sdo prolactina-dependentes (NUNES,
1982).

As GA fornecem nutrientes e varios fatores que alteram a superficie de membrana
das células espermaticas (POLAKOSKI & KOPTA, 1982). A remocdao das GA em ratos
causou a reducdo no desenvolvimento e no numero de embrides produzidos
(YANAGIAMACHI, 1994), sugerindo que componentes secretados pelas GA, como as
proteinas, podem ter uma influéncia paterna em eventos pods-fertilizacdo. De outras
perspectivas, o fluido coletado das GA de touros mostrou uma melhoria na capacidade de
penetracdo de espermatozdides oriundos da cauda do epididimo nos odcitos (HENAULT et

al., 1995).
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MATERIAL E METODOS

Animais Experimentais

Foram abatidos 19 cordeiros deslanados Sem Padrao Racial Definido (SPRD)
com peso médio de 30 kg e idade média de 60 semanas, oriundos da Fazenda Experimental do
Vale do Curu localizada no municipio de Pentecoste, CE, pertencente a Universidade Federal
do Ceard. A propriedade dista 98 km de Fortaleza e estd a 78,0 metros de altitude na sede,
com coordenadas geograficas 3° 47 de latitude sul e 39° 17° de longitude oeste. A
precipitacdo média dos ultimos cinco anos ¢ de 624 mm/ano, com temperatura minima de
20°C e maxima de 36°C, umidade relativa do ar de 72%. Na fazenda predominam os solos do
tipo podzodico, latossolo e solos litoliticos, na sua maioria, cobertos com vegetagdo caatinga.
As forrageiras como capim elefante e colonido, cunhd e leucena sdo cultivadas em solos do
tipo aluvido, irrigados.

Os animais foram abatidos em frigorifico industrial, segundo os métodos
recomendados pelo Ministério da Agricultura e Abastecimento (BRASIL, 1980), sendo
insensibilizados por choque elétrico, sangrados, esfolados e eviscerados, pesando-se a carcaca

quente (PCQ) para o estudo de rendimento de carcaga quente (RCQ).

Biometria do Trato Reprodutor

Por ocasido do abate, os testiculos, epididimos e glandulas vesiculares e bulbo-
uretrais, foram dissecados, pesados em balanca digital e mensurados utilizando-se um
paquimetro.

Foram medidos peso (PT), comprimento (CT) e largura (LT) testiculares, bem
como o comprimento total (CEp), da cabega (CCabEp), corpo (CCorEp) e cauda (CCauEp)
dos epididimos. Também foram pesadas as glandulas vesiculares (PGV) e das glandulas

bulbo-uretrais (PGBU)).

O volume testicular (VT) foi calculado segundo a formula (SETCHELL &

1

WAITES, 1964; WROBEL et al., 1995): VT = 5
67TxCT xLT

. Uma vez que os testiculos
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ndo sdo totalmente elipsodides, aplicou-se ao resultado dessa equagdo o fator de corregdo (x

0,945) (WROBEL, 1990).

O volume do parénquima testicular (VPar) foi calculado subtraindo-se 11% do
volume testicular, referente ao mediastino e a tunica albuginea (WROBEL et al., 1995). A

densidade testicular foi obtida pela razao entre PT e VT (BIELLI et al., 2000).
Avaliacao Histolégica

A confeccdo de laminas histologicas de testiculo foi realizada segundo
metodologia classica que foi adaptada por SOUZA (2003). Um fragmento da regido central
do testiculo esquerdo, de aproximadamente 4 mm de espessura, foi retirado e imerso em
fluido de Bouin por 24 horas para a fixagdo e transferido para uma solucao de etanol a 70%.
Em seguida, os fragmentos foram desidratados em concentra¢des crescentes de etanol (70 a
100%), diafanizados em xilol e incluidos em blocos de parafina. Os blocos foram cortados em
secoes de 5 um de espessura, as quais foram montadas em laminas, desparafinizadas em
incubagdes com xilol ¢ concentragdes decrescentes de etanol (100 a 70%) e coradas com
hematoxilina-eosina.

O diametro dos tubulos seminiferos (DTS) foi obtido pela mensuragdo de 20
secdes transversais para cada testiculo, com uma ocular micrométrica em aumento de 400X.
O mesmo procedimento foi utilizado para a medi¢ao da altura do epitélio germinativo. Para
cada secdo, o DTS foi obtido como a média de dois valores e a espessura epitelial como a
média de quatro mensuragdes.

As proporg¢des volumétricas de tiibulos seminiferos (VTS) e o espaco intersticial
(VD) foram estimadas, segundo BIELLI et al. (2001), em aumento de 400X. Foram contados
600 pontos por animal, totalizando 11.400 pontos para a determinacdo do percentual

volumétrico ocupado pelos componentes estudados (CHALKLEY, 1943). Para tanto, utilizou-

, Pt :
se a formula V't = B onde Vt representa o volume ocupado pelos componentes de interesse
i

(ttbulo ou intersticio), Pi, o nimero de pontos sobre os componentes de interesse e Pt, o total
de pontos contados.
A populagdo celular presente nos tubulos seminiferos foi estimada, segundo

HOCHEREAU-DE-REVIERS et al. (1990) através da contagem dos nucleos das células da
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linhagem germinativa e das células de Sertoli em dez se¢des transversais em aumento de
1000X, adotando o estagio 2 do CES para a contagem de leptotenos e dos estagios 1 e 8 para
as demais células. As contagens celulares foram corrigidas para o didmetro nuclear e
espessura  do corte pela formula de Abercrombie (ABERCROMBIE, 1946):

S pm
Sum + diam.nuclear(m)

N =NC X( J, onde N representa a real contagem celular e NC

representa o nimero de células contadas por secdo. Foram mensurados ainda os diametros
nucleares das referidas células, contando-se dez unidades por tipo celular em aumento de
1000X com ocular micrométrica.

A populagdo de células de Sertoli por testiculo foi estimada através da féormula:

L . . ~
NTS = Ns x , onde Ns ¢ o numero médio de células de Sertoli por secao
Espessura.do.corte

transversal de tubulo seminifero e L ¢ o comprimento total dos tubulos seminiferos (BIELLI
et al., 2001). O mesmo procedimento foi adotado para estimar a populagdo das demais células

da linhagem germinativa. Considerando que os tubulos seminiferos sdo cilindricos, o
VTS
DTM Y’
JTX
2

comprimento tubular foi calculado de segundo Marshall & Plant (1996): L =

As populagoes de células de Sertoli e células germinativas foram calculadas com
base em dez segdes transversais de tibulos seminiferos por animal (BERNDTSON et al.,
1977). Baseados nos valores de N para cada tipo celular, foram estimadas as proporc¢des do
numero de espermatogdnias A por célula de Sertoli, nimero de espermatides por células de
Sertoli e espermatogonias A.

A producdo didria de células germinativas foi calculada a partir de seu niimero
total por testiculo, divido pela duragdo do CES em carneiros (ORTAVANT, 1959;
HOCHEREAU-DE-REVIERS et al., 1990).

Analise Estatistica

As diferengas entre as partes direita e esquerda do trato reprodutivo foram
determinadas através da andlise de variancia e do teste t de Student (P<0,05). As correlagdes

entre as varidveis foram calculadas pelo método de Pearson.
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Foram realizadas andlises estatisticas descritivas de todas as caracteristicas
estudadas, incluindo médias e medidas de variabilidade (desvios padrao e CV).

As correlagdes de Pearson entre a biometria testicular (peso, comprimento, largura
e volume) e a biometria do epididimo (comprimento total, da cabeg¢a, do corpo e da cauda) e
das glandulas sexuais acessorias (pesos das glandulas vesiculares e das glandulas bulbo-
uretrais) foram estimadas pelo procedimento Correlation Z-test do programa estatistico
StatView, versdo 5.0 (SAS, 1998) e avaliaram o grau de associacdo entre as caracteristicas.
Pelo mesmo procedimento, foram estimadas correlacdes entre a biometria testicular e varios
parametros histologicos desse o0rgdo (populacdo e produgdo didria de células germinativas,
comprimento, didmetro e volume dos tubulos seminiferos e altura do epitélio germinativo).

Como complemento as analises de correlacdes, foram estudados modelos de
regressdo linear entre a biometria testicular e os demais parametros biométricos do trato
reprodutor assim como da histologia testicular, caracteristicas estas que apresentaram

correlagdes altas e significativas, utilizando o método Regression Simple do StatView.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Biometria do Trato Reprodutor

O peso da carcaca quente foi de 11,5 £ 0,3 kg, correspondendo a um rendimento
de 38,3%. Nao foram detectadas diferengas entre os valores direito e esquerdo para nenhum
dos parametros testiculares, epididimais ou das glandulas acessorias. A estatistica descritiva
das caracteristicas de biometria testicular, de glandulas sexuais acessorias e de epididimo, esta

apresentada na tabela 1.

Peso Testicular

O peso testicular dos animais, as 60 semanas de idade, apresentou uma média
110,4 + 34,8 g. Esse resultado foi coerente com os achados por QUEIROZ & CARDOSO
(1989) em ovinos deslanados SPRD, cujos valores médios variaram de 90,3 a 127,1 g para o
peso testicular de animais abatidos nos meses de junho a novembro no sudeste do Brasil.
SOUZA et al. (2001) com ovinos da raca Santa Inés, encontrou um valor médio de peso
testicular de 191,25 + 7,40g.

Em animais lanados, os valores para o peso testicular variaram de 130 a 275g para
animais da raca Corriedale com pelo menos 114 semanas de idade (BIELLI et al., 2001).
HOCHEREAU-DE-REVIERS et al. (1990) obtiveram valores médios de 173 e 255 ¢
respectivamente para animais das ragas Romanov e Ile-de-France, com 72 semanas de vida,
valores muito superiores aos nossos achados em animais com idades aproximadas. J& em
cordeiros Sufolk, com 24 semanas de vida, WROBEL et al. (1995) encontraram peso
testicular de 113 g, demonstrando uma possivel superioridade desses animais em relagdo ao
SPRD usados no atual estudo, uma vez que os animais dos autores citados sdo mais jovens.
SIDDIQUI et al. (2005) relatam valores de 76,9 g na raga Kgli criados no Paquistdo. Estes
achados demonstram que o peso testicular apresenta grandes variagdes em diferentes ragas e

que animais mais velhos apresentam maiores pesos testiculares.
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Comprimento e Largura Testiculares

O CT e a LT apresentaram, respectivamente, médias de 7,7 = 1,0cm e 5,6 = 0,5
cm. Estes achados sdo proximos aos descritos por SOUZA et al. (2001) na raga Santa Inés,
pois os autores encontraram médias que variaram de 2,64 a 10,01 cm para comprimento
testicular e 1,82 a 6,01 cm para largura testicular entre 8 e 48 semanas. Os valores
encontrados sdo superiores aos descritos por SIDDIQUI et a. (2005) em animais daraca Kajli
(6,68 de comprimento e 4,70 de largura), contudo ndo se pode assegurar se essa inferioridade
€ caracteristica daraga ou das condi¢des de criacdo e de ambiente daquela regido.

De acordo com SOUZA (2003), o CT e a LT apresentam a mesma tendéncia que
o PE, com variagoes de 2,64 = 0,11 cma 10,01 £ 0,16 cme 1,82+ 0,09 cma 6,01 +£ 0,11 cm
entre 8 a 48 semanas, respectivamente. YARNEY et al. (1990) mostram que a largura
testicular de carneiros Sufolk aos 6-7 meses ndo foi maior que aos 13-14 meses de idade,
apesar de um aumento de 60% no peso vivo entre essas idades. Segundo CURTIS &
AMANN (1981), PE e CT maiores entre 8 e 36 semanas, sdo provavelmente conseqiiéncia de
uma imensa prolifera¢do de células germinativas e aumento do volume das células de Sertoli,
nos tubulos seminiferos.

FREITAS et al. (1991), estudando a biometria testicular de trés ragcas de ovinos
deslanados, conforme a faixa etaria, observaram uma evolucao entre as idades de 24 a 144
semanas. Para a raca Santa In€s, os valores variaram de 7,8 a 9,5cm para o comprimento
testicular e de 4,9 a 5,5cm para a largura. No mesmo estudo, os autores observaram que
comprimento aumentou ainda de 7,3 e 6,8cm para 8,7 e 8,7cm, enquanto a largura foi de 4,8 e
4,5cm para 5,1 e 5,2 cm, respectivamente, para as racas Morada Nova e Somalis, nas mesmas
idades. Vale ressaltar que os menores valores encontrados para estas ragcas podem estar
relacionados a seu menor porte. No entanto, os autores ndo relatam se havia diferencas
significativas entre as racas e entre as idades.

YARNEY & SANFORD (1993) considera estas medi¢des sdo importantes, uma
vez que a largura testicular aferida em animais jovens fornece indicagdo confidvel do

desempenho reprodutivo do animal adulto.
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Volume Testicular

O volume testicular médio foi de 122,4 + 38,3 mL, resultado um pouco inferior ao
descrito por BIELLI et al. (2001) em animais da raga Corriedale adultos, cujo volume variou
de 147 a 272 mL. J4 em animais Sufolk, esse valor foi, em média, 101 mL para animais de 6 a
7 meses de vida, mostrando varia¢cdes semelhantes aquelas observadas para o peso testicular
(WROBEL et al., 1995).

O volume do parénquima testicular foi de 108,9 + 34,1 mL, valor inferior ao
descrito por SOUZA et al. (2001) na raca Santa Inés (164,3 mL), porém, semelhante ao
encontrado por WROBEL et al. (1995) em cordeiros recém puberes. O volume ocupado pelos
tubulos seminiferos ¢ praticamente constante no feto, apresentando relagdo linear como peso
testicular (COUROT, 1971), quando constituem de 40 a 50% do volume testicular. Entre o
feto e o recém-nascido, ele aumenta lentamente (90X). Entre o nascimento e as 11 semanas de
vida, seu volume continua aumentando (1000X). Contudo, sua taxa maxima de crescimento

ocorre por volta da puberdade, as 22 semanas de vida (40.000X) (COUROT, 1971).

Densidade Testicular

A densidade média dos testiculos foi de 0,90 = 0,10 g/mL. SOUZA et al. (2001)
estudando a raga Santa Inés, estimou a densidade testicular em 1,04 g/mL. Na raca Corriedale
foram encontrados valores de 1,01 a 1,02 g/mL para animais com 25 semanas de idade
(BIELLI et al., 2001) e de 0,93 a 1,01 g/mL para animais adultos (BIELLI et al., 1999).
SOUZA et al. (2001), a partir dos dados encontrados na literatura, sugerem que os testiculos
de carneiros Santa Inés sdo mais densamente ocupados que animais Corriedale e no SPRD.
Diferencas podem estar relacionadas com o regime alimentar dos animais (GASTEL et al.,
1995), contudo, estudos especificos precisam ser realizados para explicar se essa diferenga ¢

significativa.

Gléandulas Sexuais Acessorias e Epididimo

Até o presente estudo ndo foram encontradas referéncias na literatura sobre as

mensuracdes das glandulas sexuais acessorias na espécie ovina e suas correlacdes com a
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morfometria testicular. No nosso estudo, as glandulas vesiculares apresentaram peso médio de
8,8 £ 2,9 g, valor superior ao encontrado por CAMPOS (2003) em caprinos SPRD no
Nordeste do Brasil no periodo seco e chuvoso (2,94 e 2,73g, respectivamente). Esse resultado
parece ser coerente uma vez que o sistema reprodutor ovino ¢ mais desenvolvido em tamanho
que o sistema reprodutor do caprino.

Da mesma forma nao foram descritas as mensuracdes do epididimo e suas partes

na espécie ovina, impossibilitando, assim, comparagdes com outras ragas € outros autores.

TABELA 1 — Estatistica descritiva para as caracteristicas biométricas do testiculo, epididimo
e das glandulas sexuais acessorias estudadas em ovinos deslanados SPRD do

Nordeste brasileiro

Caracteristica Média CV (%)
Peso testicular (g) 110,4 + 34,8 31,5
Comprimento testicular (cm) 7,7+1,0 13,0
Largura testicular (cm) 5,6 0,5 9,8
Volume testicular (mL) 122.4 + 38,3 31,3
Densidade testicular (g/mL) 0,9+0,1 11,2
Volume do parénquima testicular (mL) 108,9 + 34,1 31,3
Peso das glandulas vesiculares (g) 8,8+2,9 32,6
Peso das glandulas bulbo-uretrais (g) 2,3+0,9 39,0
Peso do epididimo (g) 20,5+7.2 35,4
Comprimento do epididimo (cm) 15,0+ 1,5 9,9
Comprimento da cabeca do epididimo (cm) 4,5+0,6 13,4
Comprimento do corpo do epididimo (cm) 10,2+ 1,4 13,7
Comprimento da cauda do epididimo (cm) 3,104 14,5

Correlagoes entre as Caracteristicas Biométricas do Trato Reprodutor

Muitas caracteristicas descritas foram alta e significativamente correlacionadas
entre si, demonstrando uma harmonia no desenvolvimento testicular, o que estd de acordo
com SISSON (1986) que diz que em ruminantes o crescimento ¢ simétrico. Na tabela 2 estdo
apresentados os coeficientes de correlagdo linear de Pearson entre as caracteristicas.

O peso testicular esteve alta, positiva e significativamente correlacionado com as
demais medidas testiculares (r>0,88) e a apenas positivamente correlacionado com as medidas
epididimais (r>0,33). SOUZA (2003) encontrou correlagdes (p< 0,05) entre peso testicular e

comprimento e largura testiculares tomados entre 32 a 48 semanas (r=0,62 a 0,80; CT e
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r=0,53 a 0,69; DT) em ovinos Santa Inés. Animais com maior volume testicular, também
apresentaram maior desenvolvimento epididimal (r= 0,32 a 0,66).

Dentre as partes do epididimo, o CCauEp foi a medida que melhor se relacionou
com as medidas testiculares (r= 0,66 a 0,68). Essa correlagdo pode servir como um importante
parametro para a escolha de animais mais férteis, pois quanto maior for o desenvolvimento
testicular, maior serd o desenvolvimento da cauda de epididimo e sabe-se que esta por¢ao do
epididimo secreta componentes decisivos para motilidade e maturagdo espermaticas
(HENAULT et al., 1995; ELZANATY et al., 2002). De fato, animais com maiores medidas
testiculares, também apresentam maior producdo de células germinativas e concentragdo
espermatica (SOUZA et al., 2003ab). Apos o transito epididimal, os espermatozoides ficam
armazenados na cauda do epididimo até a ejaculacdo. Assim maiores caudas do epididimo
indicam uma maior producdo espermatica. Essa afirmacdo esta de acordo com os achados de
DUADU (1984) que encontrou correlagdes altas, positivas e significativas entre o perimetro
escrotal e a reserva espermatica epididimal.

O peso das glandulas vesiculares apresentou correlagdes positivas e significativas
com todas as medidas testiculares (r= 0,68 a 0,72) e peso do epididimo e comprimento da
cauda do epididimo (r= 0,56 a 0,70), com excecdo da cabega e do corpo do epididimo. De
fato, estas glandulas contribuem significativamente com o volume ejaculado, além de
secretarem proteinas importantes para a fun¢do espermatica (HENAULT et al., 1995; YING
et al,, 1999; WAY et al, 2000; ELZANATY et al., 2002). Estas correlagdes podem ser
justificadas com base na origem embriondria comum tanto do epididimo como das glandulas
vesiculares que tém seu desenvolvimento dependente do hormodnio testosterona, o qual ¢
produzido pelos testiculos (NUNES, 1982).

A largura testicular mostrou-se um forte indicador do peso, do comprimento e do
volume testiculares (r= 0,88; 0,87 e 0,94, respectivamente). Este resultado evidencia que a
largura testicular pode ser usada como indicadora das demais caracteristicas testiculares, além
de ser uma varidvel de ficil mensuracao.

Pode-se notar também que o PGV possui boas correlagdes com pardmetros
testiculares, como com o PT (r = 0,72), com o CT (r = 0,68) ¢ com a LT (r = 0,70),
mostrando, assim, que o desenvolvimento dessas glandulas estd relacionado ao
desenvolvimento testicular. Esse achado ¢ coerente, pois como mencionado na revisdo de

literatura efetuada, as glandulas vesiculares sdo dependentes de androgenos (NUNES, 1982),
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que por sua vez sdo produzidos pelas células de Leydig, presentes no espaco intersticial dos
testiculos (ASHDOWN & HAFEZ, 1995; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 1999).

Foram estimadas as retas e as equacdes de regressdo linear simples, considerando
a largura testicular como varidvel independente e as outras caracteristicas como variaveis
dependentes.

As retas e equacdes de regressdo linear simples entre a largura testicular e as
demais caracteristicas biométricas testiculares podem ser observadas na figura 1. Com esses
modelos ¢ possivel predizer quanto serd o aumento, tanto do peso, como do comprimento e do
volume testiculares para cada cm ganho na largura testicular em uma sele¢ao de reprodutores

utilizando-se essa caracteristica.

Todas as regressdes foram altamente significativas (p<0,0001), com coeficientes
de determinacao (R?) de 0,79, 0,76 e 0,95 para a largura testicular com as caracteristicas peso,
comprimento e volume testiculares, respectivamente. Os coeficientes de determinacdo
evidenciam que todas as caracteristicas dependentes (peso, comprimento e volume
testiculares) podem ser estimadas pela varidvel independente (largura testicular), com
destaque para o volume testicular, em que aproximadamente 95% da variacdo total nessa
caracteristica pode ser explicada pela variagdo na largura testicular e apenas 5% por outros

fatores.

Muitos estudos tém relacionado a biometria do testiculo com parametros de
crescimento em ovinos. FERREIRA et al. (1998) verificaram correlagdo positiva do perimetro
escrotal com o peso corporal e a motilidade espermatica e negativa com o percentual de

espermatozdides anormais.

LOBO et al. (1997) encontraram correlagdes positivas e significativas entre o
perimetro escrotal e o peso corporal, perimetro toracico, comprimento corporal e altura da
cernelha em ovinos da raca Morada Nova, sugerindo a possibilidade de se obter
melhoramento do rebanho pela selecdo de maiores perimetros escrotais.

BITTENCOURT et al. (2003), com base na correlagdo significativa entre
perimetro escrotal € o peso corporal, em ovinos da raca Santa Inés, concluiram que a
utilizagdo desse parametro, como um dos critérios de avaliacdo de carneiros, favorece a

selecdo de animais com alto ganho de peso e com melhor potencial reprodutivo.
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Em bovinos da raca Nelore, GUIMARAES et al. (2003) afirmam que se pode
empregar como método biométrico testicular somente a verificagdo do perimetro escrotal,
pois nestes animais esta medida esta altamente correlacionada com o comprimento e a largura

testicular.

Em caprinos, VILAR FILHO et al. (1993) estudaram as caracteristicas testiculares
em animais de diferentes ragas, no estado da Paraiba, e verificaram valores médios relativos
ao perimetro escrotal, volume e comprimento testicular, respectivamente, de 25,80 cm, 367,20
mL e 7,40 cm para a raga alpina; 25,30 cm, 385,00 mL e 7,75 cm para a raca Anglo Nubiana;
e 23,90cm, 270,00 mL e 7,30 cm para a raca Canindé. Os autores constataram que o perimetro
escrotal apresenta uma correlagdo altamente significativa com o volume testicular e com o
peso corporeo dos animais. Segundo esses autores, as caracteristicas testiculares sdo de
extrema valia como auxiliares na selecao de reprodutores caprinos.

Contudo, ndo foram encontrados na literatura pesquisada outros estudos em
ovinos que correlacionasse os parametros biométricos testiculares entre si € com parametros

histologicos testiculares.
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FIGURA 1: Analise de regressdo linear simples do peso (a), comprimento (b) e volume (c)

testicular de carneiros deslanados SPRD em fun¢do da sua largura testicular.
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Avaliacao Histolégica

A estatistica descritiva de todas as caracteristicas histologicas do testiculo estudadas

esta demonstrada na tabela 3.

TABELA 3 — Estatistica descritiva das caracteristicas histologicas testiculares de ovinos

deslanados SPRD, criados no Nordeste do brasileiro

Caracteristica Meédia CV (%)
% Tubulos Seminiferos 71,4+42 5,9
Volume dos Tubulos Seminiferos (mL) 78,4 +27.0 344
% de Intersticio Testicular 28,6+ 42 14,8
Diédmetro Tubular (um) 164,2 +20,0 12,2
Comprimento dos Tabulos Seminiferos (m) 3671,3 £ 1057,3 28,8
Altura do Epitélio Germinativo (pm) 52,7+ 7.4 14,0
Diametro Luminal (um) 58,6 +9.2 15,8
N° de Células de Sertoli por Secdo 83+1,5 18,2
N° de Células de Sertoli por Testiculo (10%) 2,2+0,8 35,4
N° de Espermatogonias A por Secdo 2,8+0,9 33,8
N° de Espermatogdnias A por Testiculo (10%) 0,7+0,2 31,5
N° de espermatogénias InB por Segao 14,1 +£5,0 35,5
N° de espermatogénias InB por Testiculo (10%) 4,7+2.4 51,5
N° de Espermatdcitos em Paquiteno 36,7+9.5 26,0
N° de Espermatdcitos em Paquiteno por Testiculo (109) 10,8 £ 5,3 493
N° de Espermatécitos em Leptoteno 24.6 + 8.4 34,3
N° de Espermatides Arredondadas por Segdo 110,0 £ 23,0 21,0
N° de Espermatides Arredondadas por Testiculo (10°) 39,1 £ 16,7 42,8
Produgio Diaria de Espermatogonias A (10°) 0,1+0,0 31,5
Produgio Diaria de Espermatogonias InB (10°) 0,4+0,2 51,5
Produgio Diaria de Espermatocitos em Paquiteno (10%) 1,0+0,5 493
Produgdo Diaria de Espermatides Arredondadas (109) 3.7+ 1,6 42.8
Relagdo espermatogonia A/ cel. Sertoli 0,3+0,1 42,2
Relacido Espermatogonia inb/ Cel. Sertoli 2,1+£0,7 33,7
Relagéo espermatocito paquiteno/ Cel. Sertoli 48+1,6 33,5
Relagéo espermatide arredondada/ Cel. Sertoli 17,6 £4,8 27,5
Relagéo Espermatdcito em Paquiteno / Espermatogonia A 14,5£ 49 33,6
Relagdo Espermatide Arredondada / Espermatocito em Paquiteno 3,9+0,8 21,3
Relac@o Espermatogénia InB / Espermatogénia A 6,3+24 38,9
Relagéo espermatide Arredondada / Espermatogbnia A 53,0 £ 16,3 30,8

Relagdo Espermatocito em Paquiteno / Espermatogonia InB 2,4+0,6 25,3
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O diametro dos tibulos seminiferos ¢ um dos indicadores do estado funcional do
testiculo (SOUZA, 2003). Os didmetros dos tubulos seminiferos dos animais estudados
apresentaram-se de acordo com os encontrados por QUEIROZ & CARDOSO (1989) em ovinos
deslanados adultos SPRD que relatam um didmetro médio de 152,7 um em animais abatidos na
época da seca, e de 171,0 pm naqueles abatidos na época chuvosa. Em ovinos da raga Santa Inés,
SOUZA (2003) relata um didmetro tubular médio de 207,12 pm e um comprimento de 3.920,29
m, ¢ WROBEL et al. (1995) demonstraram que o didmetro tubular ndo varia de acordo com o
estagio do ciclo do epitélio germinativo, tendo encontrado valores de 228,52 a 233,90 pm em
cordeiros Sufolk as 28 semanas de idade.

Apesar de estar de acordo com os dados encontrados na literatura referente a ovinos
deslanados SPRD, pode-se observar uma relativa inferioridade destes animais, em relagdo ao
comprimento ¢ ao didmetro dos tibulos seminiferos, quando comparados com ovinos de ragas
mais especializadas. Esta observacdo da suporte a afirmagdo de que os animais SPRD precisam
ter essas medidas melhoradas, a fim de obter melhores resultados na reproducdo e,
conseqiientemente, uma melhor explora¢ao da ovinocultura no Nordeste.

O comprimento tubular médio se aproxima do encontrado por SOUZA (2003) em
ovinos Santa Inés por volta da puberdade (3.000 m). Sdo ainda citados na literatura valores de
2.900 m para a raga Ile-de-France e 1.608 m para a raca Romanov, referentes a animais adultos
(HOCHEREAU-DE-REVIERS et al., 1990).

A altura do epitélio germinativo revela o grau de funcionalidade tubular (COUROT,
1971). Neste trabalho foi observada uma altura epitelial média de 52,7 + 7,4 um, valores
inferiores aos encontrados por SOUZA (2003) em cordeiros Santa Inés de 50 semanas de idade
(70,88 um) e aos encontrados por WROBEL et al. (1995) em cordeiros da raga Merino com 24 a
28 semanas de idade (76,11 pm).

Populacgao de Células Germinativas

No atual estudo foram observados valores médios, por secdo transversal dos
tubulos seminiferos, para as células da linhagem germinativa que diferem dos encontrados por
outros autores em estudos em outras ragas. Na raca Santa Inés, SOUZA (2003) contou 1,18

Espermatogonias A, 1,23 Espermatogonias Intermediarias, 5,20 Espermatogoénias B, 21,71
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Espermatocitos em Leptoteno, 44,96 Espermatocitos em Paquiteno e 145 Espermatides
Arredondadas por se¢do transversal do tibulo seminifero. QUEIROZ & CARDOSO (1989) em
animais SPRD criados no Sudeste brasileiro contaram 1,4 Espermatogénias A; 7,6
Espermatogonias B e 16,9 Espermatocitos em Leptdteno por secdo transversal durante a estacdo
seca. Pode-se observar que a populacdo de células menos diferenciadas ¢ maior nos animais do
presente estudo, porém a populagdo de células mais diferenciadas (Espermatécitos em Paquiteno
e Espermatides Arredondadas) ¢ menor que os dados citados na literatura, sugerindo que a
eficiéncia da espermatogénese nos animais estudados ¢ um pouco inferior.

O mesmo comportamento pode ser observado na populacdo de células germinativas
por testiculo. A populagio descrita por SOUZA (2003) (em 10° células por testiculo) ¢ de 0,56
Espermatogonias A; 2,6 Espermatogdnias Intermediarias ou B; 13,3 Espermatocitos em
Paquiteno e 53,8 Espermatides Arredondadas. Assim, a populacdo celular menos diferenciada ¢
maior e a populagdo de células mais diferenciadas ¢ menor que nos animais da raga Santa Inés,
mostrando que a eficiéncia espermatogénica desses animais ¢ superior a dos animais SPRD do
presente estudo. BIELLI et al. (2000) trabalhando com cordeiros Corriedale encontraram uma
populagio de 6,91 x 10” espermatides arredondadas por testiculo. Este valor estd muito aquém do
relatado para espermatides arredondadas nos animais deste estudo e em cordeiros Santa Inés e em
outras racas (COUROT, 1971; KILGOUR et al, 1993, 1994, 1998; HOCHEREAU-DE-
REVIERS et al., 1987).

Os resultados de populagdes celulares por secdo e por testiculo refletem em uma
producdo didria de células da linhagem germinativa também com o mesmo comportamento.
Assim, as producdes didrias de espermatogdnias A e intermedidrias ou B sdo superiores as
descritas por KILGOUR et al. (1993) e SOUZA (2003). Ja as produgdes didrias de espermatides
em paquiteno e arredondadas sdo inferiores as descritas pelos mesmos autores, mostrando, mais
uma vez, que o potencial espermatogénico dos animais SPRD criados no Nordeste do Brasil deve
ser melhorado. HOCHEREAU-DE-REVIERS et al. (1990) encontrou os seguintes resultados
(x10%) para animais da raca Ile-de-France e Romanov, respectivamente: 0,038 e 0,022
espermatogonias Al, 1,10 e 0,70 espermatdcitos I em Leptoteno e 3,30 e 1,90 espermatides

arredondadas, inferiores aos descritos neste trabalho.
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Populagdo das Células de Sertoli

No presente estudo, foram observadas 8,3 + 1,5 células de Sertoli por secao
transversal do tubulo seminifero, resultado inferior aos achados na raga Santa Inés (14,94)
(SOUZA, 2003) e em ovinos deslanados SPRD criados no Sudeste do Brasil (16,2 no periodo
seco ¢ 17,2 no periodo chuvoso) (QUEIROZ & CARDOSO, 1989). COUROT (1971)
observaram que o numero de células de Sertoli por secdo transversal de tiibulos seminiferos
aumenta exponencialmente com o peso testicular entre o nascimento e 11 semanas de idade,
quando tende a se estabilizar.

O total de células de Sertoli por testiculo foi de 2,2 £ 0,8 x 10°, resultado bastante
inferior ao descrito por SOUZA (2003) (7,72 x 10°) na raca Santa Inés, e por BIELLI et al.
(2000) na raga Corriedale as 72 semanas (4,13 a 5,19 x 10”) ou 120 semanas (4,51 a 5,57 x 10%)
de vida.

Essa inferioridade no total de células de Sertoli pode ser um dos motivos pela qual a
espermatogénese dos animais SPRD estudados possui um potencial reduzido em relacdo aos
demais animais estudados, uma vez que este tipo celular ¢ responsavel pelo aporte nutricional e
pela protecdo fisica conferida as células da linhagem germinativa para que possam se
desenvolver, se dividir e se diferenciar em espermatozoéides, conseqiientemente influenciando o
rendimento espermatogénico.

No entanto, o total de células de Sertoli por testiculo encontrado no presente estudo
assemelha-se aos descritos por HOCHEREAU-DE-REVIERS et al. (1990) em animais Ile-de-
France (2,8 x 10°) ¢ Romanov (1,36 x 10°), ambos as 72 semanas de vida, porém ndo se pode
afirmar se o rendimento espermatogénico destes animais apresentou 0 mesmo comportamento do

rendimento dos animais avaliados no atual estudo.

Correlagoes entre Caracteristicas Biométricas e Histologicas Testiculares

As correlagdes entre a biometria testicular e as caracteristicas histologicas estudadas
podem ser visualizadas na tabela 4.
Mais uma vez, a largura testicular mostrou-se um bom indicador da fungdo

reprodutiva do carneiro. Essa caracteristica possui altas correlagdes com boa parte das variaveis
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histolégicas estudadas, como o volume (r=0,96) e o comprimento (r=0,80) dos tubulos
seminiferos, o numero de espermatdcitos em paquiteno por sec¢do transversal do tubulo
seminifero (r=0,75) e por testiculo (r=0,86), o nimero de espermatides arredondadas por secao
(r=0,76) e por testiculo (r=0,89), assim como as produgdes didrias de espermatdcitos em
paquiteno (r = 0,86) e de espermatides arredondadas (r=0,89).

A largura testicular também possui boas correlagdes com o numero de células de
Sertoli (r=0,69), nmimero de espermatogonias A (r=0,59), numero de espermatogdnias
Intermedidrias ou B (r=0,72) por testiculo, assim como com a producdo didria de
espermatogonias A (r=0,59), de Intermediarias ou B (r=0,72) e o nimero de Espermatécitos em
Leptoéteno por secao (r=0,68).

Percebe-se que o potencial espermatico dos ovinos deslanados SPRD criados no
Nordeste do Brasil estd aquém dos ovinos de racas melhoradas ou mesmo quando comparados a
ovinos deslanados SPRD criados em outras regides do pais e que uma ferramenta Util para
orientar a sele¢do seria a mensuragdo do didmetro testicular, pois essa caracteristica possui boas
correlagcdes com caracteristicas importantes para a fun¢ao reprodutiva dos ovinos.

O comportamento dessas caracteristicas em fungdo da largura testicular pode ser bem
observado nos modelos de regressao lineares na figura 2.

Vale ressaltar que os modelos construidos, com a largura testicular como variavel
independente, possuem um R? elevado, principalmente em se tratando de volume de tubulos
seminiferos e populacdo de espermatides arredondadas. Esta observa¢do ¢ importante, pois
informa que os aumentos do volume tubular, da populagdo e da produgdo didria de espermatides
arredondadas sdo bem explicados pelo aumento na largura testicular, reforcando a hipdtese de
utilizar esta medida como ferramenta de sele¢cdo visando animais com maior potencial
reprodutivo. A produgdo didria de espermatides arredondadas ¢ um bom indicador do potencial
espermatico do carneiro, pois estas células ndo mais se dividem, apenas se diferenciam em
espermatozodides, ou seja, o nimero de espermatides arredondadas equivale ao numero de

espermatozdides produzidos diariamente.
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TABELA 4 — Correlacdes entre as caracteristicas biométricas testiculares e as caracteristicas
histologicas estudadas em ovinos deslanados SPRD criados no Nordeste

brasileiro
Caracteristica PT CT LT \
% Tubulos Seminiferos r=0,54 r=0,49 r=0,50 r=0,50
p=0,0154 p=0,0296 p=0,0253 p=0,0263
Volume dos Tubulos Seminiferos (mL) r=0,93 = 0,92 = 0,96 = 0,99
p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
% de Intersticio Testicular =-0,54  r=-0,49 r=-0,50 r=-0,50
p=0,0154 p=0,0296 p=0,0253 p=0,0263
Didmetro Tubular (um) = 0,67 r=0,77 r=0,51 = 0,60
p=0,0010 p<0,0001 p=0,0216 p=0,0056
Comprimento dos Tubulos Seminiferos (m) r=0,63 r=0,55 r= 0,80 r=0,75
p=0,0026 p=0,0132 p<0,0001 p<0,0001
Altura do Epitélio Germinativo (pum) r=0,56 r= 0,66 r= 0,45 r=0,50
p=0,0106 p=0,0014 p=0,0522 p=0,0271
Diametro Luminal (um) r=0,51 = 0,56 = 0,37 = 0,465
p=0,0245 p=0,0113 p=0,1154 p=0,0439
N° de Células de Sertoli por Secao r=0,03 r=10,01 r=0,09 r=0,07
p=08794 p=0,9719 p=0,7138 p=0,76
N¢ de Células de Sertoli por Testiculo r=0,54 r=0,44 r= 0,69 r= 0,64
p=0,0148 p=0,0542 p=0,0008 p=0,0021
N° de Espermatogdnias A por Segdo r=-0,11  r=-0,09 r=-0,18  r=-0,14
p=0,6404 p=7043  p=0,4434 p=0,5681
N° de Espermatogdnias A por Testiculo r=0,50 r=0,43 r=0,59 r=0,59
p=0,0258 p=0,0630 p=0,0006 p=0,0059
N° de espermatogdnias In/B por Secao r=0,51 r=0,52 r=0,46 r=0,47
p=0,0219 p=0,0205 p=0,0426 p=0,0404
N¢ de espermatogdnias In/B por Testiculo r= 0,65 r=0,57 r=0,72 r= 0,68

p=0,0017 p=0,0084 p=0,0002 p=0,0007

N° de Espermatdcitos em Paquiteno por Se¢ao r=0,73 r=0,70 r=0,75 r=0,71
p=0,0002 p=0,0004 p<0,0001 p=0,0004

N° De Espermatocitos em Paquiteno por r=0,73 r= 0,65 r= 0,86 r=0,80
Testiculo p=0,0002 p=0,0019 p<0,0001 p<0,0001
N° de Espermatdcitos em Leptoteno r=0,72 r=0,69 r= 0,68 r= 0,68
p=0,0003 p=0,0006 p=0,0009 p=0,0007
N° de Espermétides Arredondadas por Se¢ao r=0,74 r=0,77 r=0,76 r=0,75

p=0,0001 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

N° de Espermatides Arredondadas por Testiculo = 0,76 r=0,70 r=0,89 r= 0,85
p<0,0001 p=0,0004 p<0,0001 p<0,0001

Produgao Diéria de Espermatogonias A r=0,50 r=0,43 r=0,59 r=0,59
p=0,0258 p=0,0630 p=0,0061 p=0,0059

Produgao Diéria de Espermatogonias In/B r= 0,65 r=0,57 r=0,72 r= 0,68
p=0,0017 p=0,0084 p=0,0002 p=0,0007

Produgao Diéria de Espermatocitos em r=0,73 r= 0,65 r= 0,86 r= 0,80

Paquiteno p=0,0002  p=0,0019 p<0,0001 p<0,0001

Producdo Diaria de Espermatides Arredondadas = 0,76 r=0,70 r=0,89 r= 0,85
p<0,0001 p=0,0004 p<0,0001 p<0,0001

r = coeficientes de correlagdes de Pearson entre as caracteristicas biométricas do trato reprodutor de ovinos SPRD.
p = nivel de significancia da analise de correlagao.
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FIGURA 2: Andlise de regressdo linear simples das caracteristicas histologicas volume dos

tabulos

seminiferos (A), total de espermatides arredondadas por testiculo (B) e

producdo diaria de espermatides arredondadas (C) de carneiros deslanados SPRD

em fun¢do da sua largura testicular.
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CONCLUSOES

Até o presente estudo ndo foram obtidos dados biométricos das glandulas sexuais
acessorias e do epididimo e suas partes em ovinos. Assim, pela primeira vez, foram relatados os
pesos das glandulas vesiculares e bulbo-uretrais e peso, comprimento total, da cabega, do corpo e
da cauda do epididimo e suas correlacdes com a biometria testicular em ovinos deslanados
SPRD.

A largura testicular ¢ um bom indicador do desenvolvimento do trato reprodutivo.
Animais com maior desenvolvimento testicular, apresentaram maior desenvolvimento epididimal
e glandular.

A largura testicular também ¢ um bom indicador da dindmica espermatogénica,
podendo ser utilizada como uma ferramenta de sele¢do visando aprimorar o potencial reprodutivo

dos animais.
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