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Aspectos morfolégicos do ciclo testicular anual de codorna
domeéstica (Coturnix coturnix) da variedade italiana
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Resumo

A estrutura histolégica do epitélio tubular seminifero e os valores
do indice gonadossomatico de codorna doméstica da variedade
italiana, analisados em todas as estagbes do ano, permitiram
caracterizar que a espermatocitogénese nesta ave tem ritmo constante
durante a primavera, a fase mais ativa do ciclo testicular anual, o qual,
aparentemente, nao cessa durante o inverno e o verao. Por outro lado,
uma fase quiescente do ciclo observou-se nos petriodos inicial e médio
do outono, quando a espermiogénese nao se completava, levando a
nao formac¢io de espermatozdides. Os eventos morfologicos
testiculares observados parecem se repetir anualmente, durante as
estacoes, sendo bem tipica a quiescéncia outonal, o que permitiu
caractetizar na codorna um padrao testicular ciclico circanual, em termos
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do ritmo da cinética da espermatogénese.
Introducdo

Os aspectos morfolégicos e
fisiolégicos de ciclagem testicular anual em
aves tém se mostrado complexos'?, o que
se pode notar também na codorna da
variedade japonesa®*’. Com base em estudos
espermatogenéticos, caracterizou-se na
codorna (Coturnix coturnix japonica) um ciclo
testicular com fases tipicas, ao longo do ano”.
Assim sendo, enfocando-se as vatriacoes
observadas na morfologia e histofisiologia
dos tibulos seminiferos, ou seja, na cinética
da espermatogénese’, foram caracterizadas
as fases testiculares de repouso no fim do
verdo; de recrudescéncia no outono; de
proliferacao ou maturagdo celular plena no
final do inverno e inicio da primavera e de
regressao na primavera e verio*”. Este
padrio, entretanto, nao ¢ uniformemente
seguido por todas as aves, como se observa
em outros trabalhos”.

A identificagdo de padrio ciclico, ou
nao, de atividade testicular anual de codorna
doméstica, da variedade italiana, foi
investigada pelas caracteristicas morfologicas
dos testiculos, nas diferentes estacoes do
ano, com parametros como o indice
gonadossomaitico e as variabilidades na
cinética testicular, nas diferentes estacdes, ao
longo do ano. O indice gonadossomatico,
isto ¢, a analise dos pesos relativos dos
testiculos em relacdo ao peso corpéreo, foi
previamente utilizado por estudos similares
feitos em peixes®’ e aves®. O outro
parametro, subentendendo sazonalidade no
comportamento sexual de aves, com
variabilidades na espermatogénese (ciclo
espermatogenético), tem sido usualmente
empregado®>10,

Logo, concernente a0 comportamento
reprodutivo sazonal de aves, inclusive a
codorna doméstica, aqui estudada,
previamente se verificou na variedade italiana
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desta espécie os menores valores para as
variaveis altura do epitélio de revestimento;
diametro tubular e diametro luminal do
ducto deferente nos meses de outono,
principalmente entre marco e abril''. Por
outro lado, as caracteristicas da ciclagem
testicular anual, cujos periodos de atividades
regressiva e proliferativa sdo variaveis, em
termos de estacdes ou meses do ano,
vinculam-se a variacdes dos ritmos
reprodutivos'”. Os ritmos reprodutivos de
aves mostram variabilidades que sao
dependentes dos niveis de testosterona
plasmatica circulante - fatores endogenos™'?,
e, variam também com a durabilidade do
fotoperiodo, pluviosidade e outros fatores
climaticos diferentes, ou seja, variam com
fatores paracrinog®!*!HH13 161718,

Nas regides semi-arida e arida da
Australia, portanto no hemisfério sul,
caracterizou-se em pombos ciclo gonadal
anual, com atividade espermatocitogenética
plena na primavera e verdo. Contudo, os
autores consideraram, em seu relato, que ha
tendéncia para a minoria das aves de ter
estagios de atividade testicular plenos
(maximos) no outono e inverno do que em
outras estacdes do ano'*. Por outro lado, em
Phasianus colchicus karpowi, uma ave do
hemisfério norte, descreveu-se que o pico
reprodutivo do ciclo testicular ocorre durante
toda a primavera e no inicio do verdao®. Os
autores conclufram que o peso testicular ¢
minimo no outono. I ainda pequeno no final
do verdo e meados de primavera, quando o
indice gonadossomatico comega a aumentar,
coincidindo com os niveis plasmaticos altos
de testosterona. Ambos os parametros sao
maximos na primavera alta e no inicio do
verdo®.

A presenca de programas endégenos
(hormonais) de controle de atividade gonadal
em aves foi sugerida®, bem como a
ocorréncia de mudangas no periodo de
dura¢do da luz diurna poderiam agir como
condutores do ciclo testicular anual'?.
Eqtivale a dizer que haveria combinacio de
estimulos ambientais continuos e de ritmos
enddgenos no controle da reproducio.
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Hstudos comparativos em aves, incluindo a
Coturnix coturnix, objeto deste estudo, tém
indicado que a duragdo da luz diurna age
como condutor para o desenvolvimento
testicular™'?2%2!, Por outro lado, existem
estudos que questionam na Cozurnix coturnix
e em algumas outras espécies de aves, uma
ciclagem testicular anual tipica. Assim sendo,
o desenvolvimento testicular ocorreria
eventualmente também em dias curtos (mais
no inverno) sempre em auséncia constante de
lu222’23.

Em cativeiro, assim como nas criacoes
com confinamento de plantéis de aves, ha
tendéncia em aves silvestres como o petiquito
australiano® e anatideos®, de ser rompida a
constancia do ciclo testicular anual. Assim
sendo, quando periquitos sao confinados
com grupo do mesmo sexo sob periodo
de duracao de luz constante, estando
visualmente isolados mas em contato vocal
com outros periquitos de ambos os sexos,
verificaram-se algumas mudangas estruturais
marcantes do sistema reprodutor ao longo
do ano*. Em aves nio-cicilicas ou de
ciclagem testicular intermediaria (semiciclicas),
notaram-se quanto aos ritmos reprodutivos
a ocorréncia de regressao testicular e que a
producao de espermatozoides tendia a
ocorrer somente quatro vezes ao ano,
alternando-se com perfodos de inatividade
sexual®®.

Assim sendo, em [gphoneta specularioides,
uma espécie de anatideo estudada em
populacao Alto Andina, verificou-se padrio
de comportamento reprodutivo tipico, com
alternancia de fases de repouso e de atividade
testicular, ou seja, de inatividade e de atividade
reprodutivas®. Este padrio foi diferente
daquele dos ciclos testiculares anuais bem
definidos, em aves de regides temperadas,
quando a reproducao é prevalente na
primavera®’. Os autores anteriores®
enfatizaram que o pato andino mostrou
padrio intermediario ou semiciclico, entre a
reprodugio continua e a reproducio sazonal.

Face ao exposto, o objetivo deste
trabalho ¢é verificar as caracteristicas
mortfolégicas do ciclo testicular anual de



codorna da variedade italiana, mediante
estudos de cinética da espermatogénese e
do indice gonadossomatico e suas possiveis
variabilidades durante as diferentes estacdes,
ao longo do ano.

Materiais e Métodos

As  observacdoes  sobre  as
caracteristicas histologicas da cinética do
epitélio seminifero e a expressao em gramas
de peso testicular por 100 gramas de peso
corpéreo dos valores dos indices
gonadossomaticos®’, nas codornas (Coturnix
coturnix) da variedade italiana, foram
realizadas em 48 aves sexualmente maduras,
nas quatro estagoes do ano, entre os meses
de agosto de 2000 a julho de 2003. As
codornas eram procedentes do criatério
experimental de aves domésticas da Fazenda
Edgardia, anexa ao complexo de fazendas
experimentais da UNESP em Botucatu. Os
animais foram mantidos nos plantéis de
criacao intensiva com dieta solida e agua
administradas "ad /ibitum". Os espécimens
tinham valor médio do peso corpéreo de
200 * 20 gramas, sendo estudados os
testiculos de 12 codornas para cada estacao
do ano, nas quatro esta¢des dos trés anos de
estudos.

As codornas foram eutanasiadas por
saturacdo com éter etilico e a seguir foram
feitas a laparotomia, a evisceragao do trato
gastrointestinal e a colheita dos testiculos. As
aves e os testiculos foram pesados,
respectivamente, em balancas de precisio
Micronal-Mettler® - Brasil e Acculab-121% -
EUA, para cdlculos dos indices
gonadossomaticos, ou seja, de analises dos
pesos relativos dos testiculos em relacdo ao
peso corpéreo®’. Fragmentos dos matetiais
testiculares foram fixados em Karnovsky®
e em solu¢do aquosa de formalina
tamponada (tampao fosfato, pH 7,2, 0.1 M).
Amostras adequadas dos tecidos testiculares
foram destinadas para estudos de
microscopia de luz, segundo rotinas
habituais, com inclusio dos materiais em
paraplasi™ e em resina histologica
(Historesin®, Leica, Alemanha). Seguiram-se
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microtomia (cortes de 2 a 5 W); coloragdes
com HE, trictémico de Masson, PAS/H;
azul de toluidina a 1% e floxina e estudos
histolégicos em fotomicroscépio de
pesquisa Olympus BH-2 (Olympus®, Japio).

Resultados e Discussao

A atividade espermatocitogenética
nos testiculos de codornas da variedade
italiana ao longo do ano, em termos de
cinética da espermatogénese, sofre
interrup¢ao no outono (Figura 1), com énfase
no final de marco e em abril, porém
mostrando continua nas demais estacdes do
ano, ou seja, no inverno (Figura 2), na
primavera (Figura 3) e no verao (Figura 4).
No outono o periodo quiescente do ciclo
testicular anual, isto €, de relativa parada na
cinética da espermatogénese nesta ave,
observaram-se no epitélio seminifero:
espermatogbnias e células de Sertoli
predominantemente  presentes  no
compartimento tubular seminifero adbasal,
cujos nucleos, por vezes, sao dificeis de se
diferenciar entre si, a microscopia de luz, neste
periodo (Figura 1).

Nos tibulos seminiferos de outono
caracterizou-se, ainda, predominio de
espermatocitos de primeira ordem (I),
principalmente nas etapas de leptéteno e
zigbteno, sendo  observados no
compartimento seminifero adluminal
circundante da estreita luz tubular. Alguns
espermatocitos I puderam ser vistos no
compartimento adbasal, assim como figuras
de divisao celular, que indicariam alguma
atividade citogenética a despeito da relativa
parada do processo espermatogenético
como um todo. Esta parada foi caracterizada
pela ndo complementagio da meiose, com
a auséncia de espermatides redondas e
alongadas no compartimento seminifero
adluminal (Figura 1). Estas observacdes
diferiram daquelas verificadas no ciclo
testicular anual da codorna doméstica da
variedade japonesa, em que se notou o
periodo quiescente de atividade testicular no
final do verao®. Assim sendo, diferentemente
da verificacio de ocorréncia de
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Figuras 1 — 4 - Fotomicrografias dos tibulos seminiferos do testiculo de codorna da variedade italiana, nas estagoes de outono (1),
inverno (2), primavera (3) e verao (4), sendo apontados a luz tubular (rosaceas) e células do epitélio seminifero: espermatogonias (cabegas de
setas menores), ntcleos de células de Sertoli (setas curtas; em relacado com espermatides *), espermatdcitos de primeira ordem em diferentes
etapas da préfase | (cabegas de setas grandes), espermatocitos | em divisao (anéfase, estrelas), espermatides redondas (setas espessas),
espermatides alongadas (setas delgadas) e espermatozdides (setas longas). Notar a auséncia de esperméatides em 1 H/E, 400x, barra: 2,5 mm

[N}

IGS: g/100g
%

«

0,5 4

1 2 3
ESTAGOES DO ANO

Figura 5 - Valores médios do indice Gonadosomatico (IGS) de codorna adulta nas diferentes estagdes do ano: Outono (1), Inverno (2),

Primavera (3) e Verao (4)
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espermatozéides na luz tubular dos tubulos
seminiferos de codorna japonesa o ano
todo*, uma vez que na codorna italiana o
processo espermatogenético niao se
completou no outono, nio se notaram
espermatides e espermatozoides nos tibulos
seminfferos de outono (Figura 1), sendo que
os espermatozoides também nio foram
encontrados na luz do ducto deferente desta
ave no outono'’.

Na estrutura tubular seminifera de
codorna da variedade italiana nas outras
estacoes do ano, desde o inverno até o verao
(Figuras 2 a 4), se caracterizaram todos os
tipos de células espermatogenéticas desde
as espermatogobnias dos tipos A e B,
passando pelas diferentes etapas da profase
I, com espermatdcitos I nas etapas de
leptoteno, zigbteno, paquiteno e diploteno-
diacinese, seguindo-se a observaciao de
espermatides redondas e alongadas e de
espermatozoides livres ou em processo de
espermiac¢ao para a luz tubular (Figuras 3 e
4). O complexo ciclo espermatogenético
como um todo, na variedade italiana de
codorna aqui estudada, assim como na
codorna japonesa, que pertencem a mesma
espécie (Coturnix coturnix), se apresentou com
10 estagios definidos e seqientes, conforme
o estadiamento prévio deste ciclo®.

As espermatides alongadas de
codorna, geralmente se agregam em feixes™,
assim como observadas no pombo?®,
aparecendo relacionadas ao citoplasma apical
de células de Sertoli, em niveis dos
compartimentos adbsal e adluminal dos
tdbulos seminiferos ou livres, ja como
espermatozoides jovens, em fase de pré-
espermia¢ao ou espermiando na luz tubular
seminifera (Figuras 2 a 4). Estas observa¢oes
caracterizadas anteriormente sio melhor
verificadas nos tdbulos seminiferos de
testiculos de primavera, a etapa proliferativa
do ciclo espermatogenético anual, nesta
ave'!. Contudo, na vatiedade japonesa a estacio
proliferativa foi descrita compreendendo
também o fim do inverno; a fase quiescente
abrangeu o fim do verdo e a fase regressiva
compreendeu também o inicio do verao™,
resultados com os quais aqui nao se
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concorda, tendo em vista as observacoes
realizadas. Logo, tanto nos tubulos
seminiferos de testiculos analisados no
inverno (Figura 2), como naqueles analisados
no verao (Figura 4), na variedade italiana de
codorna, a histologia; os tipos celulares e as
relagGes intercelulares no epitélio seminifero
se mantém, em termos de espermiacio e
caracterizacdo de espermatozoides na luz
tubular (Figuras 2 e 4), os quais estdo
presentes na luz do ducto deferente desta
ave, em ambas as estacdes consideradas .

O indice gonadossomatico (IGS)
mostrou o seu menor valor no outono,
sendo significativamente menor do que
aquele observado nas outras estagdes do ano
(Figura 5). Este indice representa a analise
da relacio entre os valores médios de peso
testicular e os valores médios de peso
corporeo®™® (g/100g), calculado na codorna
italiana nas quatro estagoes do ano. Verificou-
se que o IGS tem valor mais alto e
semelhante entre si nas estacoes
intermediarias do ciclo testicular anual, ou
seja, durante os perfodos recrudescente de
inverno e regressivo de verdo, do ciclo
testicular anual. O IGS sofre ligeira redugao
na primavera, durante o perfodo mais ativo
e acentuada diminuicio no outono, durante
o periodo quiescente do ciclo (Figura 5),
respectivamente. Contudo, se ressalta que
tanto a recrudescéncia de inverno como a
regressao de verdo sao moderadas, ja que
os eventos globais da espermatogénese, que
levam a producio ativa e liberacido dos
espermatozodides, ndao cessam nestes
periodos para a codorna da variedade italiana
e também aparentemente nio cessam para
a vatiedade de codorna japonesa™.

O menor valor relativo do IGS de
codorna italiana foi observado no perfodo
quiescente de outono, sendo até certo ponto
similar ao que se observou em Phasianus
colchicus karpowi®. Por outro lado, os valores
do IGS nas outras estacdes do ano, em que
a atividade gonadal se mantém, foram
aproximadamente similares entre si.
Contudo, os valores relativamente maiores
do IGS caracterizados no inverno e verdo
talvez decorressem de acentuada retencao de
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liquido seminal nos testiculos, o que parece
ser usual em aves®’. Por outro lado, na
primavera haveria aceleragdo do processo
de espermatogénese, caracterizando-se um
marcante pico reprodutivo, com
espermiagbes mais frequientes e
consequentemente com menor retengao de
fluido seminal, diminuindo o valor relativo
do IGS em compara¢io com aqueles um
pouco mais elevados de inverno e verdo
(Figura 5). Esses perfodos representariam,
inicialmente, etapas de ajustamento da
morfofisiologia testicular apds os periodos
quiescente (outonal) e produtivo (primaveril)
do ciclo, respectivamente, embora com
continuidade do processo espermatogenético
e conseqliente continuidade de atividade
reprodutiva, a ndo ser na fase quiescente do
ciclo.

A tendéncia geral em aves de climas
temperados é a de ocorréncia de perfodo
reprodutivo predominantemente primaveril,
o qual é end6geno, ou seja, andrégeno-
dependente®?.  Porém, os ritmos
reprodutivos nas aves, de modo geral,
variam também em funciao de fatores
paricrinos (exdégenos), tais como a
durabilidade do fotoperiodo; clima e fatores
climaticos, como a temperatura ambiente e
pluviosidade; alimentacio e outrog™*>1*1H4151GITIE
Estes fatores, bem como talvez o prevalente
fator endogeno ou programa hormonal
intrinseco'?, explicatiam algumas pequenas
diferencas no ritmo reprodutivo de aves em
ambos os hemisférios terrestres. Na codorna
a quiescéncia testicular outonal talvez seja
inerente ao programa endogeno de parada
no processo espermatogenético no outono,
visto que parece ser no inverno que se

acentuam as maiores variacoes de fatores
paracrinos (ex6genos).

As varia¢Oes de ritmos reprodutivos,
influenciando a dinamica do ciclo testicular
anual, foram observadas em aves no
hemisfério sul, onde haveria tendéncia dos
picos reprodutivos no outono e inverno, em
aves da Australia, Contudo, foi observada
atividade espermatocitogenética plena (pico
reprodutivo) em columbideos de regides
arida e semi-arida daquele pais, na primavera
e verao'!. Padrio algo similar fora notado
em ave do hemisfério norte, onde o pico
reprodutivo cobriu toda a primavera e o
inicio do verao®. Aparentemente, o pico
reprodutivo maximo da codorna no Brasil
¢ primaveril®. Mas o ritmo reprodutivo da
codorna, exceto no outono, nio pararia,
evocando talvez comportamento ciclico de
ritmo circanual nesta espécie. Outra hipotese,
seria classificar o ciclo testicular anual da
codorna entre os ritmos continuo e
verdadeiramente ciclico, devido a
caracteristica parada outonal de atividade
espermatogenética (quiescéncia tipica), uma
vez que paradas e continuidades de atividade
espermatogenética (ritmo semiciclico) foram
caracterizadas em outras aves>****°. Na
propria Coturnix coturnix, o desenvolvimento
testicular pleno, em condi¢bes de clima
temperado, poderia ocorrer, eventualmente,
também em dias curtos (mais no inverno),
sempre em auséncia constante de luz*?.
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Morphological features of the annual testicular cycle of quail (Coturnix

coturnix) of the italian variety

Abstract

The histologic structure of the tubullar seminiferous epithelium and

Key-words:

Testicular cycle.
Gonadosomatic index.
Spermatogenesis.

gonadosomatic index averages of domestic quail of the italian variety Quail.
verified in all the seasons of the year was characterised that the
spermatocytogenesis in this bird with a constant rhythm during the
spring, the more active phase of the annual testicular cycle, and also
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the spermatogenesis did not stopped in the winter and summer,
respectively. A quiescent phase of the cycle was observed from the
beginning to the medium autumn in which the spermatogenesis was
incomplete concerning the spermiogenesis, with consequent absence
of spermatozoa formation. These features had an annual recurring
pattern, which allowed to characterise a circannual cyclic rhythm to the
quail's testis concerning to the spermatogenesis kinetics.
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