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RESUMO

Estudos sobre a plasticidade reprodutiva e osemtoue interagem com a reproducdo Ssao
importantes para o conhecimento da biologia aniraal, particular, de espécies silvestres,
possibilitando estabelecer manejos mais adequéalds, em cativeiro como para a preservagao
na natureza. O objetivo desta pesquisa foi caraateo ciclo reprodutivo de cutias macho,
criados em cativeiro, avaliando-se aspectos martefumais do testiculo e a concentracao
plasmatica de testosterona, durante o periodo daneamForam utilizados 28 espécimes, sendo
24 destinados ao estudo morfoldgico e quatro dsasdormonais. Para o estudo da morfologia
testicular, a cada més, dois animais foram subo®tid orquiectomia unilateralsquerda e os
testiculos foram dissecados e isolados do epidigiara a avaliacdo do peso, comprimento,
diametro e volume do 6rgdo. Fragmentos do testfoudon fixados em Bouin e processados para
analise das caracteristicas histologicas de mel#iddtura do epitélio e do diametro dos tubulos
seminiferos, andlise das populacdes celularesadlim @b epitélio seminifero no estadio | e suas
relacbes para estabelecer o rendimento da espgénate durante o ano. A testosterona foi
analisada, mensalmente, por meio da técnica dem@nknunoensaio (EIA). Os resultados
morfolégicos demonstraram elevacdo do peso, vokireemprimento do testiculo, da altura do
epitélio e do diametro dos tdbulos seminiferos,peoiodo julho/agosto. As populagdes dos
espermatdcitos | em pré-leptoteno/leptoteno e pagpiaumentaram a partir de margo/abril e das
espermatides arredondadas a partir de maio/jundrdodm este que também teve aumento o
rendimento geral da espermatogénese. Todos os @aodnmorfologicos do testiculo analisados
mantiveram-se elevados até novembro/dezembro. Qaast niveis plasmaticos de testosterona,
houve aumento a partir do més de maio, com picfueho, mantendo-se elevados até dezembro,
assim como, ocorreu em relacdo aos dados morfolegsendo o menor valor verificado, em
janeiro. Concluiu-se que a cutia apresentou mdigidade testicular e niveis plasmaticos de
testosterona, entre os meses de maio a dezembresmandendo ao periodo da estacdo do ano
com baixa precipitagdo pluviomeétrica.

Palavras-chave Dasyprocta sazonalidade, reproducéo, morfologia, testostenaedor
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ABSTRACT

CHARACTERIZATION OF THE ANNUAL REPRODUCTIVE CYCLE O F MALE
AGOUTI (RODENTIA: DASYPROCTIDAE) RAISED IN CAPTIVIT Y: TESTICULAR
DYNAMICS AND HORMONE EVALUATION

Works about the reproductive plasticity and thetdes that interact with reproduction are
important for understanding the animal biology,ticatarly wild species, making it possible to
establish more appropriate management, both invtigpand for preserving nature. The aim of
this study was to characterize the reproductivéecgt male agouti bred in captivity, evaluating
the morphofunctional aspects of the testis andmaiestosterone during the period of one year.
Twenty-eight specimens were used, of which twenty-ffor the morphological and four for
hormonal assays. For the study of the testicularphwogy, two animals were subjected to
unilateral orchiectomy per month, and the left destvere dissected and isolated from the
epididymis to the assessment of weight, lengthmdtar and volume of the organ. Fragments of
the testis were fixed in Bouin and processed falyamis of histological features, including
measurements of the epithelium height and of tha@rskerous tubules diameter, analysis of cell
populations of the cycle of the epithelium semirtfes in stage | and their relations to establish
the efficiency of spermatogenesis during the y&astosterone was assessed monthly by using
the technique of enzyme immunoassay (EIA). The maqgmical results showed an increase of
weight, volume and length of the testis, the epihéneight and diameter of seminiferous
tubules, in the period of July/August. The popwias of spermatocytes | in pré-
leptéteno/leptéteno and pachytene increased fromctMApril, and of round spermatids from
May/June, a period in which the general spermategienyield has also increased. All
morphological testis parameters analyzed remaimgi imtil November/December. As for the
plasma levels of testosterone, there had beenaease since May, with a peak in June, and
remained high until December, as well as for thephological data, being the lowest value
verified in January. It was concluded that the #@igshowed higher testicular activity and
testosterone levels from May to December, consttierde the season of low rainfall.

Keywords: Dasyprocta seasonality, reproduction, morphology, testosieroodent
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INTRODUCAO

Durante o processo de evolucdo dos mamiferos, eistavodificacdes anatémicas,
endedcrinas e fisioldgicas ocorreram, para garantiontinuidade da espécie. Dentre elas, a
economia na producédo de gametas, fertilizacdonatedesenvolvimento de placenta, assim
como o nascimento sazonal de filhotes (HAFEZ; HAFE@O04). Esses fatores impulsionam
pesquisas na tentativa de entender como se dewaesso evolutivo, para investir em
conhecimentos que possam controlar os fatoresdefivos, visando potencializar a reproducao
dos animais.

A atividade reprodutiva de muitos animais esta @ada a inumeros fatores,
indicando forte relacdo as condicbes ambientaistermdnando ciclos anuais. Estas
caracteristicas sazonais refletem-se na atividadadal em machos e fémeas, muitas vezes de
forma distinta, determinando os nascimentos de puales em periodos do ano propicios a
sobrevivéncia (BRONSON, 1985; HORTON, 2005). Estersnismo da reproducdo € uma
estratégia de algumas espécies para maximizar susegso (IMS, 1990).

Os fatores ambientais com maior destaque ligadascém reprodutivo dos animais
sdo a temperatura ambiente, disponibilidade de, &gcialo dia/noite, disponibilidade de comida
e a influéncia social (BRONSON, 1985). No entargarticularmente nos tropicos, regides
proximas a linha do equador, a duracdo do dia r#@ \muito e os fatores sazonais mais
importantes sdo os de disponibilidade de alimeetwmgrgia e periodo de chuva e seca
(BRONSON, 1985; TRAINO et al., 2006).

Horton (2005) afirma que as condi¢cdes ambientagepoimprimir sazonalidade em
uma determinada espécie, ou influenciando o animdividualmente, onde a reproducao
ocorrera variavelmente em qualquer periodo do dependendo dessas condicbes. Podem,
ainda, imprimir caracteristicas genéticas, passhlaeracdo em geragcdo, onde 0s animais
jovens ja apresentam, em suas fung¢des reproduéivdade de tornarem-se puberes e o periodo
propicio para reproduzir-se. Ou seja, diferentemgatra cada espécie, os efeitos genotipicos
e/ou fenotipicos podem influenciar os aspectokpiivos.

Dos fatores citados, o ciclo dia/noite (fotoperjpdem se mostrando de maior
interesse por parte dos pesquisadores, jA que @ricoemnto do fotoperiodo interfere na
fisiologia reprodutiva do animal, atuando no hifant@o e na hipdfise, estimulando ou inibindo

a producéo de gonadotrofinas (BENTLEY, 1998). Aaraidesses estudos foi realizado com
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animais que vivem em regides de clima temperadgpbicondi¢des controladas. Poucas séo as
informacdes referentes a sazonalidade reprodutivarémais que vivem nos tropicos.

Assim, o efeito do fotoperiodo no eixo reproduthexsroendocrino influenciou a
maturidade sexual e/ou atividade testicular em @omwyys leucogaster (FROST; ZUCKER,
1983), em marmotasMarmota monax (CONCANNON et al., 1993) e em hamster siberiano
(Phodopus sungordis(ANAND et al.,, 2002). Teve efeito somatico e wutivo no
desenvolvimento juvenil de porquinhos da india\ia aperea f. porcelljsmachos, onde o
ganho de peso e a concentracdo de testosteroma foaores, e a puberdade mais cedo, nos
animais criados no periodo de dias longos, do gusubmetidos a dias curtos (BAUER et al.,
2008).

Para Lynch; Heath; Johnston (1981); Traino et 2006) a funcdo reprodutiva &
mediada através de mecanismos fisioldgicos difesgemhesmo para espécies muito proximas,
como relatado para cinco espécies de roedores er@gBeromyscusEm tais espécies o
fotoperiodo e a interacdo social influenciaramrdiiéeemente a reproducdo, sendo que tanto a
origem geografica, quanto a filogénese e os fatamelientais também contribuiram para os
padrbes da plasticidade reprodutiva.

Em alguns roedores, ndo foi demonstrada influédeifotoperiodo nos parametros
reprodutivos, como ensaccostomus campest{BERNARD; HALL, 1995) ePeromyscus
aztecus(DEMAS; NELSON, 1998). Entretanto, nesta ultingpécie, 0S mesmos parametros
avaliados sofreram influéncia do convivio com féspegndo mais intensos que nos macfues
viviam sem fémeas. Hengstron e Breedlove (1999)béam relataram que o efeito do
fotoperiodo sobre a atividade gonadal de machdmdwester siberiandPhodopus sungoryigoi
atenuado pela presenca de fémeas. Nesta espéaiwessde FSH tiveram correlacéo positiva
com o fotoperiodo e o de LH com a presenca de amidoasexo oposto (ANAND et al., 2002).
Essa interagdo com animais do sexo oposto se dagiordos estimulos sociais, que podem ser
por liberacdo de feromdnios, por contato e/ou €ioiske sons por outro componente do grupo
(BRONSON, 1985).

A razao entre o consumo de nutrientes e a eneggadg neste consumo é outro
indicador importante. Esta razdo foi estudada etosrama avaliacdo da relacdo entre a
guantidade de alimento e o desenvolvimento repnml@ foi observado que uma moderada
restricdo alimentar também interfere na atividade sistema reprodutivo e no controle
endocrino da reproducédo, como nos niveis de LH sto$terona (BLANK; DESJARDINS,
1985). Isto se deve ao fato de que a energia obtioea alimentacdo € destinada inicialmente a
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manutencdo celular, termoregulacdo e locomocaos &s8D, 0 excedente é utilizado nos
processo fisioldgicos da reproducédo ou armazenadimmnma de gordura (BRONSON, 1985).
Por outro lado, foi demonstrado em ratos que aigéstalimentar néo interferiu na atividade
reprodutiva dos machos (HAMILTON; BRONSON, 1985)n Eatos silvestres da California
(Microtus californicu3, foram descritas alteragBes nos 6rgdos genitdlaenciadas pelo
fotoperiodo, no entanto, o efeito do fotoperiodoirithido pela presenca de vegetacdo verde
(NELSON; DARK; ZUCKER, 1983).

Em regibes de clima tropical, préximos a linha dmaxlor, onde a variagcdo na
relacdo dia/noite ndo € muito expressiva, outrtmsda podem estar relacionado com a atividade
reprodutiva sazonal, como o periodo de chuva espodibilidade de alimento (HEIDMAN;
BRONSON, 1990; DUBOST; HENRY; COMIZZOLI, 2004). B=s forma, a atividade
reprodutiva pode tornar-se oportunista e algunsnaisi desenvolvem uma flexibilidade
reprodutiva como estratégia para adaptarem-se @digd@s sazonais e muitas vezes de clima
imprevisivel, como ocorre no rato do campo de gubdtras Rhabdomys pumil)p no sul da
Africa, no qual as condi¢Bes de inverno intenseraih a atividade reprodutiva em fémeas, mas
nao em machos, porém, em inverno ameno, nao oaleracdes nos parametros reprodutivos
nos animais (JACSON; BERNARD, 2006).

Existem trés teorias para a relagédo entre a repéadde mamiferos e o fotoperiodo
em regibes proximo a linha do equador. A primeirdeéque 0s animais sdo sensiveis ao
fotoperiodo e usam este mecanismo para reprodeizitrasssegunda 0s animais sdo sensiveis ao
fotoperiodo, mas ndo se beneficiam deste mecanismeeproducdo e, por fim, a relacédo
fotoperiodo/melatonina/GnRH/gonadotrofina ndo écimmal e os animais reproduzem-se
continuamente durante todo o ano (HEIDEMAN; BRONSQ@8B0).

A temperatura ambiente € outro fator importanteracensiderado na reproducéo,
pois, ja varios autores constataram sua interfe@éna producdo espermatica de inumeras
espécies (CHOWDHURY; STEINBERGER , 1964; VAN DERRWK; FREE, 1970, LUE et
al. 2000; SCHWALM, et al. 2007; MACHADO JUNIOR, &t 2009).

Para a avaliacdo do estado funcional dos érgaasdeivos dos machos, muitos
trabalhos apontam alteragfes no peso, volume, aorpio e didmetro do testiculo, bem como,
modifica¢des histolégicas do parénquima, como adtices para avaliar o ciclo reprodutivo.

Estudos das relacbes entre as populacdes celulaeesleterminam a cinética da
espermatogénese ha muito sdo utilizados para deterna atividade testicular e o

comportamento da estrutura testicular em consegiéecdiferentes fatores (JHONSON et al.,
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1997; ALMEIDA et al., 2000; ASSIS NETO et al., 2@0FAGATELI et al., 2004; OKUMA et
al., 2006). Este parametro também vem sendo usadpesquisas para estabelecer o ciclo
reprodutivo de diversos animais como primatas (BAME; CHOWDHURY; DHAR, 2003),
carnivoros (NEAL, et al., 1997; BLOTTNER; SCHON:WEBENOW, 2006), cervos (SCHON
et al., 2004; SCHON; BLOTTNER, 2008), roedores (RJES, et al. 1991, BERNARD;
HALL, 1995; MUTEKA; CHIMIMBA; BENNETT, 2006a; 2006p BOIANE et al., 2007)
dentre outros.

O conhecimento dos componentes celulares que forosuiferentes estadios do
Ciclo do Epitélio Seminifero (CES), segundo Berodgtl977), € de suma importancia para 0s
estudos quantitativos da espermatogénese. Denimétoslos descritos, o de morfologia tubular
consiste na observacdo da organizacdo das célaldmithgem espermatogénica dentro do
tubulo seminifero, sendo caracterizados até 8 stéatd CEJCURTIS, 1918; ORTAVANTE
et al., 1984), e 0 método do sistema acrossémicde ¢ao caracterizados até 14 estadios,
consiste na identificacdo desses com base nososveglulares, principalmente, nas mudancas
do sistema acrossdmico e desenvolvimento morfaddgias espermatides (LEBLOND;
CLERMONT, 1952).

Em pesquisas que envolvem o rendimento da espegémegse utilizando o sistema
de morfologia tubular, o estadio | do CES, geraltmeéno de eleicdo. As populacdes celulares
neste estadio podem variar de espécie para espgunieoedoreshistricomorfos como cutia
(Dasyprocta spe Dasyproctaagut) (TOLEDO et al., 1995; ASSIS NETO, et al., 2003c),
capivara Kydrochoerus hydrochaepis(PAULA, 1999) e chinchila Ghinchilla lanigerg
(LEAL; FRANCA, 2009), foram observados os seguinipss celulares para o estadio | do
CES: espermatogonias Tipo A, espermatdcitos provaiem pré-leptoteno/ leptéteno e
paquiteno, e espermatides arredondadas.

Em viscachal(agostomus maximus maximus peso do testiculo variou durante o
ano, com valores mais elevados nos meses de aiaice (outono), decrescendo nos meses de
julho e agosto, voltando a aumentar em setembral(flo inverno inicio da primavera),
aumentando gradativamente no verao até atingico in abril. Histologicamente, durante o
verao e outono, os tubulos seminiferos apresentdi@ametro maior, com espermatozéides no
seu limen, demonstrando completa espermatogénesmmnaste ao observado no inverno,
onde a espermatogénese estava incompleta entre @illoutubro e ausente em agosto
(FUENTES et al., 1991). Para Mufioz et al. (200dmkdéem, na viscachaggostomus maximus
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maximu$, ocorreram variagdes no numero e marcadas desagicleares e citoplasmaticas nas
células de Sertoli, durante o ciclo reprodutivoanu

Bernard e Hall (1995) submetendo ratos da espBeaiecostomus campestres,
oriundos de regides tropicais e que apresentaninmasio sazonal, a fotoperiodos com dias
longos (16h Luz/8h Escuro) e dias curtos (8h Luz/Escuro), ndo observaram variagdes
significativas do peso, comprimento e largura didalo e atividade espermatogénica entre os
grupos de dias longos e dias curteato também observado ddhabdomys pumilipor Jackson
e Bernard (1999).

A funcdao testicular em capivaradydrochoerus y hydrochaejisdultas foi avaliada
por Paula (1999), no sudeste do Brasil, que obsanéo haver diferencgas significativas no peso,
comprimento e largura do testiculo, no diametro tdbsilos e na altura do epitélio seminifero,
em diferentes épocas do ano.

De acordo com Dubost, Henry e Comizzoli (2004)udmshdo a sazonalidade em
cutiaras KMyoprocta exilis) cutia Qasyprocta leporina)e paca Agouti pacd, animais
capturados por moradores rurais nas florestas danagufrancesa, ndo ocorreu diferenca
significativa na variacdo sazonal do peso do t@stiem nenhuma das trés espécies. Entretanto,
0 maior peso testicular foi registrado em agostioHme para cutiara e cutia, e novembro-janeiro
para pacas. Os autores observaram, ainda, pela ddsdembrides, que a concepg¢ao ocorreu no
periodo de maior peso testicular para cada espécie.

Foram relatadas alteracbes sazonais nos testidaeloato-topeira de duna do Cabo
(Bathyergus suillus Africa do Sul, onde a massa testicutavolume testicular e o didmetro dos
tubulos seminiferos apresentaram um aumento, gumcg® no més de maio, com um pico em
julho, porém, o volume testicular e o diametro tldmilos seminiferos sofreram um decréscimo
em agosto e outro aumento em outubro, e todos @snp&ros seguiram com um gradual
decréscimo durante novembro e dezembro, mantendesmo padrdo dos meses de janeiro a
abril (HART et al. 2006).

A maior atividade reprodutiva de machos de ratosesi@cieAethomys ineptus
(MUTEKA; CHIMIMBA; BENNETT, 2006a) e da espécikethomys namaquengiBIUTEKA;
CHIMIMBA; BENNETT, 2006b) ocorreu durante o verametono, com aumento no diametro
dos tubulos seminiferos, massa e volume testicular,periodo de setembro a fevereiro,
decrescendo gradualmente durante o inverno (maigoato). A presenca de espermatozoides
nos tubulos seminiferos e maior atividade espemp@aioa foram observados, também, de

setembro a maio erA. ineptuse de setembro a fevereiro efn namaquensisOs autores
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constataram, ainda, que nao havia atividade espaggraca emA. namaguensislurante os
meses de marco a agosto, periodo ocorreu que laperas uma reducdo da espermatogénese
emA. ineptus

Em ratos de cauda long@l{goryzomys flavesce))os machos adultos apresentaram
uma notavel reducdo da espermatogénese durantesesrde inverno (junho a agosto). Em
contraste, durante a principal estacao de reprodiozdubro a abril) os testiculos eram maiores,
com maior diametro dos tubulos seminiferos e tartecido intersticial quanto a quantidade de
espermatozoides armazenados no epididimo eramaimaisiantes (BOIANE et al., 2007).

Para caracterizacéo do ciclo reprodutivo, a avadialas concentracdes de testosterona
também é de fundamental importancia. De acordo ldafez e Hafez (2004), este hormonio é
essencial para as func¢des reprodutiva, prolongandda Util dos espermatozoéides no epididimo,
promovendo o crescimento, desenvolvimento e atidsecretora dos 6rgaos sexuais do macho.
Exerce, ainda, importante papel na manutencdo deacteristicas sexuais secundarias, no
comportamento sexual e na libido do macho. O’Ddretehl. (1994) afirmam que, na producéo
dos gametas masculinos, a testosterona age estoouts estadios finais da espermatogénese,
promovendo o desenvolvimento das espermatidescmdedas para a forma alongada.

Concannon et al. (1993) em marmotdamota monax adultas, submetidas ao
clima austral verificaram um aumento na concentragitestosterona no periodo de setembro a
dezembro, enquanto no clima boreal, ocorreu derfaree fevereiro. Para Cepeda, Adaro e
Penfailillo (2006), em chinchilas chilen@hinchilla lanigel), houve reducdo nas concentracdes
de testosterona nos meses de janeiro, fevereimal®,j porém, aumento dos valores maximos
em abril, maio, julho e agosto. Conforme Hart et(2006) no rato-toupeira de duna do Cabo
(Bathyergus suillys os niveis de testosterona apresentaram doiss pitmante o ano,
correspondendo aos meses de junho e agosto, masgerithsais nos demais meses. Muteka,
Chimimba e Bennett (2006a, 2006b) para o rato dansado TeteAethomysneptug e o rato
de rocha de NamaquAd&thomys namakengisespectivamente, afirmam que a concentracao de
testosterona foi significativamente mais elevadaerdo (setembro a fevereiro), decrescendo a
partir de marco, mantendo-se baixa até setembro.

Os estudos relativos a biologia de animais silesstvém colaborando com o
crescimento da producgdo animal, onde algumas espémstram facil adaptacdo em cativeiro e
bom desempenho zootécnico, bem como, com a prederds inUmeras espéci@entre esses

animais, a cutia vem demonstrando potencial paaaw zootécnicdNo Brasil, existem relatos
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da sua criagéo e utilizacdo como fonte de protafiraal, pelos indios, desde os séculos XVI e
XVII (NEGRET, 1984).

As cutias Dasyprocta spsao roedores que pertencem a subordgstricomorpha
familia Dasyproctidaee génerdDasyprocta(MOOJEN, 1952, LANGE; JABLONSKI, 1979).
Apresentam importante papel ecologico na disped#icsementes, pois come os frutos e
enterram a semente no local onde caiu ou, a diatge 50 a 150 metros, para comer nas
épocas de escassez, periodo em que se aliment guasxclusivamente de sementes que
foram enterradas (SMYTHE, 1970).

Informagbes sobre alguns parametros reprodutivosutia Qasyprocta sp. sao
divergentes. Em relacdo a cutia macho, ha relalosquk a puberdade ocorre aos seis
(DEUTSCH; PUGLIA, 1988), oito ou nove meses deav(fERREIRA et al., 2004; ASSIS
NETO et al., 2003a,2003b). No que se refere aaxi#meas, Weir (1971) informou que ocorre
nascimento sazonal durante o verdo, enquanto, Gmna(1993) e Cavalcante et al. (2005)
apontaram inexisténcia de sazonalidade nesses ianapaesentando, a fémea, reproducao do
tipo poliéstrica ndo estacional.

A cutia apresenta periodo de gestacdo que vaf8 del20 dias, conforme a espécie,
com partos simples ou duplo, ocorrendo todo o eoim, até trés filhotes por parto e dois partos
por ano (DEUTSCH; PUGGLIA, 1988; NEGRET, 1984; GIARAES, 1993; CAVALCANTE
et al, 2005). O ciclo estral deste animal apresentgeriodo que pode variar de 30 a 34 dias na
espécieDasyprocta prymnolophéGUIMARAES; MOREIRA; VALE, 1997) ou de 27 a 45 dia
emDasyprocta agut(ALMEIDA, 2009).

O objetivo desta pesquisa foi estudar o ciclo réptiwo anual do macho de cutia,
analisando a morfologia testicular e a concentrgt@i®matica de testosterona, ao longo do ano,

para determinar se ha atividade testicular sazwssles animais.

A organizacdo estrutural desta tese apresenta-ssegiainte forma: Introducéo,
Capitulos | e Il, Consideracbes Finais e Refer&ndbliograficas. Os Capitulos foram
elaborados em forma de artigos cientificos. O Qéapil, intitulado “Morfologia testicular e
avaliacdo da testosterona plasmética em cutia (RiedeDasyproctidae) macho criado em
cativeiro, durante o ciclo reprodutivo anudtj organizado conforme as normas do periédico
Animal Reproduction Science (ISSN: 0378-4320), @apitulo 1, com o titulo “Quantificacéo

das células dos tubulos seminiferos e rendimentoesl@ermatogénese durante o ciclo
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reprodutivo anual de cutias (Rodentia: Dasyproefidaachos criados em cativeiro” de acordo

com as normas da Mammalian Biology (ISSN 1616-5047)



CAPITULO | B

“Elaborado segundo as normas da Animal ReproduStitence
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Resumo

O ciclo reprodutivo dos mamiferos pode sofrer @éfficia de varios fatores sejam ambientais,
sociais ou genéticos. O estudo da plasticidadeodegiva e dos fatores que interagem com a
reproducéo é importante para o conhecimento dadieotas espécies. O objetivo desta pesquisa
foi caracterizar o ciclo reprodutivo de cutias n@otriados em cativeiro, avaliando-se aspectos
morfologicos do testiculo e a concentracdo plasaate testosterona durante o periodo de um
ano. Foram utilizados 28 espécimes, sendo 24 déstnao estudo morfologico do testiculo e
quatro as analises da concentracdo plasmaticastiesterona. Para o estudo da morfologia
testicular, a cada més, dois animais foram subogtid orquiectomia unilateralsquerda e os
testiculos foram dissecados e isolados do epidigiara a avaliagdo do peso, comprimento,
didametro e volume do 6rgdo. Fragmentos do testfoudon fixados em Bouin e processados para
analise das caracteristicas histologicos do pamrajcomo altura do epitélio e diametro dos
tubulos seminiferos. A testosterona foi avaliadansalmente, por meio da técnica de Enzima
Imunoensaio (EIA). Os resultados morfologicos destramam elevacdo do peso, volume e
comprimento do testiculo, da altura do epitélimal@metro dos tubulos seminiferos, no periodo
julho/agosto, mantendo-se elevado até novembrafteze e os valores mais baixos foram
verificados em janeiro/fevereiro. Nao foram obsdas diferencas em relacdo ao diametro
testicular durante o ano. Quanto aos niveis plasosatle testosterona, houve aumento a partir do
més de maio, com pico em junho, mantendo-se elex@ddezembro, assim como ocorreu em
relacdo aos dados morfologicos, sendo o menor valdiicado em janeiro. Concluiu-se que a
cutia apresentou maior atividade testicular ergreneses de maio a dezembro.

Palavras-chave:Dasyprocta sazonalidade, reproducédo, morfologia, testostenamedor
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1. Introducéo

A atividade reprodutiva de muitos animais, par@icoiente os silvestres, esta
associada a inumeros fatores ambientais, que dasmseus ciclos anuais. Estas caracteristicas
sazonais refletem-se na atividade gonadal em maxi@seas, muitas vezes de forma distinta,
determinando os nascimentos de suas proles emdpsrido ano propicios a sobrevivéncia
(Bronson, 1985; Horton, 2005). Este sincronismaejaoducdo € uma estratégia de algumas
espécies para maximizar o sucesso da reproducé&pi280).

Destacam-se como fatores ambientgige influenciam o ciclo reprodutivo dos
animais a temperatura ambiente, disponibilidadeaddea, o ciclo dia/noite (fotoperiodo),
viabilidade dealimento e a influéncia social (Bronson, 1985). lopicos, onde a duracédo do
fotoperiodo ndo varia muito, os principais fataressideradasséo a nutricdo, periodo de chuva
e seca (Bronson, 1985; Dubestal, 2004; Heideman e Bronson, 1990; Traino et aD620e a
interacdo com animais do sexo oposto (Anand e2@D2; Demas e Nelson, 1998; Hengstron e
Breedlove, 1999; Lynclet al. 1981). No entanto, a funcao reprodutiva pode ssliaala por
meio de mecanismos fisiologicos diferentes, mesana pspécies muito proximas (Traino et al.,
2006). Diferentes fatores podem afetar variadasdes reprodutivas em uma mesma espécie,
como a idade a puberdade, periodo de acasalandentoe outras (Anand et al., 2002; Demas e
Nelson, 1998; Jackson e Bernard, 1999).

Segundo Bentley (1998) o fotoperiodo interfere imo eeprodutivo-neuroenddcrino,
com a quantidade de luz diaria agindo na fisiolagiprodutiva, atuando na hipdéfise e no
hipotalamo e estimulando a liberacdo das gonadoaif Este fato foi observado em alguns
roedores com@®@nychomys leucogastéFrost e Zucker, 1983Marmota monaxXConcannoret
al., 1993),Phodopus sungorufAnandet al, 2002),Cavia aperea f. porcellugBaueret al,

2008), que apresentaram variagcbes na reproducdicenofadas pelo fotoperiodo. Ja, em
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Zygodontomys brevicaudéHeideman e Bronson, 1990) Reromyscus aztecuOemas e
Nelson, 1998), quando submetidos a variacdes dada®s de fotoperiodo, ndo apresentaram
alteracdes no padrédo reprodutivo.

Para avaliacdo da sazonalidade reprodutiva do maehnalmente, sdo considerados
os niveis dos hormoénios sexuais e as mudancasadastaristicas macro e microscopicas dos
orgaos genitais. Enhagostomus maximus maxim(fsuentes, et al. 19918ethomys ineptus
(Muteka et al., 2006a) Aethomys namaquengisluteka et a., 2006b) o peso do testiculo e o
didmetro dos tubulos seminiferos foram mensuraddeneonstraram maior valor no veréo e
outono. Alem disso, nas duas ultimas espécies,ehaumento deolume e da massa testicular.
Em Bathyergus suillusa massa testicular, o volume testicular e o di@ndbs tubulos
seminiferos apresentaram valores mais elevadosasearoutubro (Hart et al. 2006). De acordo
com Dubost et al. (2004), avaliando trés espéaesddores na floresta da Guiana Francesa, o
peso testicular foi maior em agosto-outubro pdseprocta exilise Dasyprocta leporinae
novembro-janeiro pardgouti paca,periodos que coincidiram com o inicio da gestacd@ p
cada especie.

Fuentes et al. (1991) observaram, ainda, correlpg&diva entre a testosterona, o
peso do testiculo e a atividade espermaticaLagostomus maximus maximusiart et al.
(2006), em Rthyergus suillusinformaram que, tanto o peso, quanto o volumeedtidulo e a
concentracdo de testosterona, apresentaram aumernteesmo periodo.

Quanto aos aspectos reprodutivos da cutia, asmiafgies disponiveis na literatura
sdo escassas e, algumas vezes, divergentes. IDeutBaglia (1988) afirmaram que esses
animais chegam a puberdade aos seis meses, enqssito Neto et al. (2003a, 2003b),
estudando animais criados em cativeiro, revelaraenajmacho de cutia é considerado pubere
somente a partir dos nove meses de vida. De aamoCavalcante et al. (2005) e Negret

(1984), as fémeas apresentam partos simples oogjuggorrendo durante todo o ano, podendo
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conceber até trés filhotes por parto e até doipagror ano, com periodo de gestacao variando
de 90 a 120 dias, dependendo da espécie. Quani@agad do ciclo estral, segundo Guimaraes
et al. (1997), pode variar de 30 a 34 dias na espasyprocta prymnolopha de 27 a 45 dias
em Dasyprocta agutconforme Almeida (2009). O ciclo reprodutivo foiraeterizado como do
tipo poliestrico ndo estacional (Cavalcante et24l(Q5). No entanto, Dubost et al. (2004) e Weir
(1971) observaram que ocorre nascimento sazonsh espécie.

Com o objetivo de caracterizar o ciclo reprodutarmial do macho de cutia, foram
estudado®s aspectos macro e microscopico dos testiculos,coeno, os niveis plasmaticos de

testosterona, para o melhor entendimento da bmkegirodutiva dessa espécie animal.

2. Materiais e métodos

Foram utilizados 28 cutias macho, D&syprocta prymnolophayriundos do Nucleo
de Estudos e Preservacao de Animais SilvestresRPASERegistro IBAMA N° 02/08-618), da
Universidade Federal do Piaui, Teresina, PiauisiBea12 da espéciBPasyprocta agutido
Centro de Multiplicacdo de Animais Silvestres — GEBARegistro IBAMA N° 14.492.004), da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossdi@ Grande do Norte. A pesquisa foi
desenvolvida em 2008, na cidade de Teresina, sitaat?,0 metros de altitude, com latitude de
05°05’S, longitude de 42°48'W e clima tipo Aw (tircgd quente e umido), segundo classificacédo
de Koppen (Peel, et al. 2007). Apresenta curtac&stahuvosa com média de cinco meses
(Janeiro a maio) e a duracao do fotoperiodo os®ld2:03 as 12:37, horas e minutos, durante
todo o ano (SEMAR, 1997). As condicbes meteorokigyido local, durante o periodo deste
estudo, estdo expressas na Tabela 1.

Os animais apresentavam-se com idade entre uns @los e peso homogéneo (2,08

+ 0,23kg). Foram utilizados para o estudo hormaqnadiro machodisayprocta Prymnolopha
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que viviam em grupos familiares no NEPAS, em bd@a8X9m e 24 espécimes, para o estudo
morfologico do testiculo, mantidos em gaiolas deofedle 100x60x40 cm (comprimento x
largura x altura), cada macho com uma fémea adidt@utias permaneceram, pelo menos, um
més em adaptacdo nas condi¢cdes do experiments,dmiricio do estudo, e foram alimentadas
com racao comercial peletizada (Proteina bruta maiii2%, Extrato Etérico-1,5%, Matéria
fibrosa-12%, Matéria mineral-13%, Calcio-1,3% e 6%0,4%), além de milho, frutas e
verduras regionais da época, e agddibitum

Tabela 1
Dados meteorolégicos mensais de Teresina-Pl,|Beasi2008.

T° (°C)

Meses (2008) UR (%) PP (mm)
Meédia Maxima  Minima
Janeiro 27,3 32,6 22,1 80 295,2
Fevereiro 26,9 31,9 22,0 80 220,5
Marco 26,6 314 21,9 85 298,3
Abril 26,7 31,7 21,7 86 507,4
Maio 26,8 32,2 21,5 80 166,4
Junho 26,3 32,3 20,3 70 6,5
Julho 26,8 33,1 20,6 65 0,0
Agosto 27,8 35,1 20,4 59 1,4
Setembro 29,3 36,9 21,6 56 14,4
Outubro 30,5 37,8 23,3 53 8,5
Novembro 30,8 37,8 23,7 54 14,6
Dezembro 28,7 33,9 23,5 72 192,0

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu&MBRAPA Meio Norte. Teresina, Piaui, 2010.
T° —Temperatura Média do Ar

UR - Umidade Relativa

PP — Precipitagéo Pluviométrica
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Para o estudo morfologico do testiculo, ao longardeano, a cada més, dois animais
foram submetidos a orquiectomia unilateral esquyesaf®s anestesia com associacdo de
cloridrato de quetamina (20mg/Kg) e cloridrato dazma (1,5 mg/Kg), por via intramuscular.
Os testiculos foram dissecados, isolados do epididpesados(g) em balanca de precisdo com
escala de 0,001g (Gibertini, Modelo Cristal 20@Jid), e mensurado com paquimetro digital
com escala de 0-100mm (Modelo Eco-100, EcoGageumsihto de Medicao, Italia), obtendo-
se 0 comprimento e o diametro do 6rgdo. Em segag&tanou-se o volume dos testiculos pelo
método de Cavaliere (Mandarim-de-Lacerda, 2003).

Para o estudo histoldgico foram realizadas secitéasversais seriadas obtendo-se
fragmentos de aproximadamente 4mm de espessurfgrquefixados em solucdo de Bouin por
um periodo de 24 horas, seguindo de 5 lavagenslaral 0%, com intervalos de 12 horas
entre as lavagens, e submetidos ao processamesttiopico de rotina para inclusdo em
parafina. Foram obtidos cortes deuB de espessura, corados com Hematoxilina-Eosina e
analisadas em Programa Computacional de Analisendgens (Leica Qwin D-1000, verséo
4.1, Cambridge, UK), com microscopio de luz (Nikeclipse E200, Japan).

De cada testiculo foram analisados seis cortesdales, por meio do programa de
analise de imagem, medindo-se o diametro dos talila altura do epitélio seminifero em 30
seccOes transversais por testiculo, selecionagasoabmente, mediante varredura horizontal,
sendo utilizadas aquelas que apresentaram conbonmais circular possivel, ndo importando o
estadio do Ciclo do Epitélio Seminifero (CES).

Os dados foram agrupados a cada dois meses, dwaat® (janeiro/fevereiro,
marc¢o/abril, maio/junho, julho/agosto, setembraibub e novembro/dezembro).

Quanto a analise das concentracdes plasmaticagstiesterona, foram colhidas
amostras de 3ml de sangue, mensalmente, sempreriool@ da manha, entre 9:00h e 10:00h,

por meio de puncdo da veia safena lateral, utidiaese seringa contendo 1 gota de



177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

37

anticoagulante (EDTA). O sangue foi centrifugad®%00 x g, durante 20 minutos, e o plasma
foi congelado a -20°C, conduzido ao Laboratorio Eelocrinologia do Departamento de
Fisiologia Animal da Faculdade de Veterinaria daiversidade Complutense de Mardrid,
Espanha e analisado por meio da técnica de Ennmiadensaio (EIA) de competicdo, segundo
lllera et al. (1997), Munro e Lasley (1988) e Silvat al. (1993). Foi utilizado anticorpo
policlonal, produzido em coelhos, contra testosi@f@CMO:BSA (C9003), purificado e
caracterizado por reacdo cruzada contra hormorsteyogdes afins. O hormdénio conjugado
testosterona-3HS foi marcado por horseradsh pas&idSigma, MO, USA) e a testosterona
utilizada foi obtida da Steraloids Inc. (Wilton, NHSA). O coeficiente de variacdo intra- e
inter-andlise considerado foi de 4,5% e 7,5%, msmenente (Munro e Lasley, 1988). A
absorbancia foi lida a 450-600 nm em um leitor deroplacas e as concentracbes hormonais
foram calculadas por meio de software desenvolpdoa a técnica (AID, Eurogenetics,
Bélgica). As concentracdes de hormdénio estdo esasemm ng/mL.

Os resultados estdo apresentados sob forma de meédesvio padrdao e foram
avaliados por andlise de variancia para um delieetoninteiramente casualizado, seguido de
teste de Student-Newman-Keuls (p<0,05) para comfardas médias. Os dados hormonais
foram submetidos a transformacéo por raiz quadaatis da analise de variancia.

Os protocolos usados neste estudo foram aprovadims Qomité de Etica em
Experimentacdo da Universidade Federal do Piawic@3so N° 0540/06) e pelo Ministério do
Meio Ambiente, por meio do Sistema de Autorizac@nfermacéo da Biodiversidade — SISBIO
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recurdisturais Renovaveis — IBAMA (Processo

N° 14923-1).
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3. Resultados

Os dados relativos ao volume, peso, compriment@metro do testiculo de cutia
obtidos durante o ano estdo demonstrados na Fig. 1.

Os valores médios de peso, volume e comprimentdranas-se mais baixos no
periodo de janeiro/fevereiro até maio/junho. Os omesi valores foram observados em
julho/agosto, com reducdo progressiva até novemdzembro. Apesar dos resultados
indicarem variagcbes nas meédias mensais dos pa@Ematalisados, ndo foram constatadas
diferencas estatisticas significativas entre amveis, (Peso: F=0,59, P=0,71; Volume: F=1,46,
P=0,25; Comprimento: F=1,87, P=0,15; Diametro: 680P=0,64).

O peso do testiculo variou de 3,7D,86 g no periodo de marco/abril a 3,90,#2g
em maio/junho, com aumento em julho/agosto para #B26g. Em setembro/outubro (4,25 +
1,54g) e novembro/dezembro (4,0414#36g), mostrou-se ainda elevado, comparado com o0s
demais periodos do ano, sendo menor apenas queherfagosto.

O volume testicular apresentou menores valores ameirp/fevereiro (3,46 +
0,50cn?) e novembro/dezembro (3,550t88cni), e maior em julho/agosto (4,95 G:9cny).
Durante os outros periodos analisados, o volumdewarvalores muito proximos, variando de
3,79 +0,61cni (maio/junho) a 3,98 +,35cni (setembro/outubro).

O comprimento do testiculo também foi maior emgqtaigosto (3,98 ©,40cm), no
entanto, o menor comprimento foi observado nos aisirdo periodo de maio/junho (3,24 +
0,31cm). Ja o diametro do 6rgao manteve-se retaéage constante durante todo o ano (Fig. 1).

Histologicamente, no lumen dos tdbulos seminiferderam observados
espermatozoides e espermatides alongadas em watEsspermiacdo, em todos os periodos
estudados, indicando que o testiculo da cutia epres atividade no processo de

espermatogénese durante todo o ano (Fig. 2).
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Tabela 2

Valores médios e desvios padrdo do volume®(cpeso (g), comprimento (cm) e diametro (cm)
do testiculo de cutia, criadas em cativeiro, erardiites periodos do ano. Teresina, Piaui, Brasil,
2010.

Periodo do ano Volume(cr) Peso (g) Comprimento (cm) Diametro (cm)
Janeiro/Fevereiro 3,46 8,50 3,75+0,73 3,50 + 0,33 1,42 + 0,15
Marco/Abril 3,83+0,85 3,71 +0,36 3,46 + 0,13 1,39 +0,13
Maio/Junho 3,80 0,6T 3,90 40,72 3,25 +0,31 1,48 + 0,09
Julho/Agosto 4,96 40,90 4,82 +1,26 3,98 + 0,40 1,55+ 0,21
Setembro/Outubro 3,99%35 4,25 +1,54 3,61+0,41 1,43+ 0,23
Novembro/Dezembro  3,556;88 4,04 +1,36 3,53 + 0,46 1,36 + 0,17

Valores acompanhados de mesma letras na col@oaliferem estatisticamente entre si (p<0,05).

Fig. 1. Fotomicrografia do parénquima testicular de cutiesle sdo evidenciadaspermatides
alongadas, em processo de espermiacao, no lumeatog*jubulosseminiferos, nos diferentes
periodos avaliadod) janeiro/fevereiro; Il) marco/abril; Ill) maio/pho; 1V) julho/agosto; V)
setembro/outubro; V1) novembro/dezembro. (Barr@gr8).
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Os resultados referentes aos parametros histoog@italisados estdo indicados na
Tabela 2. Observou-se diferenca estatistica sogtifia quanto ao diametro dos tubulos
seminiferos do testiculo de cutia (F=3,22; P=063e os periodos do ano, fato que nado
ocorreu em relagdo a altura de epitélio (F=1,770,PA. Os maiores valores, tanto para o
diametro dos tubulos, quanto para a altura do lepgéminifero do testiculo de cutias, foram

encontrados em julho/agosto e o0s menores nos periode janeiro/fevereiro e

novembro/dezembro.

Tabela 3
Valores médios e desvios padrdo do diametro dmglds e altura do epitélio seminifero de
cutias criadas em cativeiro, em diferentes periadozsno. Teresina, Piaui, Brasil, 2010.

Diametro dos taubulos seminiferos Altura do epitélio seminifero
Periodo do ano

(Hm) (Hm)
Janeiro/Fevereiro 115,63 6,67 44,83 +1,94
Margo/Abril 132,16 +7,87" 47,56 +2,90
Maio/Junho 129,64 14,28" 47,82 45,33
Julho/Agosto 139,94 3,84 53,14 +1,2F
Setembro/Outubro 125,0718,16¢ 48,37 +3,89
Novembro/Dezembro 114,63%,13 45,85 +7,40

Valores acompanhados de mesma letras na col@oaliferem estatisticamente entre si (p<0,05).
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283 Os valores médios de testosterona plasmatica sbtidoante o ciclo reprodutivo
284 anual de cutias macho estdo apresentados na Tabela

285 As concentracbes plasmaticas de testosterona ataem® diferencas estatisticas
286 entre os periodos do ano (p<0,05). De janeiro & apresentou-se baixa, elevando-se a partir de
287 maio, atingindo maior valor més de junho, decredaa@madativamente até o més de dezembro.

288
289 Tabela 4
290 Valores médios e desvios padréo das concentragbesubsterona no plasma de cutias machos

291 criados em cativeiro durante o ano. Teresina, PBrakil. 2010

292

Meses (2008) Testosterona (ng/mL)
293

Janeiro 101,40+ 34,84
294 _

Fevereiro 108,27+ 54,61
295 Marco 159,26+ 45,20™
296 Abril 130,75 + 32,3%
297 Maio 215,62 + 76,73"
298 Junho 283,72+ 159,48
299 Julho 218,50+ 161,27
300 Agosto 191,64+ 67,54™

Setembro 225,85+ 29,24
301

Outubro 197,93+ 49,17
302

Novembro 201,44+ 62,66™
303

Dezembro 168,37+ 30,06
304

Para a andlise estatistica, foi realizada a tramsitéo de raiz
quadrada, porém, na tabela, estdo representad@dooss reais

305 que, seguidos de mesma letra, ndo diferem estatistinte
entre si (p<0,05).

306

307

308
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3 Discussao

Na avaliacdo do ciclo reprodutivo de cutia machmarfo constatadas variacfes
morfologicas e hormonais durante o ano.

O peso, volume e comprimento do testiculo de cu@®sentaram um discreto
aumento no periodo de menor precipitacdo de chonaaggido, correspondendo aos meses de
julho a dezembro, fato similar ocorreu &@gostomus maximus maxisn(Fuentes et al. 1991)
qguanto ao peso do testiculdethomys ineptu@Muteka et al. 2006a) Aethomys namaquensis
(Muteka et al. 2006b) em relacdo a massa e o votesteular, 0s quais apresentaram maiores
valores no verdo. De forma semelhante, Dubost €2@04) constataram variacdes durante o
ano no peso dos testiculos Meprocta exilixe Dasyprocta leporinasendo que maior peso
testicular foi observado no periodo de agosto albwaf e emAgouti pacayerificaram aumento
de peso testicular no periodo de novembro a jang&rélart et al. (2006) afirmaram que a massa
e 0 volume testicular dBathyergus suillusaumentaram a partir de maio, com pico em julho,
decrescendo em novembro.

Em outros roedores, foram constadas variacfes sm pemprimento e diametro dos
testiculos, relacionadas a mudancas no fotoperfatto,ndo analisado neste experimento, tendo
em vista a baixa oscilacdo do comprimento do didopago do ano. Desta forarhynch et al.
(1981) emPeromyscus leucopubrost e Zuker (1983) e@nychomys leucogaster Anand et
al., (2002) emPhodopus sungorusyerificaram menores medidas testiculares associadas
periodos de dias mais curtos. Por outro lado, espéomaoSaccostomus campest{Bernard e
Hall, 1995), Peromyscus aztecy®emas e Nelson, 1998Phodopus sungorugHengstron e
Breedlove, 1999) apresentaram maior massa e psseutar influenciado pelo convivio com

animais de sexo oposto
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O parénquima testicular, na cutia, mostrou ativedesipermatogénica durante todo o
ano, semelhante ao descrito por Jackson e Ber@@8b) paraRhabdomys pumiljiadivergindo
de Fuentes et al. (1991) que observaram um pededmatividade gonadal efragostomus
maximus maximusgurante o inverno, onde os tubulos seminiferosc@aportaram como
corddes, apresentando somente espermatogoniascétufenda linhagem espermatogénica.

Quanto a altura ao diametro dos tubulos seminifeossanimais deste estudo,
apresentaram valores mais elevados no periodo derrpeecipitacdo pluviométrica, indicando
maior atividade testicular nesse periodo, o quectte com os achados de Fuentes et al. (1991)
em Lagostomus maximus maximuart et al. (2006) enBarthyelus suillusg Muteka et al.
(2006a) em Aethomys ineptus. Ainda, em Aethomysptiuee e A. namaqguensis, Muteka et al.
(2006b) observaram que o fotoperiodo também inflwenna altura do epitélio e diametro dos
tubulos seminiferos, os quais foram maiores em asisubmetidos a dias longos.

As variacbes na morfologia dos testiculos estdocasdas a atividade testicular,
controlada pelos horménios sexuais (Blanco-Rodrgid®98; Print e Loveland, 2000; Sinha
Hikim e Swerdloff, 1999). Em acordo com estas imfacdes, a concentracdo plasmatica de
testosterona na cutia aumentou a partir do mésaie, mue correspondeu ao final da estacao
chuvosa e inicio da estacdo seca na regido, mdstsmelevada até dezembro, o que coincide
com o periodo de maior atividade testicular demradstpelos dados morfolégicos obtidos. Esse
aumento das concentracdes de testosterona duraet@m também foi relatado por Fuentes et
al. (1991), enLagostomus maximus maximbduteka et al. (2006a), elethomys ineptuse
Muteka et al. (2006b) eethomys namaquensis.

Em Bathyergus suillusge acordo com Hart et al. (2006), foram observatins
picos de testosterona durante o ano, um em juciire em agosto, assim como ocorreu quanto
aos maiores valores deste hormonio em cutias m&dhmesmo modo, foram demonstrados em

Marmota monaxsubmetidas a fotoperiodo caracteristico do Henms&ul (austral) (Concannon
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et al., 1993) &€hinchillas laniger(Cepeda et al. 2006). J& Concannon et al. (1988)nharam
gque emMarmota monaxubmetidas a fotoperiodo caracteristico do Hemisforte (boreal) o
maior valor na concentracdo de testosterona ocdeejaneiro a marco.

Conforme os resultados obtidos, nas condi¢cbes eéaperimento, conclui-se que a
maior atividade testicular ocorreu no periodo denangrecipitacdo pluviométrica da regido.
Estudos sobre o ciclo reprodutivo anual devem ealizados, também, na cutia fémea, no

intuito de investigar o periodo de maior atividagigrodutiva nesses animais.
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Resumo

As informacfes sobre a biologia reprodutiva, emacotacho, sdo pouco conclusivas, o que
merece atencdo a fim de se estabelecer manejosat@igiados para a espécie, tanto em
cativeiro quanto para a sua preservacao na natutexa o objetivo de avaliar caracteristicas
morfofuncionais do testiculo de cutias duranteoci@produtivo anual, foram estudadas as
populacdes celulares do ciclo do epitélio semiaifer suas relacdes para estabelecer o
rendimento da espermatogénese durante o ano. Fitesados 24 machos com idade entre 1 e
2 anos e peso homogéneo, onde, a cada més, dmaigrioram submetidos a orquiectomia
unilateralesquerda. Fragmentos do testiculo foram fixado8eunmn e processados para analise
das caracteristicas histologicas do parénquimareatizada a contagem dos nucleos das células
da linhagem espermatogénica e de Sertoli no estadiiociclo do epitélio seminifero (CES),
identificado pelo método de morfologia tubularsémou-se o rendimento da espermatogénese.
Considerando os quatro tipos celulares existerdesstadio | do CES da cutia, foi observada
diferenca estatistica (p<0,05) para os numerosigos dos espermatocitos | em pré-
leptoteno/leptoteno e paquiteno, e das esperméadidedondadas, nos diferentes periodos do
ano, com os espermatocitos | aumentando a partmateo/abril, e as espermatides a partir de
maio/junho, todas mantendo valores elevados atémioro/dezembro. O rendimento geral da
espermatogénese também apresentou maiores valwaggedo ano, no periodo de maio/junho a
novembro/dezembro, sendo este Ultimo o periodo alermatividade testicular (p<0,05). Tanto
em relacdo aos valores observados para as popsilegfigares quanto ao rendimento geral da
espermatogénese, foi constatado que a maior at&itdsticular na cutia ocorreu no periodo de
maio a dezenbro.

Palavras-chave:Dasyprocta sazonalidade, espermatogénese, célula de Seztwlbducéo
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Introducao

A cutia (Dasyprocta sp € um roedor silvestre que pertence a subordem
Hystricomorpha familia Dasyproctidae e género Dasyprocta (Moojen, 1952; Lange e
Jablonski, 1979), e apresenta importante papebgico na dispersdo de sementes (Smythe,
1970).

S&o0 poucas as informacdes sobre o ciclo reprodativl em cutias, aléem de as
vezes apresentarem-se divergentes. Para Weir (d8@fre nascimento sazonal durante o verao
nesta espécie, enquanto Guimaraes, (1993), Catalearal. (2005) indicam inexisténcia de
sazonalidade em cutia fémea, apresentando, a férepeyducdo do tipo poliéstrica nao
estacional.

As cutias fémeas apresentam partos simples ou gjupborrendo todo o ano, com
periodo de gestacdo variando de 90 a 120 diashdepdo da espécie (Deutsch e Pugglia,
1988; Negret, 1984; Guimaréaes, 1993; Cavalcaraé,e2005) e o ciclo estral pode variar de 30
a 34 dias na espécizasyprocta prymnolophé&Guimarées et al., 1997) e de 27 a 45 dias em
Dasyprocta agut{Almeida, 2009).

Quanto aos aspectos relativos a biologia reproautes cutias machos, dados foram
encontrados na literatura consultaatdore a morfologia dos 6rgaos genitais (Menezesl.et
2003; Carvalho, et. al., 2008), e sobre a puberdpagepode ocorrer aos seis (Deutsch e Puglia,
1988), oito ou nove meses de vida (Ferreira e204; Assis Neto et al., 2003a,b), de acordo
com a especie.

Nos estudos dos aspectos reprodutivos, parametmom @s relacbes entre as
populacdes celulares, no estabelecimento da anétec espermatogénese, ha muito séo
utilizados, determinando a atividade testicular eomportamento da estrutura testicular em
detrimento a diferentes fatores (Jhonson et abB7;18Imeida et al., 2000; Assis Neto et al.,

2003c; Sagateli et al., 2004; Okuma et al., 2086). particular, a respeito da sazonalidade em
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mamiferos selvagens, este parametro vem sendpadblipara estabelecer o ciclo reprodutivo
de animais como primatas (Bansode et al., 2008)j\aaos (Neal et al., 1997; Blottner et al.

2006), cervos (Schon et al., 2004; Schon e BlattB808), roedores (Fuentes, et al. 1991,
Bernard; Hall, 1995; Muteka et al., 2006a,b; Boiahal., 2007).

O conhecimento dos componentes celulares que forosuiferentes estadios do
ciclo do epitélio seminifero (CES), segundo Berodgtl977), é de suma importancia para 0s
estudos quantitativos da espermatogénese. Dentreétzdos descritos, nota-se que os de
morfologia tubular e sistema acrossémico sao fretgmeente usados para analise da cinética da
espermatogénese. O primeiro consiste na obsends@rganizacdo das ceélulas da linhagem
espermatogénica dentro do tubulo seminifero, saratacterizados até 8 estadios do CES
(Curtis, 1918; Ortavant et al., 1984), e o segumdoidentificacdo dos estadios com base nos
eventos celulares, principalmente, nas mudancasisiema acrossémico e desenvolvimento
morfologico das espermatides, onde sdo caracteszatt 14 estadios (Leblond e Clermont,
1952).

Em pesquisas que envolvem o rendimento da espagémegse utilizando o sistema
de morfologia tubular, o estadio | do CES, geratmea o de eleicdo. Em roedores
histricomorfos como cutiaD@syprocta spe Dasyprocta aguji(Toledo et al., 1995; Assis Neto,
et al., 2003c), capivaraHydrochoerus hydrochaedis(Paula, 1999) e chinchilaChinchilla
lanigerg (Leal e Franca, 2009), foram observados os stgguiipos celulares para o estadio |
do CES: espermatogbnias Tipo A, espermatocitos gimas em pré-leptoteno/ leptoteno e
paquiteno, e espermatides arredondadas.

O entendimento da biologia reprodutiva das espémmais fornece base para
melhorar seu manejo reprodutivo, seja com finsriee@o em cativeiro, ou de preservagao na
natureza. Assim, com o objetivo de caracterizarcto ceprodutivo anual do macho de cutia,

foram estudadas as populacbes das células da dimhagpermatogénica e de Sertoli, bem
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como, o rendimento da espermatogénese, com oardeitidentificar alteracées na atividade

testicular da cutia em diferentes periodos do ano.

Material e métodos

Foram utilizados 24 cutias machos, 1Rasyprocta prymnolophagriundos do
Nucleo de Estudos e Preservacdo de Animais SibestNEPAS (Registro IBAMA N° 02/08-
618), da Universidade Federal do Piaui, TeresiiaaiFBrasil e 12 da espéeddasyprocta aguti
do Centro de Multiplicacdo de Animais SilvestresCEMAS (Registro IBAMA/RN N°
14.492.004), da Universidade Federal Rural do S%mdie, Mossord, Rio Grande do Norte. A
pesquisa foi desenvolvida em 2008, na cidade desirer, situada a 72,0 metros de altitude,
com latitude de 05°05'S, longitude de 42°48'W enelitipo Aw (tropical quente e Uumido),
segundo classificacdo de Koppen (Peel, et al. 208@)esenta curta estacdo chuvosa com
média de cinco meses (janeiro a maio) e a duragQétdperiodo oscila de 12:03 as 12:37,
horas e minutos, durante todo o ano (SEMAR, 198%)condicbes meteoroldgicas do local,
durante o periodo deste estudo, estdo expresJabeka 1.

Os animais apresentavam-se com idade entre uns @uos e peso homogéneo (2,08
+ 0,23kg), mantidos em gaiolas de ferro de 100x6M@#0(comprimento X largura x altura),
cada macho com uma fémea adulta. As cutias permamgc pelo menos, um més em
adaptacdo as condicbes do experimento, antes do oo estudo, e foram alimentadas com
racdo comercial peletizada (Proteina bruta mini@%;1Extrato Etérico-1,5%, Matéria fibrosa-
12%, Matéria mineral-13%, Céalcio-1,3% e Fésforddg)dalém de milho, frutas e verduras

regionais da época, e agah libitum
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Ao longo de um ano, a cada més, dois animais fealbmetidos a orquiectomia
unilateral esquerda, ap0s anestesia com associw;@toridrato de quetamina (20mg/Kg) e
cloridrato de xilazina (1,5 mg/Kg), por via intraszular. Os orgaos foram dissecados e seccdes
transversais seriadas de aproximadamente 4mm d@ssesp, foram fixadas em solucdo de
Bouin por um periodo de 24 horas, seguidos de davagens em alcool 70%, com intervalo de
12 horas entre as lavagens, e processadas em hiokbgica e incluidos em parafina. Foram
obtidos cortes de fim de espessura, corados com Hematoxilina-Eosinaabsadas com
objetiva de 40X em microscopio de luz Nikon Ecligs200 (Japan), acoplado ao Programa
Computacional de Analise de Imagens Leica Qwin DO1@ersédo 4.1 (Cambridge, UK).

De cada testiculo foram analisados seis cortesbales, realizando-se contagem dos
nacleos das células da linhagem espermatogéniaa ®edoli em 20 seccbes transversais de
tubulos seminiferos, o mais circular possivel, stagio | do CES, identificado com base no
método da morfologia tubular (Ortavant et al., )984descrito, na cutia, por Toledo et al.
(1995), Assis Neto, et al. (2003c). Todos os nuserulares encontrados foram corrigidos de
acordo com o fator de correlacdo de Abercrombidgt9Contagem real = contagem bruta X
espessura do corte / espessura do corte + diametlear.

O Diametro nuclear foi obtido em 10 de cada tiplolae em cada testiculo, exceto
das células de Sertoli, nas quais foram medidosiogolos, utilizando-se objetiva de 100X.

O rendimento da espermatogénese foi estimado cose ba rendimento ou
coeficiente de eficiéncia de mitoses (razdes erdspermatocitos primarios em pré-
leptoteno/leptoteno e espermatogbnia), no rendineneidtico (razdo entre espermatide
arredondada e espermatécito primario em pré-lappdeptoteno), no rendimento geral da
espermatogénese (razdo entre espermatides arredsndaespermatogbnias) e no indice de
células de Sertoli (razédo entre o numero totalspemnatides arredondadas e o numero total de

células de Sertoli).
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Os resultados foram agrupados em periodos de deisesnobtendo-se um delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentosigajtepeticoes, e estdo expressos sob a forma
de média e desvio padrdo obtidos com a analiseadé@ncia, seguidos do teste Student-

Newman-Keuls (SNK) para comparacao das médias aé Stgnificancia.

Resultados

Os resultados obtidos para os numeros corrigidos ciEulas da linhagem
espermatogénica e de Sertoli, por seccdo transversaestadio | do CES em cutias, nos
diferentes periodos do ano, estédo expressos né&aThbe

N&o foram observadas diferencas estatisticas isigtivas (p>0,05) para 0 namero
de células de Sertoli e espermatogdnias entrergzps analisados.

Quantoao numero total de espermatécitos | em pré-lepbdpioteno, o periodo
que apresentou o maior namero de células foi deojafjosto, porém, ndo demonstrando
diferenca estatistica (p>0,05) dos periodos de orelvgl, maio/junho, setembro/outubro e
novembro/dezembro. O menor valor foi constatadgegmiro/fevereiro, o qual néo foi diferente,
estatisticamente (p>0,05), do periodo de marcad/abri

Os valores encontrados para 0s espermatocitos daguiteno mostraram aumento
no numero de células a partir de marco/abril, commaior valor observado em
novembro/dezembro. No periodo de janeiro/fever@irambservado o menor nimero para este
tipo celular.

O numero total de espermatides arredondadas foifisfivamente (p<0,5) maior
no periodo de julho/agosto e menor nos periodgardgro/fevereiro e marco/abril. Os valores
observados entre os periodos de maio/junho a noweételzembro, no entanto, né&o

apresentaram diferencas estatisticas (p>0,05) gntre
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Os dados referentes ao rendimento da espermategéneficiéncia das células de
Sertoli na cutia estdo apresentados na tabela 2irdDes parametros analisados, ndo foram
observadas diferencas estatisticas significatipa®,05) entre os periodos estudados para o
coeficiente de eficiéncia mitotica e rendimentodtieo.

Com relacéo ao rendimento geral da espermatogésieseryou-se maior no periodo
de maio/junho a novembro/dezembro, sendo esteailimue representou o melhor rendimento
geral, diferenciando-se estatisticamente (p<0,05)petriodos de janeiro/fevereiro e marcgo/abril.

O numero de espermétides arredondadas por c&utBedoli indica a eficiéncia
destas células no processo de espermatogéneseitiblaocmelhor indice de eficiéncia destas

células foi constatado no periodo de julho/agosiorais baixo em janeiro/fevereiro (p<0,05).

Tabela 1 Numeros corrigidbde células por seccao transversal de tiibulo skrorde cutia em

diferentes periodos do ano. Teresina, Piaui, Bi2G10

Periodos Células de
(2008) SPG PI/L P SPD Ar Sertol
Jan/Fev 2,0+ 0,6 16,6 + 3,2 134+ 25 46,7 + 11,0 8,4 + 0,9
Mar/Abr 21+ 05 20,3+ 3,1* 172+ 1,8 460+ 572 77 + 0,9
Mai/Jun 2,1+ 1,7 242+ 37 17,0 + 2,7 593 + 16,8" 9,0 + 0,7
JulAgo 2,3+ 0,7 26,1+ 25 20,1+ 6,4 794+ 65 9,1 + 2,1
Set/Out 1,7+ 0,2 222+ 3,1 19,1 + 3,3 64,4 + 184" 85 + 0,2
Nov/Dez 15+ 0,3 230+ 1,°° 220+ 1,° 725+ 80 8,8 + 0,7
1 Correcéio segundo ABERCROMBEI (1946); SPG - espimdaia; PL/L - espermatdcito primario jovem em-fagtoteno/Leptoteno; P -

espermatdcitos primario velho em paquiteno; SPBEspermatide arredondada no estagio 1
Médias seguidas de letras iguais na mesma colundiféiem estatisticamente entre si pelo teste §iNi,05)
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Tabela 2 Rendimento da espermatogénese e eficidadcialulas de Sertoli em cutias em

diferentes periodos do ano. Teresina, Piaui, Bi2G10

Periodos

(2008) CEM RM RGE ECS
Jan/Fev 8,7+ 3,7 28 + 0,7 245+ 98 55+ 0,9
Mar/Abr 10,2 + 3,0° 23+ 0% 233+ 6,6 6,0 + 0,6"
Mai/Jun 13,0+ 4,4 24 + 0,4 30,7+ 9 6,5 + 1,6*
Jul/Ago 12,0+ 3,8 31+ 04 37,3 + 144" 89 + 1,73
Set/Out 13,3+ 3,7 29 + 0,8 38,7 + 134" 76 + 2,1*
Nov/Dez 155+ 2,3 31+ 02 484 + 3,9 8,3 + 1,6*

Médias seguidas de letras iguais na mesma colundifeiem estatisticamente entre si pelo teste §ivK,05);
CME - Coeficiente de Eficiéncia Mitética; RM — R@ménto Meibtico; RGE — Rendimento Geral da Espengéiese; ECS —
Eficiéncia de Células de Sertoli

Discussao

Segundo informacdes na literatura, o uso das retaedtre as populacdes celulares
para a determinacdo do rendimento da espermataéres sendo empregado a fim de
estabelecer o comportamento da estrutura e daladieitesticular frente a diferentes fatores
(Jhonson et al., 1997; Almeida et al., 2000; AB&#0 et al., 2003c; Sagateli et al., 2004; Okuma
et al., 2006).

Analisando a atividade testicular da cutia por meé@ quantificacdo celular e
rendimento da espermatogénese, foi possivel olyseavacteristicas do parénquima do testiculo
gue mostraram variacdes destes parametros emnidsrperiodos do ano, da mesma forma
como observado em outros mamiferos selvagens (Bansbal., 2003; Neal, et al., 1997;
Blottner et al., 2006; Schon et al., 2004; Sch@iottner, 2008; Fuentes, et al. 1991, Bernard e

Hall, 1995; Muteka et al., 2006a,b; Boiane et2007) .
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Em relacdo a quantificacdo das populagdes celutiadshagem espermatogénica
da cutia, observou-se, neste estudo, que os numdesosipos celulares foram superiores aos
encontrados por Assis Neto et al. (2003c) em c(basyprocta agujiaos 14 meses de vida, 0
gue nado ocorreu em relacdo as de células de iSetrplal foi semelhante.

Dos tipos celulares observados da linhagem espegé@ta na cutia, 0S
espermatociotos | em pré-leptoteno/leptéteno e ipamy e as espermatides arredondadas,
mostraram variagcdes em seu numero no decorrer @ocam aumento a partir de maio/junho,
com os maiores valores registrados até o periodwdembro/dezembro, o que coincide com o
periodo da estacdo seca na regido. Relatos refsramt numero de células da linhagem
espermatogénica associados a variacbes sazonaimeores ndo foram encontrados na
literatura, entretanto, Mufioz et al. (2001) citaraaniacdo sazonal no numero de células de
Sertoli durante o ciclo reprodutivo anual do madboviscachaligostomus maximus maximus
fato que nao foi observado nesta pesquisa partaa cu

Quanto ao rendimento geral da espermatogéneséaaptesentou aumento, a partir
de maio/junho, com os maiores valores mantidosha&mbro/dezembro, correspondendo ao
final da estacdo chuvosa e o0 periodo da estacdy sEspectivamente, coincidindo com as
variacbes observadas, também, para os valoresapagapdes celulares no estadio I. Dados
semelhantes em relacdo a espermatogénese forardagfem roedores da espétemgostomus
maximus maximugFuentes et al., 19917ethomys ineptugMuteka et al., 2006a)pethomys
namagquensigMuteka et al, 2006bligoryzomys flavesceriBoiane et al., 2007), onde a maior
atividade espermatogénica foi observada no verao.

Em roedores das espéciemgostomus maximus maximeidethomys namaquensis,
Fuentes et al. (1991) e Muteka et al, (2006b), eetsygamente, afirmaram que ocorreu um

periodo de inatividade espermatogénica durante o daéagosto, o que nao foi observado na
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cutia, pois, apesar da variacbes no rendimento spermatogénese, nao foi constatada
inatividade testicular durante o ano.

Contrastanto com nossos resultados, Bernard e (&®5) ndo observaram
diferencas entre a atividade espermatogénica ems rda espécieRhabdomys pumilio
submetidos a diferentes fotoperiodos, mesmo teepimducédo do tipo sazonal, apesar de ser
uma espécie oriunda de regides tropicais.

De acordo com Blanco-Rodriguez (1998), Sinha Hiki@werdloff (1999) e Print e
Loveland (2000), variacdes no indice da populagdocélulas do epitélio seminifero estéo
associadas a atividade testicular e refletem diretde nos parametros biométricos dos
testiculos, aléem de outros parametros histologicospo altura do epitélio e diametro dos
tubulos seminiferos.

Assim, outros trabalhos, que ndo envolveram diretden a espermatogénese,
relataram sobre os parametros biométricos testezulzara identificar sazonalidade em roedores.
E o caso de Dubost et al. (2004), que observaranguiana Francesa, maior peso testicular na
cutiara Myoprocta exili e cutia Dasyprocta leporinpem agosto-outubro, e na paéaQuti
pacgd no periodo de novembro-janeiro. Comparando corsso® resultados, observou-se
semelhanca ao periodo de maior atividade esperfratagna cutia para as duas primeiras
espécies, porém, diferente do periodo observagacea

Da mesma forma, Hart et al. (2006) evidenciararereifcas na massa testicular,
volume testicular e diametro dos tubulos semin#feemn rato-topeira de duna do Cabo
(Bathyergus suillus Africa do Sul, com aumento a partir de maiousedo com os valores altos
até o decréscimo durante novembro e dezembro, sentelao observado para a cutia no Piaui,
Brasil. Ja Paula (1999) relatou que néo ocorrerafereticas significativas no peso,

comprimento e largura do testiculo, no diametrotdbslos e na altura do epitélio seminifero de
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299 capivaras llidrochoerus hydrochaerjs analisados em animais coletados em diferentesagp
300 do ano no sudeste do Brasil.

301 Conclui-se que o testiculo de cutias apresenta rretividade espermatogénica
302 durante o periodo de menor precipitacdo de chuwamperaturas mais elevadas, com melhor
303 potencial reprodutivo para esta época do ano,siteelhante ao observado em outros roedores
304 selvagens que vivem em ambientes com caractessazeonais. Considerando essas variacoes
305 na atividade testicular da cutia, outros traballdesem ser desenvolvidos no sentido de
306 corroborar nossos achados, como analise do séngencapacidade de fecundar fémeas em
307 diferentes periodos do ano, bem como dos fatoreshedos que podem influenciar o ciclo
308 reprodutivo anual de cutias.

309
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5 CONSIDERACOES GERAIS

Conclusbes Gerais

A partir dos resultados obtidos, foi possivel camazar aspectos do ciclo
reprodutivo anual de cutia macho. Foram observallasacbes na morfologia testicular, tanto
macro como microscopicas, e nas concentracdes filiasis de testosterona que indicam
atividade testicular mais intensa no periodo de@malezembro. As variaveis de peso, volume e
comprimento do testiculo, altura do epitélio e déntktro dos tubulos seminiferos, das
populacdes celulares e do rendimento geral darespegénese, indicam uma maior atividade
espermatica, durante o ano, a partir do més de, maotendo os parametros elevados até
dezembro. Este padréo na atividade testicular tia fai comprovado pelos niveis plasmaticos
de testosterona, onde, também, houve aumento ia g@nmnés de maio, com pico em junho,
mantendo-se elevados até dezembro. Os menoreseyghara todos os dados analisados
mostraram-se no periodo de janeiro/fevereiro.

Relacionando os nossos achados com os dados niétgaws fornecidos pela
EMBRAPA Meio Norte, para o local onde foi desenwidveste experimento, podemos concluir
gue a cutia apresentou maior atividade testicutdwels plasmaticos de testosterona no periodo
do ano que corresponde ao de menor precipitac&mpiétrica e temperaturas mais elevadas.

Destacamos, aindgue ja ha algum tempo, estudos sobre a biologidegiva de
cutias criadas no Nucleo de Estudos e Preservagdandnais Silvestres, da Universidade
Federal do Piaui-UFPI (NEPAS/UFPI), vem sendo dedeitos, sob a coordenacéo da Profa.
Dra. Maria Acelina Martins de Carvalho. Assim, cedimentos ja foram gerados sobre
aspectos morfolégicos dos 6érgdos genitais de maeh&é&meas (MENEZES et al.,, 2001;
ARAUJO et al., 2002; MOURA et al. 2002; ALMEIDA at., 2003; MENEZES et al., 2003;
MOURA et al.,, 2003; FORTES et al. 2005; CARVALHO at 2008), sobre a maturidade
sexual de cutias macho (ASSIS NETO, et al. 2002)3@0 2003b, 2003c), aspectos
morfolégicos e quantitativos de espermatozoidedidipiarios (FERRAZ, 2009) e parametros
reprodutivos de cutias fémeas, como peso pos-paejéncia e prevaléncia do tipo de parto
(CAVALCANTE et al., 2005), caracterizacao colpotiigica e perfis hormonais durante o ciclo
estral de cutias (ALMEIDA, 2009).
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Sugerimos, portanto, estudos mais aprofundado® sobtasticidade reprodutiva da
cutia, particularmente no que se refere ao compento destes animais frente aos diversos
fatores que exercem influéncia direta e indiretamema sua fisiologia reprodutiva, para
reforgcarem os resultados apresentados nesta p@sgsssm, destacamos:

- Estudos sobre os perfis hormonais de fémeashadas6nios relacionados a reproducéo, ao
longo do ano;

- Levantamento dos partos ocorridos nas condi¢cGes cativeiro, ao longo do ano,
comparativamente, entre grupos com proporcoesedifes de machos e fémeas;

- Testar a influéncia de outros fatores como fatiopl®, efeito nutricional e intera¢do social
sobre atividade gonadal da cutia, estabelecendsiy@bsmanipulagdo da fisiologia destes
animais.

Por fim, com o melhor entendimento da biologia odptiva, esta espécie animal
poderd ser apontada como um modelo experimenta pstudos no campo de terapias
hormonais, pesquisas com células tronco da linhagepermatogénica, efeito de agentes
quimicos sobre a atividade testicular, dentre guistudos na reproducdo, bem como a

potencializacdo de sua criagdo em cativeiro.
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