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RESUMO

Apesar do melhoramento genético e do potencial de crescimento da coturnicultura, a
selecdo para caracteristicas reprodutivas recebe baixa prioridade e nenhum parametro confiavel
é utilizado como preditivo da fertilidade em codornas. A localizagdo intra-abdominal dos
testiculos é o principal entrave para a criacdo de tal parametro. No presente estudo caracterizou-
se a morfologia testicular e a reserva espermatica na codorna japonesa (Coturnix coturnix
japonica). A biometria e a histomorfometria testicular foram determinadas em aves aos 15, 30,
45 e 60 dias de idade. A reserva espermatica gonadal e extragonadal foi determinada em machos
adultos em repouso sexual e submetidos a acasalamentos consecutivos. Nos machos de 60 dias
de idade, as dimensdes e 0 peso testiculares foram correlacionados entre si e a viabilidade da
ultrassonografia testicular foi avaliada. Houve diferenca significativa para todos os parametros
avaliados entre as aves com 15, 30 e 45 dias de idade. Espermatozoides foram primeiramente
observados no limen do tdbulo seminifero aos 30 dias de idade. O desenvolvimento testicular
estabilizou aos 45 dias, evidenciado pela auséncia de diferenca estatistica nos parametros
biométricos e histomorfométricos em relacdo aos machos de 60 dias de idade. A elevada
proporc¢ao de tubulos seminiferos, 91,2% + 4,9 aos 60 dias, reforca a teoria de que a codorna
japonesa é adaptada para alta frequéncia diaria de copulas. A producdo espermatica diaria total e
por grama de testiculo foi estimada em 537 + 75,6 e 107 + 22,7 x 10°% respectivamente. A
gbnada foi responsavel por 68% da reserva espermatica total. Ndo houve reducdo da reserva
espermatica gonadal e total apds acasalamentos consecutivos. Porém, a reserva espermatica
extragonadal foi menor para os machos que acasalaram por cinco dias consecutivos. O indice
gonadossomatico foi de 3,68% aos 60 dias de idade, superior ao descrito na literatura
consultada. Os parametros que melhor se correlacionaram com o peso testicular foram a largura
e a espessura dos testiculos, sendo que a espessura do testiculo esquerdo apresentou coeficiente
de correlacdo linear de 0,89 com a massa testicular total. Na ultrassonografia, os testiculos
foram identificados como estruturas ovaladas hipoecogénicas, envoltas por uma fina camada
hiperecogénica. O comprimento e o volume testicular foram significativamente menores ao
exame ultrassonografico quando comparados com a mensuragdo direta com paquimetro. Ja a
espessura foi semelhante entre as técnicas, o que indica que a mesma pode ser utilizada na
comparacdo do potencial reprodutivo entre machos de codorna japonesa, uma vez que a
espessura apresenta alta correlacio com o peso testicular. A melhor abordagem
ultrassonografica foi pelo flanco, com transdutor linear e frequéncia de 10MHz, que, embora
apresente limitag6es, pode contribuir para a avaliagéo e selecao de reprodutores.

Palavras-chave: biometria, histomorfometria, ultrassonografia, testiculo, codorna japonesa



ABSTRACT

Despite the genetic improvement and growth potential of quail breeding, selection for
reproductive traits receives low priority and no reliable parameter is used as a predictor of
fertility in quail. The intra-abdominal location of the testes is the main obstacle to the creation
of such a parameter. Testicular morphology and sperm reserve in Japanese quail (Coturnix
coturnix japonica) were characterized in the present study. Testicular biometry and
histomorphometry were determined in birds at 15, 30, 45, and 60 days of age. Gonadal and
extragonadal sperm reserve was estimated in sexually rested males and in males submitted to
consecutive matings. Testicular measures and weight were correlated and the viability of
testicular ultrasonography was evaluated in birds at 60 days old. Significant difference was
found for every parameter evaluated between birds at 15, 30, 45, and 60 days of age.
Spermatozoa in the seminiferous tubules lumen were first observed at 30 days old. The
testicular development stabilized at 45 days, evidenced by the lack of statistical difference in
biometric and histomorphometric parameters, compared to males at 60 days of age. The high
seminiferous tubules proportion, 91.2% + 4.9 at 60 days old, reinforces the theory that the
Japanese quail is adapted to high daily frequency of copulations. The total and daily sperm
production per gram of testis was estimated in 537 + 75.6 e 107 + 22.7 x 10° respectively. The
gonads were responsible for 68% of the total sperm reserve. There was no reduction of the
gonadal and total sperm reserve after consecutive matings. Nevertheless, the extragonadal
sperm reserve was lower for males that copulate for five consecutive days. The gonadosomatic
index was 3.68% at 60 days of age, superior to that described in the literature. The measures that
best correlated with testicular weight were the width and thickness of the testes, whereas the
thickness of the left testis showed linear correlation coefficient of 0.89 with the total testicular
mass. On ultrasonography, the testes were identified as hypoechoic oval structures, surrounded
by a thin hyperechoic layer. Testicular length and volume were significantly lower at ultrasound
examination when compared to direct measurement with caliper. On the other hand, the
thickness was similar among techniques, which indicates that it can be used in the comparison
of the reproductive potential between Japanese quail males, since the thickness is highly
correlated with the testicular weight. The best sonographic approach was by the flank, and with
10MHz linear transducer, which, although presents limitations, can contribute to evaluation and
selection of breeders.

Keywords: biometry, histomorphometry, ultrasonography, testis, Japanese quail



1. INTRODUCAO

A coturnicultura, um ramo da avicultura
industrial, tem apresentado crescimento
acentuado nas Ultimas décadas e conquistado
adeptos em decorréncia de demanda do
mercado consumidor. Dentre os principais
motivos que tornam a criagdo comercial de
codornas tdo atrativa se destacam o baixo
investimento para implantacdo, a capacidade
de abrigar um grande nimero de animais em
pequeno espaco fisico, a alta produtividade,
a simplicidade de mdo de obra e o rapido
retorno do capital investido, o que torna,
atualmente, a criacdo de codornas viavel
para pequenos e médios produtores rurais,
bem como grandes empresas avicolas
(Albino e Barreto, 2003; Mori et al., 2005;
Kumari et al., 2008).

Dentre as trés principais espécies de
codornas que Vvém sendo criadas
comercialmente, a codorna  japonesa
(Coturnix coturnix japonica) é a mais
difundida mundialmente e a predominante
no cenario brasileiro. A codorna japonesa €
principalmente utilizada para producdo de
ovos, em razdo de melhoramento genético
para tal finalidade, mas tem sido aproveitada
também para carne. Além da producdo de
ovos e carne, codornas de 1-35 dias de idade
sdo  produzidas em  matrizeiros e
comercializadas para reposicdo de plantéis
(Albino e Barreto, 2003).

A codorna japonesa apresenta varias
caracteristicas ~ vantajosas  para  sua
exploracdo comercial, dentre as quais se
destacam o rapido crescimento, maturidade
sexual precoce, curto intervalo de geragoes,
taxa de postura elevada (até 300 ovos/ano),
alta fertilidade, indice de eclosdo elevado
(acima de 80%), pequeno consumo de ragao,
elevada rusticidade, longevidade de postura
de até 18 meses, porcentagem elevada de
peso do ovo em relagdo ao peso corporal
(8,0%) e elevado rendimento de carcaga
(72%) (Albino e Barreto, 2003; Kumari et
al., 2008).
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O ovo de codorna é rico em minerais e
vitaminas, além de conter proteinas de alta
qualidade. A procura por alimentos
saudaveis para alimentagdo humana e o
aumento do consumo mundial de carne,
associados ao sabor exético da carne de
codorna, tém promovido a expansdo do
mercado consumidor e 0 escoamento da
producdo da coturnicultura de postura e de
corte. Associa-se a isso a facilidade de
transporte das aves e seus produtos (Kul e
Seker, 2004; Mdri et al., 2005).

O Norte de Minas Gerais é uma das regifes
do Brasil que apresenta baixos indicadores
sociais, em razdo, sobretudo, do pequeno
dinamismo econémico. Neste contexto, esta
inserido o municipio de Salinas, na regido
nordeste de Minas Gerais, no Vale do
Jequitinhonha, no qual a divulgacdo e
ampliacdo da coturnicultura poderé fornecer
importante e rentdvel alternativa de
diversificacdo do seu setor agropecuario,
gerando fonte de renda complementar aos
produtores rurais.

Apesar de recentes avancos e do potencial
de crescimento da coturnicultura, aspectos
béasicos da morfofisiologia do aparelho
genital da codorna japonesa, alguns com
possiveis implicacBes praticas, ainda néo
estdo completamente descritos. Poucos sdo
o0s estudos sistematicos sobre caracteristicas
histoldgicas e morfométricas do testiculo de
codornas japonesas durante a fase de
desenvolvimento sexual e na fase adulta,
particularmente nas condic¢Bes tropicais
(Bath e Chaudhari et al., 2002).

Nas Gltimas décadas, os programas de
melhoramento genético em aves Vvém
utilizando intensa selecdo para obtengdo de
reprodutores considerados de elite e de
propriedade de grandes empresas avicolas.
Esses individuos sdo utilizados como
multiplicadores e responsaveis por milhdes
de descendentes (Kirby et al., 2001). A
utilizacdo de machos com potencial



reprodutivo superior € importante para
aumentar a produtividade em matrizeiros,
que esta diretamente relacionada ao nimero
de ovos fertilizados (Albino e Barreto,
2003). Na industria avicola a selecdo para
caracteristicas reprodutivas recebe baixa ou
nenhuma prioridade. Com isso, a tendéncia é
0 declinio do nimero de descendentes de
machos geneticamente superiores. Quanto
maior a pressdo de selecdo para
caracteristicas zootécnicas, maior o risco de
reducdo da funcdo reprodutiva (Amann,
1999).

Atualmente, nenhum tipo de parametro
confiavel é utilizado como preditivo da
fertilidade em aves, como o que ocorre, por
exemplo, com touros, nos quais se utiliza o
perimetro escrotal (Bath e Chaudhari, 2002;
Obidi et al., 2008). A localizagdo intra-
abdominal do testiculo de aves é a
explicagdo para a inexisténcia de tal
parametro, porém métodos ndo invasivos,
como a ultrassonografia, podem contribuir
para a estimativa indireta de parametros
reprodutivos e aplicacdo pratica de tais
indicadores (Amann, 1999; Bath e
Chaudhari, 2002).

O manejo reprodutivo atualmente difundido
entre os criadores de codornas € a utilizacdo
de um macho para cada duas ou trés fémeas,
alojados em uma gaiola (Ipek et al., 2004).
Os machos séo utilizados a partir dos 48 dias
de idade e submetidos a acasalamentos
consecutivos e, geralmente, sem repouso
sexual (Albino e Barreto, 2003). Faltam
estudos sobre a reserva espermatica e a
fertilidade de codornas nestas condicdes, até
certo ponto empiricas, de manejo. O
conhecimento de caracteristicas reprodutivas
basicas e 0 de reserva espermatica podem
revelar  informagbes e  estabelecer
associagbes que possam maximizar a
reproducdo de codornas japonesas.

Tendo em vista a importancia
socioecondmica e o potencial de expansdo
da coturnicultura no Brasil, bem como a

necessidade e importancia de se conhecer
melhor a fisiologia do aparelho genital da
codorna e de seus processos reprodutivos,
objetivou-se com o presente trabalho
descrever  caracteristicas  morfométricas
testiculares macro e microscopicas, além de
avaliar a reserva espermatica e a
ultrassonografia  testicular na codorna
japonesa. O escopo mais amplo é o de
fornecer subsidios que possam contribuir
para a implantacdo ou adequacdo de
medidas de manejo e selecdo de
reprodutores que aumentem a produtividade
em matrizeiros.

2. HIPOTESES

A morfologia testicular na codorna
japonesa varia nas idades de 15, 30, 45
e 60 dias.

e A reserva espermatica gonadal e
extragonadal na codorna japonesa
diminui apos acasalamentos
consecutivos.

e Os valores de biometria testicular
associam-se positivamente ao peso
testicular na codorna japonesa.

e A ultrassonografia testicular é viavel
para predicdo do potencial reprodutivo
na codorna japonesa.

3. OBJETIVOS

o Descrever caracteristicas histolégicas
testiculares e avaliar a proporcéo
volumétrica de componentes
testiculares na codorna japonesa aos 15,
30, 45 e 60 dias de idade.

e Avaliar as reservas espermaticas
gonadal e extragonadal na codorna
japonesa em acasalamentos
consecutivos.
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e Auvaliar o indice gonadossomatico e a
biometria  testicular na  codorna
japonesa aos 60 dias de idade.

e |dentificar o pardmetro de biometria
testicular que melhor se associa ao peso
testicular na codorna japonesa aos 60
dias de idade.

e Descrever a metodologia e avaliar a
viabilidade da ultrassonografia
testicular na codorna japonesa adulta.

e Correlacionar as mensuracgdes
ultrassonograficas as de biometria e
peso testicular na codorna japonesa
adulta.

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Morfofisiologia do
reprodutivo masculino em aves

aparelho

O aparelho reprodutivo masculino em aves é
composto por testiculos, epididimos e ductos
deferentes, situados bilateralmente no
interior da cavidade celomatica. Ao
contrario da maioria dos mamiferos, o0s
testiculos das aves ndo migram a partir do
local de origem embrionaria, mantendo
sintopia com os rins. As g0nadas,
retroperitoneais, estdo aderidas a parede
abdominal dorsal por meio do mesérquio,
pelo qual chegam vasos sanguineos e nervos
(Kirby e Froman, 2000; Aire, 2007).

Os tabulos seminiferos de aves diferem dos
mamiferos por apresentarem uma complexa
rede de anastomoses entre eles e auséncia de
septos conjuntivos separando o testiculo em
I6bulos (Jones e Lin, 1993; Aire, 2007).
Apesar disso, a populacdo celular ¢é
semelhante, sendo composta por células de
Sertoli, que dividem o epitélio seminifero
em dois compartimentos, basal e adluminal,
e células da linhagem espermatogénica
(Kirby e Froman, 2000). O ciclo do epitélio
seminifero de codornas é regular, bem
definido e se assemelha ao de mamiferos,
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porém com menor duragdo (Lin e Jones,
1990; Lin et al., 1990). A duracido da
espermatogénese € de aproximadamente 13
dias (Lin e Jones, 1992). A espermatogénese
em aves também envolve uma série de
divisbes mitéticas de espermatogobnias,
resultando em espermatdcitos primarios e
secundarios, que sofrem meiose para formar
as espermatides. Finalmente, essas Ultimas
passam pelo processo de espermiacdo para
se transformarem em células moveis, 0s
espermatozoides (Aire, 2007).

O intersticio testicular, relativamente
compacto em aves, consiste basicamente de
vasos sanguineos, fibroblastos, células de
defesa, mioepiteliais e de Leydig, sendo esta
Gltima  responsavel pela producdo de
andrégenos (Aire, 2007).

indice  gonadossomatico  representa 0
percentual de massa corporal que é alocado
nos testiculos e possibilita a comparacédo
intra e interespecifica de individuos de
tamanhos corporais distintos (Mascarenhas
et al., 2006), bem como determinar o status
funcional reprodutivo em aves (Moller,
1991). Clulow e Jones (1982) relataram que
os testiculos de codorna japonesa
representam 2,26% do peso corporal, sendo
proporcionalmente grandes guando
comparados com a maioria dos mamiferos.
Valor semelhante de indice
gonadossomatico foi observado em codornas
da variedade italiana criadas no Brasil,
aproximadamente 2,8% (Orsi et al., 2005).
llustrativamente, o valor em cdes
sexualmente maduros é de aproximadamente
0,14% (Mascarenhas et al., 2006). Isso
provavelmente se deve ao habito sexual
poligdimico ou promiscuo da codorna, no
qual véarios machos copulam com vdrias
fémeas em determinado periodo, sugerindo
ocorréncia de competicdo espermatica, na
gual aguele macho que produz e libera maior
namero de gametas tem maiores chances de
fertilizar os ovos (Moller, 1991).



A producdo diaria de espermatozoides por
grama de testiculo é similar para machos de
uma mesma espécie e linhagem, o que torna
o tamanho da g6nada o determinante
primario para a capacidade reprodutiva. O
tamanho testicular apresenta alta
variabilidade entre individuos e proporciona
diferencas na producdo espermatica diaria
total. Portanto, assim como em mamiferos
(Franca e Russell, 1998), o peso do testiculo
estd positivamente relacionado com a
capacidade de producdo espermatica em
aves durante a estacdo reprodutiva (Moller,
1991). Estudos em diversas espécies nao
deixam duvidas de que o tamanho testicular
¢ uma caracteristica herdavel. Além de
fatores genéticos, condi¢des de iluminagdo,
nutricdo e outros devem ser levados em
consideracdo (Amann, 1999).

Em codornas japonesas, o testiculo direito
tende a ser mais alongado e o esquerdo mais
ovalado, sendo que a maioria dos autores
considera que este ultimo é maior (Jones e
Lin, 1993; Amoroso et al., 2008). O testiculo
apresenta consisténcia macia e relativa
fragilidade, em fungcdo de sua cépsula
delgada, sendo possivel evidenciar grande
guantidade de vasos sanguineos em sua
superficie. Pequenas rupturas ou incisfes na
capsula resultam em protrusdo do
parénquima testicular, com aspecto fridvel e
leitoso (Aire, 2007).

Os testiculos sdo circundados pelos sacos
aéreos toracicos e abdominais. Inicialmente,
pensava-se que isso contribuiria para reduzir
a temperatura testicular, porém tal hipotese
foi descartada pela semelhanca entre a
temperatura das génadas e demais visceras.
Com isso, a espermatogénese em aves
ocorre em temperaturas geralmente acima de
40°C (Aire, 2007).

Ao nascimento, a codorna japonesa
apresenta dimensdes testiculares bastante
reduzidas, que aumentam rapidamente a
partir dos 25 dias de idade. Os primeiros
espermatozoides sdo detectados aos 26 dias

nos tubulos seminiferos e aos 30 dias no
ducto deferente, sendo que a partir do 35°
dia de idade a concentracdo em ambos 0s
compartimentos € elevada. Entre os dias 30
e 35 apds nascimento, 0 peso testicular é
multiplicado em varias vezes (Ottinger e
Brinkley, 1979). Ap6s os 30 dias de vida,
praticamente quase todo ganho de peso da
ave € atribuido ao rapido desenvolvimento
dos 6rgdos reprodutivos (Albino e Barreto,
2003). A concentragdo circulante de
testosterona, necessaria para manutengdo da
espermatogénese acompanha esse
crescimento testicular, assim como o volume
da glandula paracloacal (Ottinger e
Brinkley, 1979).

Estima-se que, nas condi¢Bes de programa
de luz atualmente utilizadas na
coturnicultura, o macho alcance a
maturidade sexual a partir dos 48 dias de
idade, quando esta apto a ser utilizado na
reproducdo (Albino e Barreto, 2003). O
padrdo de sazonalidade reprodutiva da
codorna japonesa tem sido extensivamente
estudado. As concentracdes de hormonio
foliculo estimulante (FSH) e hormoénio
luteinizante (LH) no macho aumentam
drasticamente ap0s transicdo de dias curtos
para dias longos (Vizcarra et al., 2010). A
maxima atividade espermatogénica ocorre
no periodo de dias longos, ou seja,
primavera e verdo. Em regides equatoriais e
tropicais ou submetidas a programa de
iluminacdo artificial, a liberacdo de
gonadotrofinas, a espermatogénese e o0
comportamento sexual sdo mantidos mesmo
apo6s periodos indefinidos de exposicdo
prolongada a luz, o que possibilita a
exploracdo reprodutiva da codorna japonesa
nessas condi¢Bes (Nicholls et al., 1983).

Amoroso et al. (2008) avaliaram aspectos
reprodutivos da codorna japonesa entre 60 e
180 dias de idade, sob 17 horas de luz diaria,
e verificaram  pico de atividade
espermatogénica entre 110 e 130 dias. Por
outro lado, a reducéo do fotoperiodo resulta
em regressdo dos 6rgdos reprodutivos
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(Dawson et al., 2001), observado também
em codornas da variedade italiana (Orsi et
al, 2005). Durante a estacdo reprodutiva e a
atividade espermatogénica, os testiculos
apresentam coloragdo brancacenta, em
contraste com a cor acinzentada no periodo
de quiescéncia reprodutiva (Aire, 2007). As
alteragOes regressivas em codornas durante a
senescéncia reprodutiva foram descritas por
Lewin (1963) e Eroschenko e Wilson
(1974), envolvendo reducdo do didmetro dos
tibulos, diminuicdo do ldmen tubular,
reducdo do numero de espermatozoides
intraluminais e desarranjo do epitélio
seminifero.

O epididimo é relativamente pequeno e esta
ligado a face dorsomedial do testiculo, ndo
sendo visibilizado em abordagens rotineiras
da cavidade celomatica. Ao contrario de
mamiferos, o epididimo de aves ndo possui
divisdo macroscopica de cabeca, corpo e
cauda, uma vez que os ductos eferentes
emergem da rete testis por toda a extensdo
do epididimo (Artoni et al, 1999). A
maioria dos autores considera que a rete
testis aviaria tem localizacdo extratesticular,
fazendo parte do epididimo (Aire, 2007), aos
quais os tabulos seminiferos se conectam na
interface testiculo-epididimo. O epididimo
na ave €, portanto, uma série de ductos que
depois desembocam no ducto deferente,
incluindo: rete testis, ductos eferentes,
ductos conectivos e o ducto epididimario
(Kirby e Froman, 2000).

O ducto deferente é continuo a partir da
por¢cdo caudal do epididimo e bastante
tortuoso em codornas reprodutivamente
ativas, se projetando caudalmente, paralelo
aos ureteres, até sua abertura na cloaca
(Aire, 2007). Alguns autores atribuem a
capacidade  de  armazenamento  de
espermatozoides ao ducto deferente (Artoni
et al., 1999; Bath e Chaudhari, 2002), que
possui diametro luminal até trés vezes maior
gue o ducto epididimario (Kirby e Froman,
2000). Porém, Clulow e Jones (1982)
isolaram espermatozoides com ligaduras no
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ducto deferente e observaram sobrevivéncia
dos mesmos por cinco a nove dias,
evidenciando que a  funcdo  de
armazenamento em longo prazo nao parece
estar relacionada com essa regido do trato
genital. O conjunto epididimo mais ducto
deferente é comumente referido como ducto
extragonadal (Kirby e Froman, 2000; Bath e
Chaudhari, 2002).

Em contraste com o longo periodo de
transito epididimario em mamiferos, as
células espermaticas da codorna japonesa
passam somente um a dois dias nos ductos
extragonadais (Clulow e Jones, 1988).
Apesar do transito de curta duracdo, o
epididimo é importante para maturacao final
e motilidade espermatica. Como a ave nao
possui glandulas reprodutivas acessorias
analogas as dos mamiferos, sugere-se que
alguns constituintes do liquido seminal
sejam produzidos nos ductos extragonadais
(Aire, 2007).

A cédpula na codorna japonesa, por meio de
contato cloacal, é extremamente breve e a
frequéncia diaria pode chegar a nove por
macho, até que este esteja saciado. Dessa
forma, os testiculos grandes sugerem
adaptacdo evolutiva para a elevada
frequéncia de copulas (Schein et al., 1972;
Adkins, 1974; Ottinger et al., 1982). A
rapida producdo de espermatozoides e o
rapido transporte espermatico nos ductos
genitais também contribuem para a
estratégia reprodutiva (Clulow e Jones,
1982).

A colheita de sémen, frequentemente
utilizada para avaliagdo reprodutiva de
mamiferos domésticos, tem sido pouco
explorada em aves e restrita quase que
exclusivamente para inseminacdo artificial
em perus (Alkan et al., 2002) e pesquisas
relacionadas com sémen de frangos de corte
(Robertson et al., 1998; Dumpala et al.,
2006). Em codornas japonesas submetidas a
colheita de sémen com estimulagdo por
fémeas, a concentragdo espermatica por



ejaculado foi de aproximadamente 700
milhGes de espermatozoides por mL, com
volume de sémen préximo de 30uL, ou seja,
em média 20 milhdes de células
espermaticas sdo liberadas a cada colheita
(Chelmonska et al., 2008).

4.2. Reserva espermatica e manejo
reprodutivo em matrizeiros

Reserva espermatica se refere a quantidade
de ceélulas espermaticas prontamente
disponiveis armazenadas nos 6rgaos genitais
masculinos. No que se refere aos mamiferos,
o principal responsavel por essa reserva € 0
epididimo. Em galos nigerianos, estudos
indicam que a maior parte dos
espermatozoides estd armazenada no limen
dos tabulos seminiferos e menor parcela nos
ductos extragonadais (Bath e Chaudhari,
2002). Bath e Chaudhari  (2002)
demonstraram ainda a correlagcdo positiva
entre o0 peso corporal, 0 peso testicular e a
reserva espermatica. A mesma correlagdo
entre peso corporal e testicular ndo foi
encontrada em frangos de corte (Vizcarra et
al., 2010).

Adaptacfes evolutivas de aves com alta
frequéncia de copulas e competicdo
espermatica intensa levaram ao
desenvolvimento de testiculos de maior
tamanho e, consequentemente, maior
producdo espermatica diaria (Moller, 1991).
Lupold et al. (2008) sugerem que, em
espécies de aves sujeitas a competicdo
espermatica, a propor¢do volumétrica de
epitélio seminifero seja maior que nas
demais. Embora deplecdo espermatica
pareca improvavel, estudos com pardais
sugerem que a alta frequéncia de copulas
pode levar ao esgotamento da reserva
espermatica em alguns machos. Nesses
casos, a deplecdo ird ocorrer se a taxa de
espermatozoides ejaculados superar a taxa
de producdo espermatica (Birkhead et al.,
1993). A produgdo espermatica diaria por
grama de testiculo na codorna japonesa é de
92,5 milhGes (Clulow e Jones, 1982), mas

ndo existem informagdes acerca do efeito de
colheitas de sémen ou acasalamentos
consecutivos sobre a deplecdo espermatica.

O manejo reprodutivo  mundialmente
difundido na coturnicultura ¢ a utilizacdo de
um macho para cada duas ou trés fémeas,
alojados em uma gaiola. Ipek et al. (2004)
avaliaram a fertilidade de ovos produzidos
por codornas japonesas alojadas com
propor¢des macho:fémea que variaram de
1:1, 1:2, 1:3, 1:4 e 1:5, com resultados
dando suporte para 0 manejo adotado pelas
granjas. J& Narahari et al. (1988),
concluiram que proporcdes de 1:2 até 1:5
resultam em taxas de fertilidade e de ecloséo
semelhantes. Na coturnicultura, os machos
sdo utilizados a partir dos 48 dias de idade e
submetidos a acasalamentos consecutivos
aleatérios e, geralmente, sem repouso
sexual, muitas vezes por periodos superiores
a oito meses (Albino e Barreto, 2003).

Apesar do tamanho relativamente grande
dos testiculos, pouco se sabe sobre os efeitos
das praticas de manejo reprodutivo
atualmente utilizadas sobre a fertilidade. Até
entdo, a influéncia da idade parental sobre a
taxa de eclosdo tem sido estudada,
praticamente com todo o foco na fémea da
codorna japonesa, incriminada como a
responsavel pela queda de fertilidade
observada com o avancar dos meses de
determinado lote (Narahari et al., 1988;
Seker et al., 2004). Narahari et al. (1988), ao
avaliarem os fatores que influenciam a
fertilidade e a taxa de eclosdo de ovos de
codorna japonesa, observaram que o pico de
fertilidade e a eclosdo ocorreu entre 12 e 14
semanas. Seker et al. (2004) demonstraram
que a fertilidade é menor em lotes de
codorna japonesa de 20 semanas,
comparadas as de 10 semanas. Ottinger et al.
(1983) identificaram queda na fertilidade e
taxa de eclosdo em codornas japonesas a
partir de 56 semanas, porém apenas estudos
de comportamento sexual foram
desenvolvidos depois para investigar esse
resultado, verificando diminuicdo das
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copulas as 80 semanas de idade (Ottinger e
Balthazart, 1986). Sdo necessarios estudos
para avaliar a influéncia do macho sobre
esse processo.

4.3. Ultrassonografia testicular em aves

A ultrassonografia testicular vem sendo
estudada e empregada como importante
ferramenta no exame androlégico em
diversas espécies domésticas,
particularmente em bovinos. O exame
ultrassonografico dos testiculos € um
método rapido e ndo invasivo, que
possibilita ~ avaliagdo  qualitativa  da
ecogenicidade do parénquima testicular,
obtencdo de medidas e identificacdo de
patologias (Pechman e Eilts, 1987).

Em frangos de corte ja foi testada e
verificada a limitacdo de se utilizarem
caracteristicas  sexuais  secundarias e
comportamento  sexual na  selecdo
reprodutiva. A concentracdo de testosterona
pode estar normal mesmo em machos com
reduzida  capacidade de producao
espermatica, reforcando a necessidade de
utilizacdo de métodos de estimativa do
tamanho testicular (Kirby et al., 1998).
Apesar disso, essa pratica vem sendo
empregada rotineiramente e alguns estudos
sugerem sua contribuicdo para selecdo de
caracteristicas seminais em galos (Celeghini
et al., 2001).

Por motivos 6bvios, o produtor de aves que
quiser estimar, por exemplo, o tamanho
testicular, ndo deseja gque as aves sejam
abatidas ou submetidas a procedimentos
invasivos. A localizagdo intra-abdominal dos
testiculos faz da ultrassonografia um dos
poucos métodos possiveis de observacao ndo
invasiva dos mesmos, embora anteriormente
descrita como impossivel de ser praticada
(Hofbauer e Krautwald-Junghanns, 1999).
Sob essa perspectiva, Kirby et al. (1998)
consideraram a ultrassonografia um método
arduo, porém adequado de acompanhamento
do desenvolvimento testicular em frangos de
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corte. Portanto, a estimativa
ultrassonografica do tamanho testicular pode
ser uma ferramenta importante de estudo do
crescimento e ciclo anual testicular, além de
possibilitar a comparagdo entre machos e
selegdo reprodutiva (Amann, 1999).

Além da internalizacdo completa das
gobnadas, o relativo baixo valor comercial de
cada individuo na avicultura industrial e o
atual sistema de préaticas integradas de
produgdo e manejo desestimula a avaliagéo
individual do desempenho reprodutivo
(Kirby et al., 2001). Por esse motivo, a
utilizacdo da ultrassonografia em aves ainda
€ pequena, restrita praticamente a
investigacBes clinicas em aves domiciliadas
e experimentos cientificos (Steinmetz et al.,
2006). Kirby et al. (2001) destacam, ainda, 0
potencial de utilizacdo da ultrassonografia
genital em espécies selvagens ameacadas de
extincao, até entdo ndo explorado.

Alguns autores consideram a
ultrassonografia como técnica menos
estressante que a colheita de material para
exames de sangue ou procedimentos de
endoscopia, comumente realizados na rotina
clinica de aves domiciliadas (Hochleithner,
2006), embora exames de curta duracdo
sejam aconselhados (Melnychuk et al.,
2002). Enquanto em aves de pequeno porte
toleram relativamente bem o arranchamento
das penas, em aves maiores indica-se o corte
na base das penas, devendo-se ponderar o
risco de hemorragias no canhdo da pena
(Hochleithner, 2006). Melnychuk et al.
(2002) relataram ainda que exames
ultrassonograficos repetidos ndo afetaram a
producdo de ovos ou a expectativa de vida
de galinhas.

Embora considerada segura e atraumatica
(Hildebrandt et al., 1995), os riscos da
ultrassonografia em aves incluem a
hipotermia provocada pelo gel condutor,
estresse circulatério e respiratério, sendo
que o risco aumenta com a duracdo do
exame, uso de anestesia geral e em espécies



de pequeno porte. Experiéncia do medico
veterinario responsavel pode minimizar
significativamente esses riscos
(Hochleithner, 2006). Os  clinicos
veterinarios de animais exéticos, em geral,
hesitam em indicar ultrassonografia para
aves menores, porém os beneficios dessa
pratica no diagndstico de patologias tém
sido demonstrados na rotina clinica de varias
espécies de aves exdticas (Steinmetz et al.,
2006).

Os equipamentos se assemelham aos usados
em mamiferos, incluindo ultrassom com
transdutores multifrequenciais, entre 5 e 10
MHz, lineares, convexos, setoriais ou
microconvexos, dependendo da espécie.
Transdutores de 7.5 MHz sdo satisfatérios
para aves com mais de 2,0kg e os de maior
frequéncia reservados para aves menores.
Em aves de grande porte é possivel realizar
ultrassonografia transcloacal ou
transintestinal. O pequeno tamanho de
codornas japonesas dificulta esse tipo de
abordagem. O exame transcutaneo requer
remocdo ou corte das penas, seguido de
aplicacdo de gel condutor para ultrassom.
Jejum alimentar de aproximadamente trés
horas pode contribuir para obtencdo de
melhores imagens (Kirby et al.,, 1998;
Melnychuk et al., 2002; Hochleithner,
2006). Nas espécies de dificil contencdo ou
de grande porte, tais como a avestruz, pode
ser necessaria sedacdo ou anestesia geral,
injetdvel ou inalatéria (Steinmetz et al.,
2006).

Abordagem lateral e ventromediana tém sido
citadas para ultrassonografia celomatica em
aves. Dependendo do tamanho do individuo,
a area de contato pode limitar o acesso do
transdutor. Autores afirmam gue o exame
pelo flanco é possivel somente em aves de
grande porte, enguanto a ventromediana
pode ser realizada em espécimes pesando
tdo pouco quanto 40g. Para essa (ltima é
sugerido o acesso caudal ao esterno
(Hofbauer e Krautwald-Junghanns, 1999).

Embora alguns estudos descrevam o aspecto
normal e patologias de oviduto, faltam
descricdes detalhadas e sistematicas sobre a
aparéncia e a abordagem ultrassonografica
de testiculos em aves, particularmente na
codorna japonesa. Além do mais, até os dias
de hoje ndo existem relatos de utilizagéo
rotineira da ultrassonografia em aves de
producdo ou granjas comerciais. O principal
entrave para a realizagdo do exame
ultrassonografico transcutaneo em aves é 0
conjunto de sacos aéreos e 0S 0SSOS
pneumaticos, os quais limitam o acesso a
cavidade celomatica a algumas pequenas
janelas acusticas (Hofbauer e Krautwald-
Junghanns, 1999; Kirby et al, 2001,
Hochleithner, 2006).

Hofbauer e Krautwald-Junghanns (1999)
avaliaram a ultrassonografia transcutanea do
aparelho urogenital em aves consideradas
“pet”, mantidas domiciliadas, e concluiram
que é possivel identificar algumas patologias
de oviduto e obstrucdo por ovos com casca
ndo mineralizada, porém o rim normal e as
gbnadas inativas ndo podem  ser
visibilizados. A demonstracdo de gbnadas
inativas somente se mostrou possivel
utilizando transdutor transintestinal de alta
frequéncia. Entretanto, o equipamento € caro
e a técnica impraticavel em aves com menos
de 2,0kg (Hofbauer e Krautwald-Junghanns,
1999). A vantagem desta técnica é a de
evitar 0s sacos aéreos (Thielebein e
Kozlowski, 2010).

A sexagem também foi alcancada em aves
de rapina por meio da observacdo do oviduto
em exame ultrassonografico transcloacal
(Hildebrandt et al., 1995). A avaliacdo da
condigdo ovariana e do oviduto foi avaliada
por varios pesquisadores. Em galinhas foi
observada eficAcia acima de 90% para
contagem de foliculos de grande diametro,
bem como similaridade entre as
mensuragOes ultrassonogréficas e manuais
de diametro folicular (Kirby et al., 2001;
Melnychuk et al., 2002). Foliculos bem
desenvolvidos sdo vistos como estruturas
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arredondadas anecoicas. Ovos aparecem
com a gema hiperecogénica, circundada pelo
albimen hipoecoico. A casca pode ser
identificada como um envoltério
hiperecoico, podendo apresentar sombra
acustica, dependendo da mineralizacdo
(Melnychuk et al., 2002; Hochleithner,
2006).

Apesar do surgimento recente de trabalhos
com ultrassonografia de fémeas, relatos de
ultrassonografia testicular em aves séo ainda
mais escassos. Hofbauer e Krautwald-
Junghanns (1999) se limitaram a informar
que a Unica ave na qual foi possivel
identificar o testiculo normal foi a codorna
japonesa sexualmente ativa, descrevendo-o
como estrutura de ecogenicidade média e
granulacdo delicada, revestida por uma
serosa lisa hiperecogénica. Recentemente,
Norte et al. (2011) compararam a biometria
testicular obtida pela técnica
ultrassonografica com a direta em galos e
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observaram alta correlagdo. Nas demais
avaliacdes do genital masculino, apenas dois
casos de neoplasia testicular foram
detectados, caracterizados posteriormente
como sertoliomas (Hofbauer e Krautwald-
Junghanns, 1999).

Nesse contexto, a ultrassonografia testicular
em aves e nha codorna japonesa tem sido
pouco explorada e o potencial de utilizagéo
deste método ainda é obscuro, necessitando
maiores  investigagbes,  principalmente
levando-se em consideracdo 0 avango
recente das técnicas e equipamentos
ultrassonograficos e a necessidade de se
identificar um pardmetro de estimativa
indireta da producdo espermatica e criar um
método confidvel de comparacdo do
potencial reprodutivo e selecdo de aves.

2.6. Referéncias

Vide secéo 10.



CAPITULO I: Morfologia testicular na codorna japonesa (Coturnix coturnix
japonica) aos 15, 30, 45 e 60 dias de idade

RESUMO

A biometria e histomorfometria testicular e o indice gonadossomatico foram
caracterizados na codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica) aos 15, 30, 45 e 60 dias de
idade, nos grupos 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Foram utilizados vinte machos amostrados em
um mesmo lote de incubagdo e equitativamente distribuidos entre os grupos. Avaliaram-se o
peso corporal, comprimento, largura, espessura, perimetro e peso dos testiculos, proporcao
volumétrica dos constituintes testiculares, didmetro do tubulo seminifero, altura do epitélio
seminifero e espessura da capsula testicular. Houve diferenca significativa para todos os
parametros avaliados entre as aves com 15 e 30 dias de idade, periodo no qual se observou
aumento de 74 vezes no peso testicular. Espermatozoides foram primeiramente observados no
limen do tubulo seminifero aos 30 dias de idade. Diferenca significativa também foi observada
em todos os parametros avaliados entre os machos com 30 e 45 dias, quando se observou
aumento substancial do indice gonadossomatico, que alcancou o valor médio de 3,82%. O
desenvolvimento testicular estabilizou aos 45 dias, evidenciado pela auséncia de diferenga
estatistica em todos os parametros biométricos e histomorfométricos, em relacdo aos machos de
60 dias de idade. A elevada proporgdo de tGbulos seminiferos, de 91,2 * 4,9 aos 60 dias de
idade, reforca a teoria de que a codorna japonesa se adaptou evolutivamente para alta frequéncia
didria de cdpulas. Os resultados sugerem que a codorna japonesa pode ser utilizada para
reproducdo a partir de 45 dias de idade e apresenta atividade espermatogénica intensa.

Palavras-chave: biometria, histomorfometria, indice gonadossomatico, testiculo, codorna
japonesa.

ABSTRACT

Testicular biometry, histometry and gonadosomatic index were characterized in 15, 30,
45, and 60 day-old Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) in groups 1, 2, 3 and 4,
respectively. Twenty males from same incubation batch were equally distributed among groups.
Body weight, length, width, perimeter and testicular weight, volumetric proportion of testicular
components, seminiferous tubule diameter, width of the seminiferous epithelium and width of
the testicular capsule were determined. There were significant differences for all parameters
evaluated in birds with 15 and 30 days old, period in which testis weight increased 74 times.
Spermatozoa in the lumen of the seminiferous tubules were first identified with 30 days old.
Significant differences were also observed for all parameters between males with 30 and 45
days old, when there was substantial increase in the gonadosomatic index, reaching the average
value of 3.82%. The testicular development stabilized at 45 days, evidenced by the lack of
statistical difference in all biometric and histomorphometric parameters compared to 60 days
old males. The high proportion of seminiferous tubules of 91.2 * 4.9 at 60 days old reinforces
the theory that the Japanese quail are evolutionarily adapted to high frequency of daily
copulations. The results suggest that the Japanese quail may be used for reproduction since 45
days of age and has intense spermatogenic activity.

Keywords: biometry, histomorphometry, gonadosomatic index, testis, Japanese quail.
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1. INTRODUCAO

A codorna japonesa, Coturnix coturnix
japonica, apresenta aptiddo principalmente
para producdo de ovos. O rapido
crescimento e maturidade sexual precoce
estdo entre as caracteristicas que a tornam
tdo atrativa para exploracdo comercial, além
da alta produtividade e fertilidade. Estima-se
que, nas condicbes de programa de luz
atualmente utilizadas na coturnicultura, o
macho alcance a maturidade sexual a partir
dos 48 dias de idade, quando esta apto a ser
utilizado em granjas matrizeiras (Albino e
Barreto, 2003). Apesar disso, pouco se sabe
sobre o desenvolvimento testicular na
codorna japonesa jovem.

A codorna japonesa apresenta testiculos
intra-abdominais, proporcionalmente
grandes e adaptados para rapida producdo e
transporte  espermatico, necessarios em
funcdo da alta frequéncia diaria de copulas
(Schein et al., 1972; Clulow e Jones, 1982).
Estima-se que a duracdo da espermatogénese
seja de aproximadamente 13 dias, com
estadios bem definidos e regulares do ciclo
do epitélio seminifero, descritos em detalhe
na literatura (Lin e Jones, 1990; Lin et al.,
1990; Lin e Jones, 1992).

Os tubulos seminiferos de aves diferem dos
mamiferos por apresentarem complexa rede
de anastomoses entre eles e auséncia de
septos conjuntivos que separam o testiculo
em lébulos (Jones e Lin, 1993; Aire, 2007).
Entretanto, a populacdo celular €
semelhante, sendo composta por células de
Sertoli, que dividem epitélio seminifero em
dois compartimentos, basal e adluminal, e
varias camadas de células da linhagem
espermatogénica (Kirby e Froman, 2000). A
espermatogénese em aves também envolve
uma série de divisbes mitéticas de
espermatogénias, resultando em
espermatdcitos primarios e secundarios, que
sofrem meiose para formar as espermatides.
Finalmente, essas Ultimas passam pelo
processo de espermiogénese para se
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diferenciarem em espermatozoides. O
intersticio testicular, relativamente compacto
em aves, consiste basicamente de vasos
sanguineos, fibroblastos e células de defesa,
mioepiteliais e de Leydig, sendo esta Ultima
responsavel pela produgdo de testosterona
(Aire, 2007).

Ao nascimento, a codorna japonesa
apresenta dimensdes testiculares bastante
reduzidas, que aumentam exponencialmente
a partir dos 25 dias de idade. Mather e
Wilson (1964) associaram a
espermatogénese ao peso testicular de 1,0g
ou aos 36 dias de idade da codorna. Em
outro estudo, ao utilizarem fotoperiodo
artificial com 16 horas diarias de luz, os
primeiros espermatozoides foram detectados
aos 26 dias nos tubulos seminiferos e aos 30
dias no ducto deferente, sendo que a partir
do 35° dia de idade a concentracdo
plasméatica em ambos os compartimentos é
elevada (Ottinger e Brinkley, 1979). Apds o0s
30 dias de vida, praticamente quase todo
ganho de peso da ave é atribuido ao rapido
desenvolvimento dos 6rgdos reprodutivos
(Albino e Barreto, 2003). A concentragdo de
testosterona, necessaria para manutencdo da
espermatogénese, acompanha esse
crescimento testicular (Ottinger e Brinkley,
1979) e aumenta a partir dos 18 dias de
idade, momento no qual células intersticiais
se diferenciam em células de Leydig
(Ottinger e Bakst, 1981).

Com base no exposto, objetivou-se com o
presente trabalho descrever e comparar a
histomorfometria testicular na codorna
japonesa aos 15, 30, 45 e 60 dias de idade ,
criada sob as condic¢Ges de programa de luz
€ manejo comumente utilizados por
coturnicultores brasileiros.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 20 machos de codorna
japonesa, amostrados aleatoriamente a partir
de um lote de incubagdo no Setor de
Coturnicultura do Instituto Federal Norte de



Minas Gerais (IFNMG) - Campus Salinas.
Os ovos, colhidos ao longo de trés dias,
provenientes de varias gaiolas com
diferentes machos e fémeas, foram
armazenados em temperatura ambiente e
posteriormente incubados em incubadora
automatica, a 38°C e 67% de umidade. A
eclosdo ocorreu a partir dos 16 dias de
incubacdo, sendo selecionadas apenas
codornas nascidas até o 18° dia.

As aves foram criadas em box medindo 2,10
X 2,70 m, com piso de concreto forrado com
cama de maravalha. Durante os primeiros 14
dias de vida, as aves foram submetidas a
iluminacdo diaria de 24 horas, tendo a
disposicdo bebedouros do tipo copo de
pressdo e comedouros tipo bandeja. A partir
do 15° dia, o ambiente passou a receber
apenas iluminagdo natural (12 horas de luz
por dia), com bebedouros pendulares e
comedouros tubulares disponiveis.

Apo6s 35 dias de idade, os machos foram
transferidos para gaiolas individuais,
equipadas com bebedouro tipo “nipple” e
calha de alimentacdo, vizinhas a gaiolas com
fémeas, de maneira a garantir estimulo
visual. A partir dessa idade foi realizado
aumento gradativo de iluminacdo artificial,
uma hora por dia, até um total de 17 horas
de luz didria, mantida até o final do
experimento. Durante todas as etapas foram
oferecidas agua e dieta balanceada ad
libitum. Todos os procedimentos foram
aprovados pelo Comité de FEtica em
Experimentacdo Animal (CETEA) da
Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), protocolo 060/11.

As aves, distribuidas equitativamente (n = 5)
nos grupos 1, 2, 3 e 4, foram abatidas pelo
método de deslocamento cervical aos 15, 30,
45 e 60 dias de idade, respectivamente. A
sexagem foi realizada por observagdo das
penas na regido peitoral, com a fémea
apresentando pintas amarronzadas na ponta
das penas e o macho coloragdo uniforme
alaranjada. As aves de todos 0s grupos

foram pesadas em balanga analitica,
posicionadas em decubito dorsal para
retirada de penas da regido ventral e incisdo
de pele e musculatura para acesso a cavidade
celomatica. Ap6s remocdo das visceras, 0S
testiculos  foram individualizados e
removidos com auxilio de pinca e tesoura.
Cada testiculo foi pesado em balanca
analitica digital com precisdo de trés casas
decimais e mensurado com paquimetro
digital com duas casas decimais de precisao.
As dimens@es aferidas foram comprimento,
largura (da margem epididiméaria para a
lateral) e espessura (da margem ventral para
a dorsal). O perimetro testicular foi estimado
apenas para 0s grupos 3 e 4, em razdo do
pequeno tamanho dos testiculos das aves dos
grupos 1 e 2. Para tal, utilizou-se barbante,
posicionado ao redor da maior segédo
transversal do testiculo, cortado e esticado
para afericdo do perimetro.

O indice gonadossomatico (IGS) foi
calculado nos machos dos diferentes grupos
pela somatoria do peso dos testiculos (Ptest),
dividido pelo peso corporal (Pcorp) e
multiplicado por cem, conforme a férmula:
IGS = (Ptest/Pcorp) x 100.

Os testiculos colhidos foram fixados em
formalina a 10% tamponada durante 24
horas e submetidos a processamento
histoldgico de rotina, incluidos em parafina
e obtidos cortes com 5um de espessura,
corados pela técnica de hematoxilina e
eosina. As laminas preparadas com dez
secg0es de um mesmo testiculo foram
avaliadas em microscopio Gptico, utilizando-
se aumentos de 100X, 200X e 400X, para
avaliacdo das caracteristicas morfologicas,
além da captura de imagens com camera
fotografica digital acoplada para estudo
morfomeétrico.

Para avaliagdo da proporcéo volumétrica dos
componentes testiculares, foram capturadas
com maquina fotografica digital,
aleatoriamente, imagens de 30 campos de
cada lamina em aumento de 400X e o0s
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componentes quantificados em 25 pontos
equidistantes por campo  capturado,
totalizando 750 pontos. A quantificagdo foi
realizada utilizando as imagens capturadas
sob uma graticula montada no Microsoft®
PowerPoint®. Os componentes testiculares
registrados foram tdbulos seminiferos
(tdnica, epitélio ou lumen) e espago
intertubular  (células de Leydig, tecido
conjuntivo, vasos sanguineos e linfaticos).

A espessura da capsula testicular, formada
pelas tunicas serosa, albuginea e vasculosa,
foi obtida a partir da média de dez
mensuracdes em pontos distintos dos polos
caudal, cranial, lateral e medial, onde se
apresentava integra. O diametro médio de
tibulos seminiferos e a altura do epitélio
germinativo foram calculados a partir de dez
seccOes transversais de tdbulos seminiferos
com formato o mais arredondado possivel.

O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado. Os dados foram
avaliados por analise de variancia (ANOVA)
e submetidos ao teste t de Student para
comparacdo de médias, ao nivel de
significAncia de 5%. Os resultados sao

apresentados na forma de média e desvio-
padréo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias de peso corporal, peso e
biometria testiculares estdo apresentadas na
Tabela 1. Os dados de cada testiculo estdo
apresentados separadamente em funcdo da
diferenca de formato, com o esquerdo mais
arredondado e o direito mais alongado em
todas as aves e grupos. Foi possivel perceber
o rapido crescimento testicular entre os 15 e
30 dias de idade, evidenciado pela diferenca
entre todos os parametros (P < 0,05) e
aumento de 74 vezes no peso testicular,
enquanto o peso corporal aumentou apenas
duas vezes.

Crescimento  testicular  acentuado  foi
encontrado também entre machos com 30 e
45 dias de idade, com diferenca entre todos
0s parametros biométricos (P < 0,05) e
aumento de seis vezes no peso dos
testiculos. Ottinger e Brinkley (1979)
observaram taxa de crescimento testicular
semelhante a partir do 30° dia de idade na
codorna japonesa.

Tabela 1 - Peso corporal, peso, comprimento, largura, espessura e perimetro dos testiculos na codorna
japonesa (Coturnix coturnix japonica) aos 15, 30, 45 e 60 dias de idade

Testiculo esquerdo

Grupo  Peso Corporal (g) Peso (9) Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm) Perimetro (mm)
1 50,39+ 7,52a 0,0062+ 0,002 a 3,65+0,49a 2,03+0,37a 2,00+0,38a -
2 105,89+6,40b  0,43+0,19b 12,15+2,00 b 7,73+099b 7,78+0,78b -
3 127,11+ 16,55¢ 2,56 +0,73¢ 21,88+2,06c 1456+1,65c 1351+1,74c 4658+4,64a
4 126,28+9,39¢  2,51+0,65¢c 2196+191c¢c 1518+1,40c 14,06+1,06c 4500+3,35a

Testiculo direito

Grupo  Peso Corporal (g) Peso (9) Comprimento (mm) Largura (mm) Espessura (mm) Perimetro (mm)
1 50,39+ 7,52a 0,0054+0,001a 4,05+050a 1,90+0,21a 1,93+0,24a -
2 105,89+6,40b  0,43+0,17b 13,03+2,16 b 725+123b 7,36+1,10b -
3 127,11+ 16,55¢ 2,37+0,82¢ 24,33+2,16c  12,60+220c 11,74+202c 41,19+6,59a
4 126,28+9,39¢c  2,46+0,49c 2421+172¢ 13,45+1,00c 1251+0,69c 42,44+334a

Grupos 1, 2, 3 e 4 com aves aos 15, 30, 45 e 60 dias de idade, respectivamente (n = 5)

Média + desvio padrao

Letras distintas em uma mesma coluna indicam diferenca estatistica no teste t (P < 0,05)
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Figura 1 - Testiculos de codornas ja
(C) e 60 (D) dias de idade

Ja entre as aves de 45 e 60 dias, ndo houve
diferenca em nenhum parametro avaliado (P
> 0,05), reforcando que a estabilizacdo do
desenvolvimento testicular na codorna
japonesa ocorre proximo dos 45 dias de
idade, concordando com Amoroso et al.
(2008), que ndo observaram diferenca de
peso testicular entre machos entre 70 e 180
dias de idade. A Figura 1 ilustra o tamanho
das gbnadas nos diferentes grupos.

A Figura 2 mostra os valores médios de
indice gonadossomatico para os machos nos
diferentes grupos. Apesar de o crescimento
testicular ser maior dos 15 aos 30 dias de
idade, foi entre 30 e 45 dias que se observou
a maior inclinacdo da reta, representando
aumento substancial do indice
gonadossomatico, que alcancou o valor de
3,82% * 0,83. Aos 60 dias, o indice

(¥, 3

indice gomadossomitico (%)
7 :
(¥,

ponesas (Cotu

:.I l(\ A . SN S -
rnix coturnix japonica) aos 15 (A - setas), 30 (B), 45

gonadossomatico foi de 3,91% * 0,66. Esses
valores sdo muito maiores do que 2,26
encontrado por Clulow e Jones (1982) que
mantiveram as codornas japonesas sob 16
horas de iluminacdo diaria e temperatura
controlada entre 20 e 26°C, possivelmente
em razdo da influéncia de fatores climaticos,
genéticos ou de manejo. Ndo foi possivel
determinar as linhagens das aves.

Os resultados da andlise histomorfométrica
estdo apresentados na Tabela 2 e Figura 3. O
mesmo padrdo observado para a biometria
testicular foi encontrado para a morfometria
microscopica nas diferentes idades. Houve
diferenca significativa entre todos 0s
parametros entre os grupos 1 e 2 e destes em
relacdo aos grupos 3 e 4, sendo que nestes
Galtimos as médias foram similares.

Idade (dias)

Figura 2 - indice gonadossomatico na codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica) de 15 a 60 dias de

idade
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Tabela 2 - Proporcdo volumétrica de componentes testiculares, diametro do tabulo seminifero, altura do
epitélio seminifero e espessura da capsula testicular na codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica) aos

15, 30, 45 e 60 dias de idade

Tabulos Espaco Diametrodo  Altura do epitélio Espessura da
Grupo  seminiferos intertubular tGbulo seminifero seminifero cépsula testicular
(%) (%) (Hm) (Hm) (pm)
1 637%64a 363°52a 525771la 269"43a 132%43a
2 784*56bh 216738b 9407153b 38,976,7b 274%52b
3 879*44c 121%46c 28757296¢C 756%122¢ 39,3%8,6¢C
4 912*49c 88*57c 3124%341lc 83,2*150¢c 44,7*10,1¢c

Grupos 1, 2, 3 e 4 com aves aos 15, 30, 45 e 60 dias de idade (n = 5)
Letras distintas em uma mesma coluna indicam diferenca estatistica no teste t (P < 0,05)

Na avaliagdo histoldgica testicular das aves
com 15 dias de idade foi possivel observar
pequeno diametro de tabulos seminiferos,
desprovidos de limen e apresentando, em
geral, uma a duas camadas de
espermatogénias (Figura 3A). Os aspectos
observados sdo semelhantes aos encontrados
por Mather e Wilson (1964) e ndo diferem
muito do descrito para alteracdes regressivas
sazonais na codorna americana (Lewin,
1963). O tecido intertubular apresentou-se
consistente com tecido conjuntivo frouxo,
infiltrado por vasos sanguineos de pequeno
calibre e apresentando agregados de células
com nucleo ovoide, presumidas como as
precursoras das células de Leydig, conforme
observado por Ottinger e Bakst (1981).

Nos tubulos seminiferos dos machos com 30
dias de idade foram encontradas
espermatides  alongadas no  epitélio
seminifero, além da presenca de alguns
espermatozoides no lumen (Figura 3B),
semelhante ao descrito por Ottinger e
Brinkley (1979), que detectaram células
espermaticas a partir do 26° dia apés o
nascimento  de codornas  japonesas,
utilizando 16 horas diarias de luz durante
todo o periodo de desenvolvimento das
codornas. O fotoperiodo elevado nesse
periodo induz liberacdo frequente de LH e
maturagcdo precoce de células de Leydig
(Brown e Follett, 1977). O presente trabalho
mostra que a maturacéo testicular e o inicio
da espermatogénese ocorrem mesmo com 12
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horas diarias de luz a partir do 15° dia de
idade, sendo este manejo de iluminacdo
diferente do utilizado no estudo de Ottinger
e Brinkley (1979). Vale ressaltar que um dos
tipos de manejo mais comumente utilizado
em granjas de codorna japonesa é a cria e
recria em piso com machos e fémeas juntos
e sexagem ap6s 35 dias. Nesse caso, a
iluminacdo natural, semelhante a realizada
no presente estudo, é utilizada com o
objetivo de minimizar a ocorréncia de
prolapso de oviduto nas fémeas (Albino e
Barreto, 2003).

Aos 45 e 60 dias de idade, os testiculos
apresentavam ldmen amplo, repleto de
espermatozoides, epitélio seminifero espesso
e com mais de sete camadas celulares
(Figura 3C). Os valores de altura do epitélio
seminifero encontrados retratam de forma
indireta esse achado. Foi possivel observar
alguns cortes longitudinais e pontos de
anastomose entre tdbulos  seminiferos
(Figura 3D), semelhantes a ilustracdes
contidas em outros estudos (Aire, 2007). O
tecido intertubular mostrou-se compacto e
relativamente escasso, contendo vasos
sanguineos e poucas células de Leydig por
espaco intertubular. As caracteristicas se
assemelham as descritas na codorna por
outros autores (Lewin, 1963; Mather e
Wilson, 1964; Artoni et al., 1997).

Verificou-se diferenca entre 0s grupos para
todos os parametros avaliados (P < 0,05),



comparando-se os machos aos 15 e 30 dias
de idade. O mesmo foi observado entre 30 e
45 dias, mas ndo entre 45 e 60 dias de idade,
quando os achados histolégicos qualitativos
e quantitativos foram semelhantes. O achado
de espermatozoides no limen dos tubulos
seminiferos nas codornas com 30 dias de
idade e testiculos pesando 0,43g difere do
observado por Mather e Wilson (1964), que
somente identificaram células espermaticas
em testiculos com peso maior que 0,5g.

O testiculo é dividido em dois
compartimentos funcionais, sendo eles o
tubular e o intertubular, também
denominados espermatogénico e

androgénico, respectivamente (Aire, 2007).
Os dados de proporcdo volumétrica para as
aves com 45 e 60 dias de idade, com tubulos
seminiferos ocupando aproximadamente
90% do testiculo e apresentando grande
diametro e altura de epitélio, condizem com
0 descrito em literatura e a elevada
frequéncia de cdpulas na codorna japonesa,
pelo predominio de comportamento sexual
promiscuo ou poligdmico, no qual a
competicdo espermatica € intensa (Birkhead
et al., 1993; Lupold et al., 2008). Franca e
Russell (1998) afirmam que a maior
porcentagem de compartimento tubular
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Figura 3 - Fotomicrografias testiculares de codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) mostrando
secOes transversais de tabulos seminiferos aos 15 (A), 30 (B), 45 (C) e 60 (D) dias de idade (400X)
(A) - ldmen ausente e uma a duas camadas de células espermatogénicas (estrela);
(B) - lumen estreito com poucas células espermaéticas (seta) e epitélio seminifero com trés a
quatro camadas de células espermatogénicas;
(C) e (D) - lumen amplo com presenca de espermatozoides, aumento na proporcdo
volumétrica de tabulos seminiferos, didmetro tubular (a) e espessura do epitélio

seminifero (b).

Barra = 100pum em todas as fotomicrografias
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resulta em maior eficiéncia de producdo
espermatica. Tendo em vista os elevados
valores encontrados e a auséncia de
diferenca estatistica nas caracteristicas
avaliadas entre 45 e 60 dias de idade,
presume-se ocorréncia de alta atividade
espermatogénica na codorna japonesa tdo
cedo quanto aos 45 dias de idade, o que
reforca a possibilidade de utilizacdo de
machos de codorna japonesa a partir de 45
dias de idade em matrizeiros, como descrito
por Albino e Barreto (2003).

A céapsula testicular foi observada como uma
fina camada na periferia testicular, externa
aos tabulos seminiferos. A distingdo das trés
camadas descritas por Aire e Ozegbe (2007),
tlnicas serosa, albuginea e vasculosa, ndo
foi possivel em todos os cortes. Nos
individuos de 45 e 60 dias de idade, nos
quais foi possivel a caracterizacdo, a serosa,
mais externa e derivada do peritdnio, se
mostrou composta por epitélio simples
pavimentoso. A tdnica albuginea foi a
camada mais espessa € a principal
responsavel pelas variagbes de espessura
observadas para a capsula testicular, sendo
composta por camadas de fibroblastos
dispostos de maneira concéntrica e
penetrada por vasos sanguineos. Estudos
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com microscopia eletronica e
imunohistoquimica mostraram a presenca de
células musculares lisas e fibroblastos nessa
camada (Aire e Ozegbe, 2007). A tdnica
vasculosa se confundia com o tecido
intertubular em muitos dos cortes avaliados
e ndo foi claramente  observada.
Concordando com outros autores, ndo foram
observados septos conjuntivos originados a
partir da capsula testicular (Aire, 2007; Aire
e Ozegbe, 2007).

4. CONCLUSOES

Pode-se concluir que a codorna japonesa
apresenta um rapido desenvolvimento
gonadal e precocidade sexual, com
estabilidade das variaveis
histomorfométricas aos 45 dias de idade. Os
valores elevados de indice gonadossomatico
e proporcdo volumétrica de tdbulos
seminiferos sinalizam para a alta eficiéncia
de producdo espermatica e a adaptacdo para
frequéncia elevada de cépulas diarias.

5. REFERENCIAS

Vide secdo 10.



CAPITULO II: Reserva espermatica gonadal e extragonadal na codorna japonesa
(Coturnix coturnix japonica) submetida a acasalamentos consecutivos

RESUMO

Determinou-se a reserva espermatica gonadal e extragonadal de codornas japonesas
(Coturnix coturnix japonica) submetidas a acasalamentos consecutivos em gaiolas utilizando a
propor¢do de um macho para trés fémeas. Os machos do Grupo 1 (Grupo Controle) nao
copularam, mas tiveram contato visual com fémeas. No Grupo 2, os acasalamentos foram
permitidos por 24 horas. As aves do Grupo 3 copularam por um periodo de cinco dias
consecutivos. Apos abate, os testiculos e ductos extragonadais foram seccionados para
determinacdo da reserva espermatica gonadal, extragonadal e total por contagem de células
espermaticas pelo método de homogeneizacdo apds maceracdo dos oérgdos. A producdo
espermatica diaria total e por grama de testiculo foi estimada em 537 * 75,6 e 107 * 22,7 x 10°,
respectivamente. Demonstrou-se que a gdnada é o principal 6rgdo responsavel pela reserva
espermatica e representa 68% da reserva total nos machos em repouso sexual. Os testiculos
esquerdo e direito contribuem de maneira equitativa para a producdo e reserva espermatica. Nao
houve reducdo da reserva espermatica gonadal e total apds os acasalamentos consecutivos.
Porém, a reserva espermatica extragonadal foi menor para o Grupo 3 (0,62 * 0,15 x 10°) em
relagio ao Grupo Controle (1,19 * 0,21 x 10°), o que sugere a influéncia dos acasalamentos
consecutivos sobre a reserva espermatica e, potencialmente, sobre a qualidade do ejaculado.
Mais estudos sdo necessarios para determinar o impacto do atual manejo reprodutivo sobre a
fertilidade de ovos em matrizeiros de codornas japonesas em longo prazo, visando adotar
melhorias no processo reprodutivo e produtivo da coturnicultura.

Palavras-chave: testiculo, ducto extragonadal, reserva espermética, acasalamentos
consecutivos, codorna japonesa.

ABSTRACT

Gonadal and extragonadal sperm reserves were determined in the Japanese quail
(Coturnix coturnix japonica) following successive matings in cages containing one male and
three females. Males in Group 1 (Control Group) did not mate but had visual contact with
females. In Group 2, matings were allowed for 24 hours. The birds in Group 3 were allowed to
mate for five consecutive days. After slaughter, the testes and extragonadal ducts were sectioned
to determine gonadal, extragonadal and total sperm reserves by counting sperm cells after
homogenization of the organs by maceration. Total and per gram daily sperm production were
537 * 75.6 e 107 * 22.7 x 10°, respectively. It was demonstrated that the gonad is the main organ
responsible for sperm reserves and represents 68% of the total reserves in sexually rested males.
The left and right testes contribute equitably to sperm production and reserves. There was no
reduction in total and gonadal sperm reserves after consecutive matings. However, extragonadal
sperm reserve was lower for Group 3 (0.62 * 0.15 x 10°) compared to Control Group (1.19 *
0.21 x 10°%), suggesting the influence of consecutive matings on sperm reserves and potentially
the quality of the semen. More studies are needed to determine the impact of the current
reproductive management on the fertility of eggs in long-term successive matings, seeking to
adopt improvements in reproductive and productive process in quail breeding.

Keywords: testis, extragonadal duct, sperm reserve, consecutive matings, Japanese quail.
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1. INTRODUCAO

A codorna japonesa (Coturnix coturnix
japonica) retne as melhores caracteristicas
para a produgdo de ovos comparada a outras
linhagens. Dentre essas caracteristicas, se
destacam o rapido crescimento, maturidade
sexual precoce, alta fertilidade,
produtividade e longevidade de producao
(Albino e Barreto, 2003). Entretanto, uma
das dificuldades encontradas em granjas
matrizeiras é a reducdo gradativa nas taxas
de eclosédo de ovos incubados a partir das 20
semanas (Seker et al., 2004) e queda
acentuada depois de 56 semanas de idade do
lote (Ottinger et al., 1983).

Os testiculos das codornas japonesas, intra-
abdominais, sdo proporcionalmente grandes,
com rapida producdo e transporte
espermatico nos ductos genitais. Ap6s uma
espermatogénese com duracdo aproximada
de 13 dias (Lin e Jones, 1992), as celulas
espermaticas da codorna japonesa passam de
um a dois dias no epididimo, em contraste
com o longo periodo de transito
epididimario em mamiferos (Clulow e
Jones, 1982). Isso provavelmente se deve ao
habito sexual poligdmico, no qual um macho
copula com varias fémeas em determinado
periodo. A frequéncia diaria de cépulas por
um macho pode chegar a nove, segundo
Schein et al. (1972). Diferentemente dos
mamiferos, o principal local de estoque de
espermatozoides nas aves parece Ser 0O
interior dos tubulos seminiferos,
correspondendo a mais da metade da reserva
espermatica em algumas linhagens de galos.
Os ductos extragonadais, representados por
epididimo e ducto deferente, apresentam
menor participacdo na reserva espermatica
comparado aos mamiferos (Bath e
Chaudhari, 2002).

O manejo reprodutivo mais difundido no
Brasil e no mundo ¢ a utilizagdo de machos
sexualmente maduros, a partir dos 48 dias de
idade, submetidos a  acasalamentos
sucessivos aleatérios, mantendo-os em
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gaiolas na proporcao de um macho para cada
duas ou trés fémeas, sem repouso sexual
durante periodos muitas vezes maiores do
que seis ou oito meses (Albino e Barreto,
2003; Ipek et al., 2004).

Embora deplecdo espermatica pareca
improvavel em espécies adaptadas a
competicdo espermatica e a alta frequéncia
diaria de copulas, estudos com pardais
sugerem que pode ocorrer esgotamento da
reserva espermatica em alguns machos,
guando a taxa de espermatozoides liberados
supera a taxa de producdo espermatica
(Birkhead et al., 1993). S&o escassos 0S
estudos sobre a reserva espermatica e o
efeito de acasalamentos consecutivos em
codornas japonesas submetidas ao manejo
reprodutivo descrito anteriormente. Além
disso, pouco se sabe a respeito dos fatores
que influenciam na queda de fertilidade
observada ap6s 20 semanas de idade, além
daqueles relacionados com a senescéncia
reprodutiva.

Tendo em vista a necessidade e importancia
de se conhecer melhor 0s processos
reprodutivos da codorna japonesa, de forma
a contribuir para a implantagdo de medidas
de manejo que aumentem a fertilidade e
produtividade, objetivou-se com o presente
trabalho determinar a reserva espermatica
gonadal e extragonadal de machos
submetidos a acasalamentos consecutivos
por periodos de um e cinco dias e comparar
0s resultados com codornas em repouso
sexual.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 15 machos de codorna
japonesa, com 60 dias de idade, amostrados
a partir de um lote de incubacdo no Setor de
Coturnicultura do Instituto Federal Norte de
Minas Gerais (IFNMG) - Campus Salinas.
Apds cria e recria em piso, as aves foram
alojadas em gaiolas com dimens@es 25 x 33
X 18 cm, equipadas com bebedouro tipo
“nipple” e calhas de alimentacao, recebendo



iluminacéo artificial até um total de 17 horas
de luz por dia, dgua e dieta balanceada ad
libitum. Todos os procedimentos aprovados
pelo Comité de Etica em Experimentaco
Animal (CETEA) da Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG), sob o protocolo
060/11.

As aves foram distribuidas em trés grupos de
cinco machos (n=5). Antes do abate, cada
ave do Grupo 1 (Grupo Controle)
permaneceu em gaiola individual alternada
com gaiolas de fémeas, de modo a garantir
estimulo visual, porém sem possibilitar a
copula. Cada macho do Grupo 2 foi
colocado em gaiola contendo trés fémeas,
possibilitando copulas consecutivas
aleatérias, por um periodo de 24 horas,
sendo abatido em seguida. No Grupo 3, 0s
machos foram submetidos as mesmas
condicdes do Grupo 2, porém por um
periodo de cinco dias, antes de serem
abatidos.

As aves foram abatidas por deslocamento
cervical, pesadas em balanca analitica,
posicionadas em declUbito dorsal para
retirada de penas da regido ventral e incisdo
de pele e musculatura para acesso a cavidade
celomatica. Apo6s remocdo das visceras, 0s
testiculos e ductos extragonadais foram
individualizados e seccionados com auxilio
de pinca e tesoura. Cada testiculo foi pesado
em balanca analitica digital com precisao de
trés casas decimais e  mensurado
(comprimento,  largura,  espessura €
perimetro) com paquimetro digital com duas
casas decimais de preciséo.

Para determinacdo da reserva espermatica
gonadal, os testiculos foram separadamente
seccionados em fatias com auxilio de bisturi
e macerados em formol salino tamponado a
1%, em uma proporcdo inicial de
aproximadamente 1:1. Todos os utensilios
que tiverem contato com as amostras foram
enxaguados com formol salino e incluidos
no recipiente antes do ajuste da dilui¢do
final de 1:20, na qual o diluente foi

adicionado levando-se em consideracdo o
peso do testiculo. As diluicbes de 1:50,
1:100 e 1:200 também foram testadas, sendo
consideradas insatisfatérias por tornarem a
amostra muito diluida, dificultando a
contagem espermatica. A amostra foi
armazenada a 4°C durante 24 horas, para que
as células espermaticas se separassem do
tecido, conforme metodologia proposta por
Bath e Chaudhari (2002). O mesmo
procedimento foi adotado para a reserva
espermatica extragonadal, utilizando os
epididimos e ductos deferentes,
separadamente para os ductos direitos e
esquerdos.

A estimativa de células espermaticas foi
feita por meio de contagem, em
hemocitémetro (cdmara de Neubauer), de
espermatozoides e espermatides alongadas,
com auxilio de microscdpio Optico com
aumento de 400X, ap6s homogeneizacao
adequada das amostras (Obidi et al., 2008).
Foram contadas cabecas espermaticas em
cinco grandes quadrados da cdmara, em
ambos os lados, diagonalmente do canto
superior esquerdo até o inferior direito,
sendo incluidas na contagem aquelas
presentes nas linhas superior e lateral direita
de cada quadrado. Em caso de contagem
com diferenca superior a 10% entre os lados,
uma nova amostra era obtida apds
homogeneiza¢do (Hafez e Hafez, 2003). No
calculo do numero total de espermatozoides
considerou-se o fator de diluicdo obtido para
cada amostra apds maceracdo dos 6rgdos
genitais. A reserva espermdtica total foi
obtida por meio do somatério das células
espermaticas presentes nos testiculos e
ductos extragonadais.

A producdo espermédtica diaria  foi
determinada pelo método do homogeneizado
testicular nos machos do Grupo 1, em
repouso sexual, dividindo-se a reserva
espermatica gonadal por um fator de 4,5,
conforme metodologia descrita por Kirby et
al. (1996) e Vizcarra et al. (2010), ambos em
galos. O valor do fator corresponde ao
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tempo médio em dias que a
espermatide/espermatozoide permanece no
testiculo antes de alcangar o0s ductos
extragonadais na codorna japonesa (Lin et
al., 1990). Para avaliacdo da eficiéncia da
espermatogénese e visando a comparacoes
com outros estudos, a producdo espermatica
diaria por grama de testiculo foi calculada
com base no peso das gbénadas.

O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado. Os dados foram
avaliados por andlise de variancia
(ANOVA), submetidos ao teste t de Student
para comparacdo de médias, ao nivel de
significancia de 5%, e determinacdo do
coeficiente de correlacdo linear. Os
resultados sdo apresentados na forma de
média e desvio-padrao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de reserva espermatica estdo
apresentados na Tabela 1. No Grupo 3, a
reserva espermatica extragonadal foi menor
(P < 0,05) que a encontrada para o0 Grupo 1
(Controle), embora similar a do Grupo 2. A
reducdo da reserva extragonadal sugere
como primeiro local de deplecdo das células
espermaticas 0s ductos deferentes e
epididimos. Houve reducdo de 44% da
reserva espermatica extragonadal entre os
grupos 1 e 3, semelhante ao observado para
a cauda do epididimo e ducto deferente de
garanhfes submetidos a cinco coletas de
sémen consecutivas apos repouso sexual
(Amann et al.,, 1979). Para as reservas

espermaticas gonadal e total ndo houve
diferenca entre os grupos (P > 0,05). As
gbnadas foram o principal local de reserva
espermatica nas codornas  japonesas
avaliadas, sendo responsaveis por 68, 72 e
82% da reserva total nos grupos 1, 2 e 3,
respectivamente (Tabela 1). Esse valor é
maior do que o encontrado nos galos
nigerianos estudados por Bath e Chaudhari
(2002), de aproximadamente 54%. Nos
machos em repouso sexual (Grupo 1), houve
correlacdo  positiva entre a  reserva
espermatica gonadal e a extragonadal (0,61).
O mesmo ndo foi observado para os demais
grupos, possivelmente em funcdo de
diminuicio da  reserva  espermatica
extragonadal, decorrente dos acasalamentos.

A producdo espermatica diaria por grama de
testiculo possibilita avaliar a eficiéncia da
espermatogénese em machos de diferentes
idades, linhagens, condic¢Bes bioclimaticas e
tratamentos, além de  comparacOes
interespecificas, por levar em consideracdo a
massa testicular (Orlu e Egbunike, 2009).
No presente estudo, a producdo espermatica
diéria por grama de testiculo (Tabela 2) foi
semelhante a descrita na codorna japonesa
por Clulow e Jones (1982) e em galos
domésticos por Orlu e Egbunike (2009).
Comparada a de mamiferos domésticos e
primatas, a eficiéncia da espermatogénese
em aves tem se mostrado cerca de quatro
vezes maior (Jones e Lin, 1993),
provavelmente decorrente de selecao natural
oriunda de competicdo  espermatica
(Birkhead et al., 1993).

Tabela 1 - Reserva espermatica gonadal, extragonadal e total na codorna japonesa (Coturnix coturnix

japonica) nos diferentes grupos

Reserva espermatica
Grupo

Reserva espermatica

Reserva espermatica

gonadal extragonadal total
1 2,42 % 0,22 (68%) 1,19 0,21 (32%) b 3,54%0,39
2 2,78 70,28 (72%) 1,10 * 0,25 (28%) ab 3,87%0,33
3 2,80 * 0,53 (82%) 0,62 0,15 (18%) a 3,42%0,47

Grupos 1 - repouso sexual; Grupo 2 - cépulas durante 24 horas; Grupo 3 - copulas durante cinco dias

Média + desvio padréo, multiplicado por 10°

Letras distintas em uma mesma coluna indicam diferenca estatistica no teste t de Student (P < 0,05)
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Tabela 2 - Producdo espermética diaria total (PEDt) e por grama de testiculo (PEDg) em
codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) no Grupo 1

PEDt PEDg
Testiculo esquerdo 284 33,2 56,6 * 12,8
Testiculo direito 253*37,3 50,4 * 14,1
Total 537*75,6 107 * 22,7

Meédia + desvio padrdo, multiplicado por 10°

Ndo foi encontrada diferenca da reserva
espermatica entre os testiculos esquerdo e
direito, respectivamente, 1,28 e 1,14 x 10°,
nem da producdo espermatica diaria (Tabela
2, P > 0,05), dando suporte para o fato de
gue ambos contribuem equitativamente para
a capacidade reprodutiva na codorna
japonesa. Esse resultado difere do observado
em galos no estudo conduzido por Obidi et
al. (2008), no qual foi encontrada diferenca
na reserva espermatica dos testiculos
esquerdo e direito, acompanhada por
diferenca de peso entre 0s mesmos.

A metodologia de determinacgdo da reserva e
producdo espermatica diaria foi considerada
satisfatoria e de simples execucdo,
corroborando para a avaliacdo de Orlu e
Egbunike (2009), que compararam o método
histoldgico e 0 homogeneizado testicular em
galos domésticos, encontrando valores
similares.

Apesar da menor contribuicdo dos ductos
extragonadais para a reserva espermatica,
pode-se especular que acasalamentos
consecutivos em longo prazo reduzam a
concentragdo espermatica no ejaculado,
influenciando negativamente a fertilidade de
0vos em matrizeiros comerciais de codornas
japonesas. Nesse sentido, sdo necessarios
estudos longitudinais que avaliem a real
influéncia do atual sistema de manejo
reprodutivo sobre a reserva espermatica,
concentragdo esperméatica no ejaculado e
fertilidade na codorna japonesa, buscando
identificar o papel do macho no decrescente
desempenho reprodutivo observado em lotes
a partir de 20 semanas (Ottinger et al., 1983;
Seker et al., 2004). Os resultados reforcam

ainda a necessidade de selecdo reprodutiva
de machos de codorna japonesa com maior
capacidade de producédo espermatica.

Delineamentos experimentais com coleta
frequente de sémen, mimetizando a
frequéncia de coépulas, também podem
contribuir para a compreensdo de quantos
milhdes de células espermaticas sao
tipicamente liberadas ao longo de dias ou
semanas (Amann, 1999). O conhecimento da
producdo espermatica didria poderd ser
utilizado para determinar qual a frequéncia e
por quanto tempo as copulas devem ocorrer
sem que haja reducdo da fertilidade (Orlu e
Egbunike, 2009).

Alternativa a ser testada é conceder repouso
sexual aos machos de codornas japonesas,
uma vez que 0S espermatozoides
permanecem armazenados e Viaveis nas
glandulas hospedeiras e infundibulares por
pelo menos cinco dias apds a coOpula,
tornando possivel a fertilizagdo de ovos
mesmo ap0s separacdo temporaria de
machos e fémeas (Miranda, 2011). Para tal
procedimento, deve-se avaliar a viabilidade
em termos de complexidade do manejo em
granjas comerciais com grande nimero de
matrizes e reprodutores.

Ainda nesse contexto, coturnicultores e
melhoradores genéticos ndo podem ignorar o
fato de que alguns machos podem produzir
mais espermatozoides férteis que outros com
caracteristicas fenotipicas e produtivas
semelhantes, devendo dar énfase na selecdo
para producdo espermatica (Amann, 1999).
Isso pode resultar em machos com maior
produgdo espermética didria e maiores
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estoques de espermatozoides, de forma a
sustentar uma concentracdo espermatica
relativamente constante no  ejaculado,
mesmo quando submetidos a copulas
consecutivas. A determinacdo do real
impacto dos acasalamentos consecutivos
sobre a qualidade do ejaculado e a
fertilidade dos ovos de codornas japonesas
possibilitara sugerir adequagdes no manejo
reprodutivo que aumentem a eficiéncia
reprodutiva e produtiva na exploracdo
comercial desta espécie.

4. CONCLUSOES
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Pode-se  concluir que acasalamentos
sucessivos por cinco dias consecutivos, na
proporgdo de um macho para trés fémeas,
reduzem a reserva espermatica extragonadal
na codorna japonesa, embora ndo influam na
reserva total. A producdo espermatica diaria
total e por grama é semelhante para os
testiculos esquerdo e direito, sem diferenca
de contribuicéo entre os dois.

5. REFERENCIAS

Vide secéo 10.



CAPITULO I11: indice gonadossomatico e correlacdes entre dimensdes e peso
testiculares na codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica) aos 60 dias de idade

RESUMO

As dimensdes e o peso testicular foram avaliados em 25 machos adultos de codornas
japonesas (Coturnix coturnix japonica), buscando obter informacdes que possibilitem a criacdo
de um parametro preditivo da capacidade de producdo espermatica. As aves foram abatidas e o0s
testiculos removidos para mensuragdo e pesagem. Os parametros testiculares foram
correlacionados entre si por meio da determinacdo do coeficiente de correlacdo linear. O indice
gonadossomatico também foi determinado, indicando alocacdo de 3,68% do peso corporal em
testiculos nos machos avaliados, resultado maior do que os descritos na literatura. Apesar da
diferenca de formato entre os testiculos esquerdo e direito, o peso foi semelhante, sugerindo que
nao ha diferenca na capacidade de producdo espermatica entre eles. Diferenca estatistica entre
os valores biométricos indica que o testiculo esquerdo é mais curto e mais arredondado,
enquanto o direito é mais longo e estreito. O peso corporal apresentou baixa correlacdo com o
peso testicular, 0,14 e 0,12 para os testiculos esquerdo e direito, respectivamente. Os parametros
que melhor se correlacionaram com o0 peso testicular foram a largura e a espessura.
Considerando a identificacdo de um parametro Unico para comparacdo entre machos, a
espessura do testiculo esquerdo apresentou coeficiente de correlacdo linear de 0,89 com o
somatorio do peso dos dois testiculos. A partir dessa informacdo, métodos ndo invasivos como a
ultrassonografia poderiam ser utilizados para estimar o potencial reprodutivo e auxiliar na
comparacdo de machos de codornas japonesas em nucleos de selecdo de aves elite, contribuindo
para melhoramento genético da espécie.

Palavras-chave: dimensfes testiculares, peso testicular, indice gonadossomatico, codorna
japonesa.

ABSTRACT

The size and testis weight were evaluated in 25 adult male Japanese quail (Coturnix
coturnix japonica), seeking information to enable the development of a predictive parameter of
sperm production capacity. The birds were slaughtered and testes removed for measuring and
weighing. The testicular parameters were correlated by determining the linear correlation
coefficient. The gonadosomatic index was also determined, indicating the allocation of 3.68%
of body weight in the testes, greater than described in the literature. Despite the difference in
shape between the left and right testis, weight was similar, suggesting that there is no difference
in the capacity of sperm production, amongst them. Statistical difference between the biometric
values indicates that the left testicle is shorter and more rounded, while the right is longer and
narrower. Body weight showed a low correlation with the testicular weight, 0.14 and 0.12 for
the left and right testes, respectively. The parameters that best correlated with testicular weight
were the width and thickness. Given the identification of a single parameter for comparison of
males, the thickness of the left testis showed linear correlation coefficient of 0.89 with the sum
of the weight of both testicles. From this information, noninvasive methods such as ultrasound
could be used to estimate the reproductive potential and facilitate the comparison of male
Japanese quail in elite selection nuclei, contributing to genetic improvement of species.

Keywords: testicular dimensions, testicular weight, gonadosomatic index, Japanese quail.
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1. INTRODUCAO

A coturnicultura, um ramo da avicultura
industrial, tem apresentado crescimento
acentuado nas Ultimas décadas e conquistado
adeptos, tendo a codorna japonesa (Coturnix
coturnix japonica) como a mais difundida
entre os criadores no Brasil e no mundo.
Dentre os principais motivos que tornam a
criagdo comercial de codornas tdo atrativa,
se destacam 0 baixo investimento para
implantacdo, a capacidade de abrigar grande
nimero de aves em pequeno espaco fisico, a
alta produtividade, a simplicidade de méo de
obra e o rapido retorno do capital investido
(Albino e Barreto, 2003).

Apesar de recentes avancos e do potencial
de crescimento da coturnicultura, aspectos
basicos da morfofisiologia do aparelho
genital da codorna japonesa, alguns com
possiveis implicacdes praticas, ainda ndo
estdo completamente descritos. Atualmente,
nenhum tipo de parametro é utilizado como
preditivo da fertilidade em machos de aves
(Kirby et al., 2001; Obidi et al., 2008), como
0 que ocorre, por exemplo, em bovinos, nas
quais se utiliza o perimetro escrotal (Hafez e
Hafez, 2003). Isso dificulta o processo de
selecdo reprodutiva, tdo importante para
garantir altas taxas de fertilidade em planteis
de aves domésticas (Amann, 1999). A
localizacdo intra-abdominal dos testiculos é
a explicacdo para a inexisténcia de tal
parametro, porém o0s adventos da
ultrassonografia podem contribuir para a
utilizacdo pratica de tais indicadores (Bath e
Chaudhari, 2002).

indice gonadossomatico é o valor que
expressa a porcentagem do peso corporal
alocada nas gbnadas, sendo representado
pelo somatério do peso dos testiculos,
dividido pelo peso corporal e multiplicado
por cem (Mascarenhas et al., 2006). Clulow
e Jones (1982) relataram que os testiculos de
codorna japonesa representam 2,26% do
peso corporal, sendo proporcionalmente
grandes, comparados aos da maioria dos
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mamiferos. Isso favorece a alta frequéncia
de cépulas resultante do habito poligamico e
a competicdo espermatica sugerida por
alguns autores (Schein et al., 1972; Birkhead
et al., 1993).

A producdo espermatica por grama de
testiculo é relativamente constante para uma
espécie ou linhagem. Portanto, machos com
maior massa testicular apresentam maior
capacidade de producdo espermatica.
Estudos demonstraram que o peso do
testiculo esta diretamente relacionado com a
producdo espermatica diaria (Franca e
Russell, 1998) e a reserva espermatica (Bath
e Chaudhari, 2002). A maioria dos autores
considera que o testiculo esquerdo de aves é
maior que o direito, sendo responsavel por
maior producdo de células espermaticas
(Amoroso et al., 2008; Obidi et al., 2008).
Bath e Chaudhari (2002) relataram que o
peso corporal estd positivamente relacionado
com a producdo espermatica em galos.

Alguns pesquisadores tentaram promover a
selecdo de aves com maior capacidade de
producdo espermética se baseando em
caracteristicas  sexuais  secundarias e
comportamento sexual, 0 que indicaria a
concentracdo de testosterona circulante.
Porém, logo se percebeu que algumas aves
mantinham producdo hormonal mesmo em
condicBes de espermatogénese deficiente,
contraindicando a utilizacdo de tal
referencial. A identificacdo de um parametro
biométrico testicular que se correlacione
com a capacidade de producdo espermatica
pode contribuir para a selecdo reprodutiva
em aves (Kirby et al., 1998).

Tendo em vista 0 exposto e o potencial de
expansdo da coturnicultura no Brasil,
objetivou-se com o presente trabalho
correlacionar as dimens@es testiculares e o
peso corporal com o peso testicular, além de
determinar o indice gonadossomatico na
codorna japonesa aos 60 dias de idade.



2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 25 machos de codorna
japonesa, com 60 dias de idade, amostrados
a partir de um lote de incubagéo no Setor de
Coturnicultura do Instituto Federal Norte de
Minas Gerais (IFNMG) - Campus Salinas,
com ecloséo dos ovos na segunda quinzena
de abril. As aves foram criadas em box
medindo 2,10 x 2,70 m, com piso de
concreto forrado com cama de maravalha.
Durante os primeiros 14 dias de vida, as
aves foram submetidas a iluminagéo diaria
de 24 horas, tendo a disposi¢cdo bebedouros
do tipo copo de pressdo e comedouros tipo
bandeja. A partir do 15° dia, o ambiente
passou a receber apenas iluminacdo natural
(12 horas de luz por dia), com bebedouros
pendulares e comedouros tubulares.

Apbs 35 dias de idade e sexagem, os machos
foram transferidos para gaiolas com
dimensdes de 25 x 33 x 18 cm, equipadas
com bebedouro tipo “nipple” e calha de
alimentacdo, na proporcdo de um macho
para trés fémeas. Durante esse periodo foi
realizado aumento gradativo de iluminagéo
artificial, até um total de 17 horas de luz por
dia ao redor dos 40 dias de idade. Durante
todas as etapas foram oferecidas dgua e dieta
balanceada ad libitum. O projeto foi
aprovado pelo Comité de FEtica em
Experimentacdo Animal (CETEA) da
Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), protocolo 060/11.

Aos 60 dias de idade, os machos foram
abatidos pelo método de deslocamento
cervica. As aves foram  pesadas,
posicionadas em declUbito dorsal para
retirada de penas da regido ventral e incisdo
de pele e musculatura para acesso a cavidade
celomética. Apos remocéo das visceras, 0S
testiculos  foram individualizados e
removidos para avaliagdo macroscopica,
mensuracdo com paquimetro digital e
pesagem em balanga analitica digital com

precisdo de trés casas decimais. As
dimensfes mensuradas foram comprimento,
largura (da margem epididiméaria para a
lateral), espessura (da margem ventral para a
dorsal) e perimetro. Para essa Ultima,
utilizou-se barbante, posicionado ao redor da
maior se¢do transversal do testiculo, cortado
e esticado para afericdo do perimetro.

O indice gonadossomatico (IGS) foi
calculado pela somatéria do peso dos
testiculos  (Ptest), dividido pelo peso
corporal (Pcorp) e multiplicado por cem,
conforme a formula:

IGS = (Ptest/Pcorp) x 100

Os dados foram apresentados na forma de
média e desvio-padrdo. Foi estabelecido
coeficiente correlacdo linear de Pearson (r)
entre as dimensBes testiculares, peso
corporal e o peso testicular. A significancia
das correlacbes e as dimensdes entre 0s
testiculos direito e esquerdo foram
comparadas com o teste t de Student, ao
nivel de significancia de 1%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os  testiculos esquerdo e  direito
apresentaram pesos semelhantes,
diferentemente de autores que consideram o
testiculo esquerdo mais pesado na codorna
japonesa (Amoroso et al., 2008). Quanto ao
formato, foi observado que o testiculo
esquerdo apresenta largura, espessura e
perimetro maiores, sendo mais arredondado
gue o direito, que é mais alongado,
conforme evidenciado pela diferenca
significativa entre comprimento, largura,
espessura e perimetro entre 0S MeSMOS
(Tabela 1). A Figura 1 ilustra a diferenca de
formato entre os dois testiculos. Apesar da
diferenca na morfologia, os resultados
indicam que a capacidade de produgédo
espermatica é semelhante entre ambos,
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Tabela 1 - Peso, comprimento, largura, espessura e perimetro dos testiculos na codorna japonesa

(Coturnix coturnix japonica) aos 60 dias de idade

Comprimento

Espessura Perimetro

Peso (9) (mm) Largura (mm) (mm) (mm)
Testiculo 248%0,70  21,73*1,86a 1538*155a 1415%*154a 46,72*442a
esquerdo
Tglsrt_éf;‘o'o 2477065  2429%188b 14,00*1,75b 12,92*143b  43,13%4,36b

Média + desvio padréo

Letras distintas em uma mesma coluna indicam diferenca estatistica no teste t de Student (P < 0,01)

uma vez que a mesma estd diretamente
relacionada com o peso testicular (Franca e
Russell, 1998), o que difere do encontrado
em galos por Obidi et al. (2008), que
verificaram maior reserva espermatica na
gbnada esquerda.

Para o testiculo esquerdo, todas as
dimensdes mensuradas foram altamente
correlacionadas com o peso testicular, com
coeficientes de correlacdo linear acima de
0,80 (Tabela 2), o que indica a possibilidade
de utilizacdo de qualquer uma dessas
medidas para predicdo da capacidade de
producdo espermatica do testiculo esquerdo
de codornas japonesas.

Considerando-se 0 testiculo direito, o
comprimento Sse mostrou parametro menos
adequado para estimativa do peso testicular,
com menor coeficiente de correlagéo linear,
enquanto a largura, espessura e perimetro
apresentaram maior correlagdo (Tabela 2).
Levando em consideracdo que o perimetro
do testiculo direito é o parametro que melhor
se correlaciona ao peso testicular e que o
perimetro apresenta alta correlacdo com a
largura e espessura (Tabela 2), especula-se a
praticidade de se mensurar um destes dois
Gltimos parametros para comparacdo entre
aves utilizadas como reprodutores.

Figura 1 - Testiculo esquerdo e direito em codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica) aos 60 dias de
idade. Quanto ao formato, observa-se que o testiculo esquerdo (E) é arredondado e curto, enquanto o

direito (D) é alongado e estreito.
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Tabela 2 - Coeficiente de correlagdo linear (r) entre parametros testiculares na codorna japonesa

(Coturnix coturnix japonica) aos 60 dias de idade

Testiculo esquerdo

Peso Comprimento Largura Espessura Perimetro
Peso - 0,81* 0,85* 0,90* 0,86*
Comprimento - 0,59* 0,63* 0,52*
Largura - 0,92* 0,84*
Espessura - 0,87*
Perimetro -
Testiculo direito
Peso Comprimento Largura Espessura Perimetro
Peso - 0,61* 0,75* 0,75* 0,81*
Comprimento - 0,20 0,14 0,20
Largura - 0,94* 0,86*
Espessura - 0,84*
Perimetro -

*Correlacdo de Pearson significativa ao teste t (P < 0,01)

O indice gonadossomatico encontrado no
presente estudo foi de 3,68% * 0,99 para
codornas japonesas aos 60 dias de idade.
Esse resultado é maior do que o encontrado
em outras pesquisas, tanto na codorna
japonesa, 2,26% (Clulow e Jones, 1982),
guanto na variedade italiana, 2,8%, sendo
esta Gltima no Brasil (Orsi et al., 2005).
Especula-se a influéncia de fatores
genéticos, climaticos ou ambientais nessa
diferenca, porém os dados e o delineamento
utilizado impossibilitam qualquer afirmacéo.
O tamanho proporcionalmente grande dos
testiculos da suporte a teoria de que
fotoperiodo artificial em regiGes tropicais
possibilita a exploracdo reprodutiva de
codornas, mesmo no outono, época em que 0
experimento foi conduzido (Orsi et al.,
2005).

O peso corporal apresentou baixa correlacdo
com o peso testicular, com coeficiente linear
de 0,14 para o testiculo esquerdo e 0,12 para
o direito, contrariando o observado em galos
(Bath e Chaudhari, 2002) e reforcando a
necessidade de utilizacdo de parametros
mais acurados na avaliacdo reprodutiva, tais
como mensuragdo  das dimensbes
testiculares. Na Tabela 3 constam as
correlacBes entre os valores biométricos e o
peso para cada um dos testiculos.

Pensando no manejo trabalhoso de selecdo
de reprodutores de codorna japonesa em
nucleos de melhoramento genético com lotes
maiores, avaliou-se também a correlacdo
linear entre os parametros dos testiculos
esquerdo e direito com a massa testicular
total, visando definir um Gnico pardmetro a
ser mensurado com métodos ndo invasivos,
como a ultrassonografia (Tabela 4).

Tabela 3 - Coeficiente de correlacdo linear (r) entre peso testicular e peso corporal, comprimento, largura,
espessura e perimetro testiculares na codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica) aos 60 dias de idade

Peso Comprimento Largura Espessura Perimetro
corporal testicular testicular testicular testicular
Peso do testiculo 0,14 0,81 0,85* 0,90 0,86*
esquerdo
Peso dotesticulo 4 1 0,61* 0,75* 0,75* 0,81%
direito

*Correlacdo de Pearson significativa ao teste t (P < 0,01)
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Tabela 4 - Coeficiente de correlacdo linear (r) entre a massa testicular total e os parametros
biométricos testiculares na codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica) aos 60 dias de idade

Comprimento Largura Espessura Perimetro

testicular testicular testicular testicular
Testiculo esquerdo 0,74* 0,85* 0,89* 0,88*
Testiculo direito 0,62* 0,68* 0,61* 0,73*

*Correlagdo de Pearson significativa ao teste t (P < 0,01)

Tendo em vista o elevado coeficiente de
correlagdo linear e a relativa simplicidade
em se obter tal medida, a largura e a
espessura do testiculo esquerdo foram
considerados os melhores parametros a
serem mensurados com recursos como a
ultrassonografia, visando a determinagéo de
um pardmetro Unico de avaliagdo. O
coeficiente de determinacdo (r?) para ambas
as caracteristicas, proximo de 0,80, indica
que 80% da variagdo da massa testicular
total na codorna japonesa aos 60 dias de
idade € explicada por essa variavel. Dessa
maneira, especula-se a possibilidade de
selecdo reprodutiva a partir da mensuragado
ndo invasiva do eixo curto do testiculo
esquerdo, ou seja, largura ou espessura.
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4. CONCLUSOES

Apesar da diferenca de formato, o peso dos
testiculos esquerdo e direito é semelhante, o
que sugere contribuicdo equitativa para a
producdo espermatica na codorna japonesa.
A alta correlacdo entre a largura e a
espessura com 0 peso testicular, indica a
possibilidade de comparar o potencial
reprodutivo de machos a partir da
mensuracdo das mesmas. O indice
gonadossomatico encontrado é maior do que
a média encontrada por outros autores.

5. REFERENCIAS

Vide secdo 10.



CAPITULO IV: Ultrassonografia testicular na codorna japonesa (Coturnix
coturnix japonica) adulta

RESUMO

A viabilidade da ultrassonografia testicular na codorna japonesa (Coturnix coturnix
japonica) foi avaliada em 25 machos aos 60 dias de idade. Foram utilizados transdutores linear
e setorial cardiaco pediatrico, nas frequéncias de 7.5 e 10 MHz, bem como as abordagens
ventroabdominal e pelo flanco. Os testiculos foram identificados como estruturas ovaladas
hipoecogénicas, envoltas por uma fina camada hiperecogénica e mensurados pelo ultrassom
quanto a comprimento, espessura ou largura, e volume eliptico. Logo apds, as aves foram
abatidas e dissecadas para afericdo manual da biometria testicular, com auxilio de paquimetro
digital. As mensuracBes obtidas pelos dois métodos foram comparadas, sendo que o
comprimento e o volume foram significativamente menores ao exame ultrassonogréfico,
presumivelmente pela interferéncia dos sacos aéreos na conducdo das ondas sonoras. Ja a
espessura foi semelhante entre as técnicas (P > 0,01), com coeficiente de correlacdo linear de
0,72 para o testiculo esquerdo e 0,75 para o direito, o que indica que a mesma pode ser utilizada
na comparacdo do potencial reprodutivo entre machos de codorna japonesa, uma vez que a
espessura apresenta alta correlagio com o peso testicular. A melhor abordagem
ultrassonografica foi pelo flanco, com transdutor linear e frequéncia de 10 MHz, o que
possibilita avaliacdo rapida das génadas em todas as aves. Conclui-se que a ultrassonografia
testicular na codorna japonesa, embora apresente limitacdes, pode contribuir para a avaliacdo e
selecdo de reprodutores.

Palavras-chave: ultrassonografia, testiculo, sele¢do reprodutiva, codorna japonesa.
ABSTRACT

The viability of testicular ultrasound in Japanese quail (Coturnix coturnix japonica) was
evaluated in 25 males at 60 days old. Linear and sector pediatric cardiac transducers at
frequencies of 7.5 and 10 MHz and the ventroabdominal and flank approaches were evaluated.
The testes were identified as oval hypoechoic structures, surrounded by a thin hyperechoic and
measured by ultrasound as the length, thickness or width and elliptical volume. Soon after, they
were slaughtered and dissected to manual measurement of each testis, with the aid of a digital
caliper. The measurements obtained by both methods were compared, and the length and
volume were significantly lower at the ultrasound exam, presumably by the interference of the
air sacs in the conduction of sound waves. The thickness was similar between the techniques (P
> 0.01), with linear correlation coefficient of 0.72 for the left testicle and 0.75 for the right,
suggesting that it can be used in the comparison of the reproductive potential between males of
Japanese quail, since the thickness is highly correlated with testis weight. The best approach
was flank ultrasonography, linear transducer and frequency of 10 MHz, which allows rapid
assessment of the gonads in all birds. We conclude that testicular ultrasonography in Japanese
quail, although limited, can contribute to the evaluation and selection of breeders.

Keywords: ultrasonography, testis, reproductive selection, Japanese quail.
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1. INTRODUCAO

O rapido desenvolvimento corporal, a
rusticidade e o baixo consumo, aliados a alta
produtividade de ovos tornam a codorna
japonesa (Coturnix coturnix japonica) uma
excelente opgdo para exploracdo comercial.
Face ao potencial zootécnico e crescente
demanda do mercado consumidor, se faz
necessario a otimizacdo dos seus processos
reprodutivos (Amoroso et al., 2008).

Apesar da ampla compreensdo da biologia
reprodutiva, a selecdo da codorna japonesa
se baseia apenas em caracteristicas voltadas
a produtividade de ovos por fémea, aspectos
comportamentais e desenvolvimento de
linhagens mais adaptadas ao consumo da
carne (Albino e Barreto, 2003). Até a
atualidade ndo foi definido um paréametro
confiavel e pratico de comparacdo de
potencial reprodutivo entre machos nos
nacleos de  melhoramento  genético,
caracteristica esta tdo importante para
obtencdo de ovos férteis nos matrizeiros
(Amann, 1999; Bath e Chaudhari, 2002).
Para se entender a relevancia do tema, basta
avaliar os avancos conquistados a partir da
determinacdo do perimetro escrotal para
selecdo de touros com maior capacidade de
producdo espermdtica (Hafez e Hafez,
2003).

O principal entrave para a obtencdo de tal
parametro é a localizacdo intra-abdominal
dos testiculos. Porém, métodos diagndsticos
ndo invasivos vém se tornando mais
acessiveis nos dias de hoje (Bath e
Chaudhari, 2002). Nesse contexto, esta
inserida a ultrassonografia. Em razdo da alta
correlagdo positiva entre o tamanho do
testiculo e a producdo espermatica diaria
(Franca e Russell, 1998), mensuracdes
ultrassonograficas das gbnadas poderiam ser
utilizadas para estimativa indireta do volume
ou peso testicular, comparacdo do potencial
reprodutivo e selecdo de aves. Vale ressaltar
que outros métodos de selegdo reprodutiva,
tais como avaliagho de caracteristicas
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sexuais secundarias, ja foram testados sem
sucesso (Kirby et al., 1998). Além da
internalizacdo completa das génadas, o
relativo baixo valor comercial de cada
individuo na avicultura industrial impde
limitagdo & avaliacdo individual do
desempenho reprodutivo (Kirby et al,
2001).

O exame ultrassonografico é método rapido
e ndo invasivo, mas até pouco tempo
considerado impraticavel em aves (Hofbauer
e Krautwald-Junghanns, 1999). Por esse
motivo, a utilizacdo da ultrassonografia em
aves ainda é pequena, restrita praticamente a
investigagBes clinicas em aves domiciliadas
e experimentos cientificos (Steinmetz et al.,
2006).

O principal entrave para a realizacdo do
exame ultrassonografico transcutaneo em
aves € 0 conjunto de sacos aéreos e 0S 0SS0S
pneumaticos, 0s quais limitam o acesso a
cavidade celomatica a algumas pequenas
janelas acusticas (Hofbauer e Krautwald-
Junghanns, 1999; Hochleithner, 2006).

Os equipamentos se assemelham aos usados
em mamiferos, incluindo ultrassom com
transdutores multifrequenciais, entre 5 e 10
MHz, lineares, convexos, setoriais ou
microconvexos, dependendo da espécie.
Abordagem lateral e ventromediana tém sido
citadas para ultrassonogréafica celomatica em
aves (Hofbauer e Krautwald-Junghanns,
1999; Hochleithner, 2006). Existe ainda o
acesso transcloacal e transintestinal, testado
em fémeas com o objetivo de evitar 0s sacos
aéreos (Thielebein e Kozlowski, 2010),
porém o tamanho do transdutor limita a
utilizacdo na codorna japonesa.

No que se refere a avaliacdo dos orgdos
genitais, Kirby et al. (1998) consideraram a
ultrassonografia método arduo, porém
adequado de  acompanhamento  do
desenvolvimento testicular em frangos de
corte. Nesse contexto, Norte et al. (2011)
compararam a biometria testicular obtida



pela técnica ultrassonografica com a direta
em galos e observaram alta correlagdo. Em
galinhas, a avaliacdo da condicdo ovariana e
do oviduto foi avaliada com eficécia acima
de 90% para contagem de foliculos de
grande didmetro, bem como similaridade
entre as mensuracdes ultrassonogréaficas e
manuais de diametro folicular (Kirby et al.,
2001; Melnychuk et al., 2002). Sexagem
também foi descrita em aves de rapina
(Hildebrandt et al., 1995).

Hofbauer e Krautwald-Junghanns (1999)
avaliaram a ultrassonografia transcutanea do
trato urogenital em aves consideradas “pet”,
mantidas domiciliadas, e concluiram que é
possivel identificar algumas patologias de
oviduto e obstrugdo por ovos com casca ndo
mineralizada, porém a descricdo do
parénquima testicular normal se limitou a
caracterizacdo da ecogenicidade moderada
com fina granulacdo. Entretanto, até os dias
de hoje ndo existem relatos de utilizacdo
rotineira da ultrassonografia em aves de
producdo ou granjas comerciais.

Tendo em vista a necessidade de se criar um
método confiavel de comparacdo do
potencial reprodutivo em aves, objetivou-se
com o presente trabalho comparar as
medidas testiculares ultrassonograficas e
aferidas com paquimetro, com vistas a
identificar um parametro de estimativa
indireta da producdo espermatica em
codornas japonesas a ser utilizado na sele¢éo
de reprodutores.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 25 machos de codorna
japonesa (Coturnix coturnix japonica) com
idades entre 60 e 100 dias, provenientes do
Setor de Coturnicultura do Instituto Federal
Norte de Minas Gerais (IFNMG) - Campus
Salinas, amostradas aleatoriamente a partir
de dois lotes de incubacdo. As aves foram
abatidas por deslocamento cervical e as
penas do abdémen ventral e dos flancos
foram retiradas para exame

ultrassonografico transcutaneo testicular. A
metodologia foi aprovada pelo Comité de
Etica em Experimentacdo Animal (CETEA)
da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), protocolo 060/11.

O aparelho utilizado foi o ultrassom
diagnéstico Esaote® Megas CVX equipado
com um transdutor linear com frequéncia
7.5-10 MHz, medindo 50 x 10 mm, e um
transdutor setorial cardiaco
pediatrico/neonatal com frequéncia de
7.5MHz, medindo 20 x 15mm, acoplado a
impressora térmica em escalas de cinzas
Sony® Video Graphic Printer UP-890MD.
Gel condutor de ultrassom foi aplicado a
superficie do transdutor para garantir
transmissdo adequada das ondas sonoras. A
funcdo de mensuracdo do equipamento foi
testada com objetos de dimensbes
conhecidas para calibragdo. A necessidade
de uso de luva de procedimento preenchida
por gel, funcionando como “stand-off”, foi
avaliada para os diferentes transdutores.

Procedeu-se 0 exame tanto pelo abdémen
ventral quanto pelos flancos, utilizando os
dois transdutores disponiveis. Para a
primeira abordagem, a ave foi colocada em
decubito dorsal e o transdutor posicionado
no plano sagital paraesternal esquerdo e
direito. Foram executadas varreduras laterais
com o transdutor orientado cranialmente,
acompanhando o eixo longitudinal do
testiculo. Na segunda abordagem, a ave foi
colocada em decubito lateral direito e
esquerdo com a gbnada a ser avaliada
voltada para o avaliador. As pernas foram
estendidas caudalmente de maneira a
facilitar a acomodacdo do transdutor,
orientado cranialmente, paralelo a borda
ventral dos 0ssos da pelve, com a margem
mais cranial ocupando a regido sobre as
costelas mais caudais. Testou-se também a
abordagem pelos flancos com a ave em
decubito dorsal. As abordagens realizadas
foram previamente utilizadas em projeto
piloto para avaliacdo da viabilidade do
exame ultrassonografico e  possiveis
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dificuldades. Para tal, dois machos de
codorna japonesa foram contidos e a
ultrassonografia realizada conforme descrito
anteriormente. Ao final, as aves foram
abatidas e procedeu-se administracdo
intratesticular guiada por ultrassom de 1,0
mL de corante hematoxilina, para certificar,
apos dissecacdo, se a estrutura observada era
realmente o testiculo.

O exame ultrassonografico foi realizado em
modo-B. As gbdnadas e Orgdos vizinhos
foram explorados visando identificar
referenciais topograficos de localizagdo e
delimitacdo dos testiculos. Suave pressao foi
aplicada sobre o transdutor com o objetivo
de melhorar as imagens e afastar estruturas
causadoras de artefatos ou sombra acustica.
Imagens longitudinais que mostravam o
maior comprimento dos testiculos foram
congeladas para mensuracao dos eixos longo
e curto, bem como célculo do volume
eliptico. Considerou-se como eixo longo o
comprimento e como eixo curto a largura ou
a espessura, para a abordagem ventral e pelo
flanco, respectivamente. Para cada medida
foram capturadas trés imagens, sendo
considerada a média aritmética dos valores
encontrados. Realizou-se, ainda, avaliacdo
qualitativa da ecotextura do parénguima e
capsula testiculares. O tempo gasto para
completar a avaliacio em cada ave foi
registrado. Todos o0s exames foram
conduzidos pelo mesmo avaliador, de forma
a evitar variaces interobservador.

Finalizada a ultrassonografia, as aves foram
posicionadas em dectbito dorsal e
dissecadas para remogdo dos testiculos e
pesagem em balanca analitica com trés casas
decimais de precisdo. ApOs pesagem, O
comprimento, a largura e a espessura
testiculares foram mensuradas manualmente
com auxilio de paguimetro digital com duas
casas decimais. As médias foram
comparadas pelo teste t de Student e
estabeleceu-se o coeficiente de correlagdo de
Pearson entre as medidas ultrassonogréficas,
a biometria e o peso testicular, avaliado pelo
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teste t ao nivel de significancia de 1%. Os
valores de peso testicular e de volume
eliptico foram também  comparados,
considerando que a densidade testicular em
aves é bastante proxima de 1,0 (Calhim e
Birkhead, 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Raros sdo os relatos disponiveis sobre
ultrassonografia testicular em aves, com a
metodologia descrita apenas em um
trabalho, que reuniu casos clinicos
envolvendo o aparelho urogenital em aves
domiciliadas de diferentes espécies, a
maioria com sinais clinicos anormais e
envolvendo fémeas, em particular o oviduto
(Hofbauer e Krautwald-Junghanns,1999).
Em codornas japonesas ndo foram
encontrados relatos. Em razdo da escassez
de trabalhos cientificos que descrevam a
metodologia e caracteristicas
ultrassonogréaficas normais de testiculos em
aves, a maior parte dos resultados é
apresentada na forma descritiva, incluindo
ponderac6es sobre os achados.

Comparando inicialmente o posicionamento
das aves e a sistematica do exame
ultrassonogréafico, a abordagem pelo flanco
foi a que melhor possibilitou a avaliagdo das
gbnadas. O decubito lateral oposto ao da
gbnada a ser examinada (Figura 1) foi
considerado mais apropriado do que o
decubito dorsal (Figura 2). A abordagem
ventroabdominal ~ (Hochleithner,  2006)
resultou em janelas acusticas extremamente
limitadas e artefatos, o que impossibilita a
avaliacdo testicular. Alguns pesquisadores se
referem inclusive a ultrassonografia pela
linha média, o que néo foi viavel no presente
estudo, em decorréncia da presenca da
quilha do esterno e a pequena superficie de
contato caudal a mesma (Hofbauer e
Krautwald-Junghanns, 1999; Steinmetz et
al., 2006). Apesar do tamanho relativamente
grande do transdutor linear, comparado ao
setorial, o primeiro melhor se adequou tanto
na avaliagdo qualitativa guanto



Figura 1 - Posicionamento do transdutor linear na abordagem pelo flanco (A) e esparadrapo mostrando a
area de contato do transdutor (B) na codorna em decubito lateral esquerdo para avaliacdo do testiculo

direito

nas mensuracGes testiculares, o que
possibilita observacao de maior
comprimento testicular em um Gnico corte
longitudinal. Mesmo o uso de “stand-off”
ndo promoveu melhoria na qualidade do
exame com o transdutor setorial.

Figura 2 - Posicionamento do transdutor linear
na abordagem pelo flanco com a codorna em
decubito dorsal para avaliacdo do testiculo
esquerdo

A frequéncia de 10 MHz, com o foco na
regido mais superficial e ganho diminuido,
foi considerada eficaz em termos de
resolugdo de imagem e penetragdo das ondas
sonoras, mesmo através das costelas
interpostas entre o transdutor e a gbnada.
Isso representa grande vantagem para
criadores de codornas japonesas, Visto a
facilidade crescente de acesso a médicos
veterindrios  equipados com aparelhos

portateis de ultrassom transretal de bovinos,
0s quais utilizam transdutores lineares
multifrequenciais. Portanto, a capacitacdo
para ultrassonografia  testicular  seria
suficiente, sem necessitar de investimentos
em equipamento.

Os testiculos foram identificados como
estruturas ovaladas com ecogenicidade baixa
a média, envoltas por fina camada
hiperecogénica, a capsula testicular (Figura
3). Ao contrario do observado em
mamiferos, chama atencdo a menor
ecogenicidade e a homogeneidade de todo o
parénquima  testicular, decorrente da
auséncia de mediastino e septos conjuntivos
na gbnada de aves (Aire, 2007).

CRANIAL

Figura 3 - Aspecto ultrassonografico do testiculo
esquerdo de codorna japonesa (Coturnix coturnix
japonica) adulta
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coturnix japonica) adulta

No projeto piloto, a administragdo de
corante hematoxilina guiada por ultrassom,
seguida de dissecacdo, demonstrou que 0
orgdo observado e descrito anteriormente se
tratava do testiculo, em ambos os lados. O
principal referencial utilizado para encontrar
os testiculos, e se mostrou bastante (til, foi
localizar o coracdo (Figura 4A), a partir de
seus batimentos, a partir dai deslocando o
transdutor caudolateralmente. A principal
dificuldade durante as primeiras avaliagdes
foi diferenciar a moela (Figura 4B) dos
testiculos, particularmente do esquerdo.
Porém, a moela apresenta uma faixa central
hiperecogénica, em razdo da presenca de gas
e conteudo alimentar, inclusive calcéario, no
seu limen, o que possibilita a distingdo entre
os dois Orgdos apos familiarizagdo com as
estruturas.

Figura 4 - Aspecto ultrassonografico do coracao (A) e da moela (B) de codorna japonesa (Coturnix

A expectativa inicial era de wverificar
dimensdes iguais ou muito préximas entre as
mensuragdes por ultrassom e os valores reais
obtidos com auxilio de paquimetro apds
dissecacdo. Porém, isso ndo ocorreu para 0
comprimento e o volume eliptico (Tabela 1),
nos quais se observou diferenca estatistica
tanto para o testiculo esquerdo quanto para o
direito. Isso ocorreu presumivelmente pela
limitacdo de janela acustica imposta pelos
sacos aéreos toracicos caudais, levando em
consideracdo o observado nos exames e a
descricdo anatdémica feita por Aire (2007).
Em outras palavras, o eixo longo testicular
ndo foi inteiramente observado (Figura 5),
implicando em menor volume calculado.
Isso pode limitar a utilizacdo da
ultrassonografia para estudos biométricos,
morfofuncionais e caracterizacdo do ciclo
sazonal testicular.

Tabela 1 - Mensuracdo ultrassonografica e manual de comprimento, espessura e peso/volume dos
testiculos na codorna japonesa (Coturnix coturnix japonica) adulta

Testiculo esquerdo

Testiculo direito

Volume/peso  Comprimento Espessura  Volume/peso  Comprimento Espessura
(9) (mm) (mm) (9) (mm) (mm)
Ultrassom 1,237098a 12,60°1,93a 12,79°147 143%104a 14,15°156a 11,39°1,41
Manual 25270,73b 20,88%162b 1452164 245°068b 23,777169b 1248*1,39

Média + desvio padréo
Letras distintas em uma mesma coluna indicam diferenca estatistica no teste t de Student (P < 0,01)
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Figura 5 - Sombra acustica limitando a observacéo do polo cranial do testiculo esquerdo de codorna

japonesa (Coturnix coturnix japonica) adulta

Por outro lado, para ambos os testiculos ndo
houve diferenca estatistica entre as medidas
de espessura aferidas pelos dois métodos
(Tabela 1). Observou-se alta correlacdo
entre a espessura real e a mensurada pelo
ultrassom, r = 0,72 para o testiculo esquerdo
e r = 0,75 para o direito (P < 0,01),
semelhante ao observado em estudo com
galos (Norte et al., 2011). Isso indica a
possibilidade de utilizacdo da mensuragdo da
espessura testicular ultrassonografica na
comparacdo do potencial reprodutivo, uma
vez que a espessura do testiculo esquerdo
apresenta correlacdo de 0,89 com o0 peso
testicular total na codorna japonesa (vide
Tabela 5 do Capitulo IlI). Tal pardmetro
podera ser testado e aplicado na selecdo de
reprodutores com maior tamanho testicular
e, consequentemente, maior producdo
espermatica.

O tempo médio de duracdo do exame
ultrassonografico testicular por codorna foi
de 6,3 minutos, incluindo a remocdo das
penas, contencao fisica, avaliagdo qualitativa
em tempo real, captura de imagens e
mensuracéo dos dois testiculos.
Considerando que um dos riscos da
ultrassonografia em aves é a hipotermia
provocada pelo gel condutor (Hochleithner,
2006) e a viabilizacdo do exame em nucleos
de melhoramento genético com maior
namero de codornas, seria possivel reduzir o
tempo mensurando apenas a espessura do

testiculo esquerdo. Além disso, pode-se
considerar 0 aquecimento prévio do gel
condutor. O exame, conforme descrito no
presente trabalho, devera ser posteriormente
avaliado em aves vivas e nucleos de
melhoramento genético para validacdo do
método.

O principal foco de futuras pesquisas devera
ser a utilizacdo da espessura do testiculo
esquerdo ou de ambos os testiculos para
estimativa indireta e comparacdo do
potencial de producdo espermatica entre
machos, de forma a investigar o seu valor na
selecdo de reprodutores. Vale ressaltar a
crescente difusdo e acesso ao ultrassom,
sendo a maioria equipado com transdutor
linear, compativel com o exame na codorna
japonesa. Os resultados sdo promissores e
merecedores de maiores estudos.

4. CONCLUSOES

O exame ultrassonografico testicular na
codorna japonesa € rapido, ndo invasivo e
viavel, embora haja limitacdo na avaliagdo
do comprimento da gbnada, em ambos os
lados. A melhor abordagem
ultrassonografica foi pelo flanco, com
transdutor linear e frequéncia de 10 MHz,
possibilitando avaliagdo rapida das génadas
em todas as aves. A espessura mensurada
pelo método ultrassonografico ndo diferiu
estatisticamente da obtida manualmente com
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paquimetro, sendo verificada alta correlacéo 5. REFERENCIAS
entre os dois métodos para esse parametro.
Vide secéo 10.
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9. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente tese buscou identificar e avaliar
caracteristicas  reprodutivas béasicas na
codorna japonesa que possuam potenciais
implicacdes aplicadas, ainda desconhecidas,
para a coturnicultura no Brasil e no mundo,
tendo em vista sua  importancia
socioecondmica e potencial de expansdo.
Destaca-se a inexisténcia de um parametro
confidvel para estimativa ndo invasiva da
producdo espermatica e selecdo de
reprodutores e auséncia de estudos que
avaliem a influéncia do macho no declinio
de fertilidade observado apds 20 semanas de
idade de um lote de aves nas atuais
condigdes de manejo. O escopo mais amplo
foi o de fornecer subsidios que possam
contribuir para a implantacdo ou adequacéo
de medidas de manejo e selecdo de
reprodutores superiores que aumentem a
produtividade em matrizeiros.

No Capitulo 1, foi avaliada a biometria, a
histomorfometria e 0 indice
gonadossomatico na codorna japonesa aos
15, 30, 45 e 60 dias de idade, demonstrando
gue o desenvolvimento testicular estabiliza
aos 45 dias, 0 que pode ser evidenciado pela
auséncia de diferenca estatistica em todos o0s
parametros biométricos e
morfohistométricos, comparados com 0s
machos de 60 dias de idade. A elevada
propor¢cdo de tubulos seminiferos, proxima
de 90%, a partir dos 45 dias de idade,
reforca a teoria de que a codorna japonesa se
adaptou evolutivamente para uma alta
frequéncia diaria de coOpulas. Esses
resultados sugerem que a codorna japonesa
pode ser utilizada para reproducdo a partir
de 45 dias de idade e apresenta atividade
espermatogénica  intensa. O  indice
gonadossomatico, também abordado no
Capitulo 11, apresentou valores préximos de
4,0%, até entdo ndo descritos na literatura.

No Capitulo Il, as reservas espermaticas
gonadal e extragonadal foram determinadas

para codornas japonesas aos 60 dias de idade
e verificou-se que 68% da reserva
espermatica total de machos em repouso
sexual estd contida no limen dos tabulos
seminiferos. Demonstrou-se que a reserva
espermatica extragonadal foi menor em
machos submetidos a copulas por cinco dias
consecutivos, 0 que levanta a suspeita de
que acasalamentos consecutivos podem
influenciar negativamente a qualidade do
ejaculado. Estudos deverdo ser conduzidos
para avaliar o impacto do atual manejo
reprodutivo sobre a fertilidade de ovos em
matrizeiros de codornas japonesas em longo
prazo. No mesmo experimento, a producao
espermatica diaria por grama de testiculo foi
estimada em 107 * 22,7 x 10°, utilizando o
método de homogeneizacdo testicular e
conhecimentos sobre o ciclo do epitélio
seminifero.

No Capitulo 11, intimamente relacionado ao
Capitulo IV, buscou-se  estabelecer
correlacBes entre os parametros biométricos
e 0 peso testicular aos 60 dias de idade.
Constatou-se estatisticamente a diferenca de
formato entre os testiculos esquerdo e
direito, sendo o esquerdo mais curto e mais
arredondado, enquanto o direito € mais
longo e estreito. Porém, o peso semelhante
sugere que ndo ha diferenca na capacidade
de producdo espermdtica entre eles.
Considerando a complexidade do manejo em
grandes granjas, foi identificado que a
largura e a espessura do testiculo esquerdo
apresentaram coeficiente de correlacdo
linear de 0,85 e 0,89, respectivamente, com
0 somatério do peso dos dois testiculos, 0
gue sugere que uma delas pode ser utilizada
para comparacédo da capacidade de producéo
espermatica na codorna japonesa.

A partir das informagfes do Capitulo Ill, a
ultrassonografia testicular foi avaliada,
principalmente no que se refere a
possibilidade de mensuracdo da largura ou
espessura do testiculo esquerdo. O Capitulo
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v mostrou que a abordagem
ultrassonografica pelo flanco com transdutor
linear e frequéncia de 10 MHz possibilita a
avaliacdo réapida dos testiculos na codorna
japonesa abatida aos 60 dias de idade.
Comparacdo entre mensuragdes ap0os abate e
dissecacdo mostrou que os valores de
espessura obtidos ndo diferiram do método
ultrassonografico, o que indica a viabilidade
da técnica para estimativa da capacidade de
producdo espermatica e selecdao reprodutiva
de machos. A utilizacdo da ultrassonografia
testicular com outra finalidade carece ser
estudada, uma vez que 0S sacos aéreos
limitam o exame de todo o 6érgdo.

Espera-se que o0s presentes resultados,
somados aos ja descritos e a futuras
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pesquisas possam contribuir para a
compreensdo da fisiologia reprodutiva da
codorna japonesa e da influéncia do manejo
reprodutivo sobre a fertilidade em
matrizeiros. O  coturnicultor e  0s
profissionais da area ndo podem ignorar 0s
beneficios advindos da selecdo reprodutiva,
a qual possibilita que machos com
caracteristicas  zootécnicas  semelhantes
produzam  quantidade  diferente  de
descendentes, ou seja, produtos.
InvestigagOes sdo incentivadas no intuito de
se avaliar principalmente os efeitos de
copulas consecutivas em longo prazo e a
ultrassonografia testicular como método de
selecdo de machos de codorna japonesa com
maior capacidade de producdo espermatica.
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