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RESUMO

VIEIRA, B. S. F. S. Andlise espermatica e descricao morfolégica dos 6érgaos
genitais masculinos de suricatas (Suricata suricatta) [Sperm analysis and
morphological description of male genitalia of meerkats (Suricata suricatta)]. 2020. 48
p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo, 2020.

Os suricatas (Suricata suricattas) s&o animais pequenos, diurnos, da Ordem
Carnivora e Familia Herpestidae, oriundos da Africa e que vivem em grupos familiares
de até 30 individuos. Seus padrdes reprodutivos sao aqueles de animais que vivem
em colbnias, que, nessa espécie, sdo normalmente monopolizadas por uma unica
fémea reprodutora, ao passo que os machos dominantes se valem da maioria das
oportunidades reprodutivas dentro do grupo. A maturidade sexual ocorre com
aproximadamente um ano de idade, contudo, esses animais dificimente se
reproduzem antes dos dois anos. Em sua condi¢&o ex situ, pouco se sabe sobre suas
caracteristicas reprodutivas. Os objetivos do presente estudo consistem na descrigéo
de alguns aspectos morfolégicos dos 6rgdos genitais masculinos e suas gléndulas
anexas, por meio de avaliagdo macroscopica, imagens ultrassonograficas e de raio x
desses animais, além da realizacdo da colheita de sémen mediante emprego da
técnica da eletroejaculagdo, em que utilizado, como facilitador, a associagéo de dois
anestésicos: a medetomidina e a cetamina. Os resultados evidenciaram que suas
caracteristicas anatdmicas sao muito parecidas com a dos felinos, na medida em que
cada animal também apresenta préstata, glandulas bulbouretrais anexas e uma
estrutura alongada e radiopaca no pénis, a sugerir a presenga de osso peniano. O
testiculo esquerdo apresentou média de 1,22cm (+£0,14) de comprimento e 1,03cm
(x0,03) de largura, enquanto o testiculo direito registrou 1,20cm (+£0,13) de
comprimento e 1,04cm (+0,04) de largura, alojados ambos no escroto, cujos formatos
sdo elipsoides, tém textura homogénea, parénquima hipoecogénico e sdo envolvidos
pela tunica albuginea hiperecogénica, que delimitam margens lisas. Apesar da
inexisténcia de mediastino evidente, observou-se linha discretamente hiperecogénica
no centro do parénquima, paralela ao eixo longo do testiculo. A colheita de sémen por
eletroejaculacéo, mediante emprego da associagao dos anestésicos medetomidina e



cetamina, foi eficaz, logrando-se a obtencdo de sémen de todos os animais
estimulados. O sémen foi analisado quanto a sua concentragdo, volume, vigor,
motilidade, atividade mitocondrial, integridade do acrossoma e da membrana
plasmatica, obtendo-se parametros que demonstraram o volume médio obtido de
0,125 £ 0,193 ml, com motilidade média de 19,8 + 18,6% e vigor de 1,9 £ 1,0. A
concentragdo espermatica encontrada foi de 40,5 + 25,2x108 espermatozoides/ml,
sendo que, deste valor, a porcentagem média de espermatozoides morfologicamente
normais alcangou 10,8 + 6,6%. Este € o primeiro trabalho que descreve os aspectos
morfolégicos e imaginoldgicos do genital masculino de suricatas, bem como, por meio
da colheita por eletroejaculagéo, suas caracteristicas seminais. Tanto o conhecimento
anatbmico quanto o das caracteristicas seminais tém suma importancia na
implementagdo de programas de reprodugéo assistidas e no manejo reprodutivo na
espécie.

Palavras-chave: Sémen, Medetomidina, Reprodug¢édo, Anatomia, Morfologia.



ABSTRACT

VIEIRA, B. S. F. S. Sperm analysis and morphological description of male
genitalia of meerkats (Suricata suricatta). [Andlise espermatica e descricdo
morfologica dos érgéos genitais masculinos de suricatas (Suricata suricatta)]. 2020.
48 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2020.

Meerkats (Suricata suricatta) are small, diurnal animals from the Order Carnivora and
the Herpestidae Family, originated from Africa that lives in family groups of up to 30
individuals. Their reproductive patterns follows those of animals that live in colonies,
which are, in this species, usually monopolized by a single dominant female whereas
males take advantage of the most reproductive opportunities within the group. Sexual
maturity occurs at round one year of age, but reproduction hardly occurs before they
have completed two years. In its ex situ conditions, little is known about its reproductive
characteristics. The objectives of the present study are to describe the morphological
aspects of male genital organs and accessory glands using macroscopic evaluation,
ultrasound and radiography images of these animals, and also to perform semen
collection through the electroejaculation technique, which uses as a facilitator the
combination of two anesthetics: medetomidine and ketamine. The results showed that
their anatomical characteristics are very similar to those of felines, as they also have
prostate, accessory bulbourethral glands and an elongated and radiopaque structure
in the penis, which suggests the presence of baculum. The left testicle measured
1.22cm (£ 0.14) in length and 1.03cm (+ 0.03) in width and, the right, 1.20cm (£ 0.13)
in length and 1.04cm (+ 0.04) in width, both of them lodged in the scrotum, which has
ellipsoidal shape, homogeneous texture, hypoechoic parenchyma and is involved by
the hyperechoic tunica albuginea, which delimitated smooth edges. Although there
was no evident mediastinum, a discrete hyperechoic line was observed at the center
of the parenchyma, parallel to the long axis of the testicle. The electroejaculation
semen collection using the association of medetomidine and ketamine was effective
for all the stimulated animals. Semen was analyzed for its concentration, volume, vigor,
motility, mitochondrial activity, acrosome and plasma membrane integrity. The
parameters found in the semen samples obtained showed an average volume of 0.125



+ 0.193 ml, an average mobility of 19.8 + 18.6% and vigor of 1.9 + 1.0. The
concentration found was 40.5 + 25.2x106 sperm/ml and the average percentage of
morphologically normal sperm was 10.8 + 6.6%. This is the first study that describes
the morphological and imagological aspects of the male genital of meerkats, as well
as their seminal characteristics obtained through electroejaculation collection.
Anatomical and seminal characteristics knowledge are essential to the implementation
of assisted reproduction programs, as well as reproductive management in the

species.

Keywords: Semen, Medetomidine, Reproduction, Anatomy, Morphology.
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1 INTRODUGAO

A manutencdo e a reprodugdo de animais selvagens em cativeiro sempre
geram grandes desafios para a conservagdo de espécies. Atualmente, grandes
avancos vém sendo obtidos nesse campo, mas a escassez de informagdes sobre
muitas espécies ainda € a maior barreira para o sucesso de um manejo de exceléncia.

Os suricatas (Suricata suricatta), que pertencem a Ordem Carnivora e a Familia
Herpestidae (IUCN, 2008) sdo animais pequenos, que possuem habito diurno e sdo
encontrados em regides aridas e semi-aridas do sul da Africa (MOSS et al. 2001). Os
Herpestidae consistem em 14 géneros e 33 espécies, ocorrendo no sul da Asia, indias
Orientais e na Africa. Um desses géneros, o Herpestes, é encontrado na Espanha e
Portugal e também foi introduzido em algumas ilhas ao redor do mundo e em partes
da Europa (AZA SMALL CARNVORE TAG, 2011).

De acordo com Clutton-Brock et al. (1999), o pico da estag&o reprodutiva dos
animais de vida livre ocorre entre setembro e margo, mas esse dado pode ser variavel,
dependendo da disponibilidade de recursos de cada grupo. Os padrdes reprodutivos
sdo equivalentes ao de outros mamiferos que vivem em col6nias, que normalmente é
monopolizada por uma unica fémea reprodutora, ao passo que os machos dominantes
se valem da maioria das oportunidades reprodutivas dentro dos grupos (MOSS, et al.,
2001). Os machos estdo sexualmente maduros a partir de 1 ano de idade, mas
dificilmente se reproduzem antes dos 2 anos (SPONG et al., 2008).

Van Staaden (1994), descreve que suricatas machos nao possuem
sazonalidade reprodutiva e, aparentemente, seu ciclo é regulado com o das fémeas.
Em vida livre, foi observado que os animais aumentam a sua reprodugao nos meses
de margo e abril, atingindo seu vértice em julho e agosto. O numero de
espermatozoides em testiculos se mostrou aumentado em marco, abril, julho e agosto,
atingindo seu apice em setembro e outubro.

Em cativeiro, a escolha do sémen de boa qualidade € essencial para o sucesso
dos programas reprodutivos. Em outras espécies de carnivoros, como os felinos, os
protocolos de coleta s&o rotineiros, sendo que os métodos mais utilizados sao a
eletroejaculacado, a vagina artificial e o cateterismo uretral (KHEIRKHAH, 2016).

Em animais da Familia Herpestidae ainda ndo houve qualquer descricao de
método de colheita de sémen ou exame andrologico.
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1.1 CAPITULO DE APRESENTACAO

Os Suricatas pertencem a Familia Herpestidae e sao descritos como feliformes
de pequeno porte, juntamente com as Familias Viverridae e Felidae (PEIGNE et al.,
2008). A Familia Herpestidae pertence a Subordem Feliformia e a Ordem Carnivora.
Essa Familia possui 14 géneros e 33 espécies que vivem no sul da Asia, indias
Orientais e Africa (AZA SMALL CARNVORE TAG, 2011). Sao nativos da Angola.
Botswana, Namibia e Africa do Sul e sua populacdo é considerada estavel (IUCN,
2015).

Figura 1: Distribuicdo geografica de Suricata suricatta

Fonte: IUCN, 2015.

Os animais da Familia Herpestidae, também conhecidos popularmente como
mongooses, desempenham importante papel no ecossistema da Africa Austral,
somando, ao todo, 12 espécies que ocorrem em variados habitats, incluindo planicies,
florestas e pantanos. Tais animais sao carnivoros onivoros que, em condicoes
normais, se alimentam de artropodes, pequenos vertebrados e vegetais (COHEN et
al., 2018).

Sao animais originarios de clima quente que, em condi¢des ex situ, preferem
temperaturas entre 20 e 25°C e, mantidos ao ar livre, devem ter disponiveis sombra e
abrigo. Em ambientes fechados, a temperaturas deve ficar entre 22 e 25°C,
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recomendando-se, em locais em que ha queda de temperatura interna, o emprego de
uma fonte de calor. As espécies que experimentam, em seu habitat natural,
temperaturas mais baixas, sobretudo no inverno, podem tolerar temperaturas
préximas a 13°C, se protegidas dos ventos frios. A faixa de temperatura pode variar
de individuo para individuo e de espécie para espécie. O suricata possui metabolismo
lento para um carnivoro de pequeno porte e isso 0 ajuda a tolerar temperaturas
guentes em seu ambiente natural, tornando-o mais suscetivel a resistir a temperaturas
baixas. A umidade, em condigbes ex situ, pode ser configurada para imitar a
encontrada no ambiente natural, ou seja, baixa, em torno de 30%, mas ha pouca
informacgéao disponivel sobre a efetiva necessidade de umidade para a espécie (AZA
SMALL CARNVORE TAG, 2011).

A intensidade e duragdo da luminosidade para os animais que estdo sob
cuidados de zoologicos e aquarios, devem ser avaliadas com cautela. Os recintos que
obtiverem luz natural ndo reclamam iluminag&o extra, ao passo que recintos internos
sem esse recurso devem oferecer ciclos de luz de 8 a 12 horas e, de noite, entre 12 e
16 horas. O ideal é que o fotoperiodo seja sazonal e que se assemelhe as condi¢des
naturais, respeitando aquelas observadas no seu habitat natural em cada época do
ano (AZA SMALL CARNVORE TAG, 2011).

Os suricatas sao criadores cooperativos, ou seja, mais de dois animais cuidam
da mesma prole. Em vida livre vivem em grupos compostos por 2 a 40 individuos
(THORNTON & MCAULIFFE, 2006), enquanto, em condigdes ex situ, n&o se ddo bem
em numeros tdo grandes, considerando que 30 € um numero extremamente alto de
animais, recomendando-se a criagdo de grupos de 2 ou 3, quando n&o reprodutores,
na medida em que, quanto maior o numero de individuos no grupo, maior a
probabilidade de surgirem desafios sociais (AZA SMALL CARNVORE TAG, 2011).

Os grupos sao compostos por um macho e uma fémea dominantes, pais de
mais de 80% dos filhotes do grupo. Um numero consideravel de animais ajuda na
criagao dos filhotes, sendo os suricatas com mais de 3 meses de idade apresentados
como ajudantes (THORNTON & MCAULIFFE, 2006). Ndo é clara a hierarquia entre
0s sexos, havendo consenso, contudo, que os filhotes devem ser mantidos no grupo,
com seus pais, o maior tempo possivel (AZA SMALL CARNVORE TAG, 2011). A
necessidade de contato social é tdo grande que, na auséncia de companheiros,
substitutos humanos séo aceitos com facilidade, apegando-se, os animais, a essas
pessoas, havendo, ainda assim, propensao ao ataque (EWER, 1963). As hierarquias
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podem se tornar instaveis rapidamente, resultando em brigas e morte de individuos
(AZA SMALL CARNVORE TAG, 2011).

Os individuos podem ser expulsos do grupo quando tentam, sem sucesso, subir
na hierarquia. As fémeas podem comecar a desafiar sua mae, a dominante, quando
atingirem a maturidade sexual ou podem desafiar individuos dominantes em qualquer
estagio da vida. A castragéo € vista como contraceptivo permanente, mas nao deve
ser usada como meétodo alternativo para a resolucéo de conflitos sociais, ja que, além
de parecer nao alterar a posi¢ao hierarquica da fémea, exclui genoétipos valiosos das
populagdes ex situ. As técnicas de contracepgéo sdo implementadas para garantir que
a populacédo permaneg¢a em um tamanho saudavel (MUNSON, 2006).

Dos métodos contraceptivos a base de progestina, o acetato de magestrol tem
sido associado a hiperplasia endometrial, cancer endometrial e cancer mamario em
felideos, além de suspeito em outras espécies de carnivoros (MUNSON, 2006), assim
como outras prostaglandinas (Depo-Provera®, Ovaban®), que possivelmente tém os
mesmos efeitos deletérios. Para os carnivoros tem-se recomendado, como alternativa
mais segura, o uso de agonistas do horménio liberador de gonadotrofina (GnRH),
como os implantes de Suprelorin® (deslorelina) ou Lupron Depot® (acetato de
leuprolide), cujas dosagens e duracdo da eficacia, contudo, nao foram
sistematicamente avaliadas para todas as espécies. O Suprelorin®, desenvolvido
para cées, tem sido utilizado com sucesso em suricatas e mangustos (AZA SMALL
CARNVORE TAG, 2011).

Os animais estudados sdo generalistas e oportunistas durante a cacga e
algumas de suas presas sao dificeis de manejar, sendo inclusive perigosas para os
filhotes, tais quais os escorpides do género Parabuthus, que possuem neurotoxinas
suficientes para matar um homem, e escorpides do género Opistophthalamus, com
neurotoxinas mais suaves mas comportamento mais agressivo. Os escorpides
formam até 4,5% da biomassa total de presas dos suricatas. Os filhotes comecam a
apresentar comportamento de forrageamento com aproximadamente 30 dias de
idade, sendo supervisionados por todos os membros do grupo até que atinjam a
independéncia nutricional, que ocorre por volta dos 3 meses de idade (THORNTON &
MCAULIFFE, 2006).

Os mamiferos de pequeno porte compdem outros 20% da alimentagao, que

inclui, também, passaros, lagartos, cobras, ovos, sementes, raizes e tubérculos
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(SORENSEN et al., 2019). Os adultos matam ou desabilitam os pequenos vertebrados
com mordidas rapidas na cabega ou no abdémen, antes de os oferecerem aos filhotes.
Os animais um pouco mais velhos recebem presas moveis, mas sio supervisionados
pelos adultos durante a alimentacéo, de forma a criarem habilidades com as presas
vivas (THORNTON & MCAULIFFE, 2006).

Os animais dessa familia geralmente se escondem em tocas, raizes de arvores
ou rochas e podem ser predados por carnivoros maiores e por aves de rapina
(COHEN et al., 2018).

Em cativeiro, a taurina foi considerada um componente essencial para a dieta,
apurando-se que sua deficiéncia pode resultar no aumento de camaras cardiacas e
outras complicagdes relacionadas ao sistema cardiovascular. Recomenda-se,
portanto, que a dieta guarde alguma semelhanga com aquelas oferecidas a gatos ou
camundongo, ricas em taurina, ou que haja suplementacdo alimentar com taurina
(AZA SMALL CARNVORE TAG, 2011).

A alimentagao fornecida em zoologicos e aquarios deve ser supervisionada,
garantindo-se que os animais subordinados recebam as proporgdes corretas. Para
tanto, muitas vezes faz-se necessaria a disponibilizacdo de comida em varios pontos
do recinto e a distragdo de alguns animais para permitir o acesso de outros a
alimentagdo. Animais gestantes ou lactantes podem requerer maior quantidade de
alimento, assim como a majoragao da ingestao de calcio. Em grupos estaveis, pelo
menos uma estacao de alimentagao deve ser fornecida para cada 3 animais, enquanto
em grupos nao estaveis deve haver uma estagao de alimentagéo para cada individuo,
evitando-se a monopolizagdo das estacbes de alimentagcdo. Ao oferecer itens de
enriquecimento ambiental que envolva comida, deve-se ter o cuidado de disponibilizar
um item para cada animal. A introducdo de alimentos e de presas inteiras pode
estimular a agressao entre os animais, razao pela qual recomenda-se que recebam a
maior parte da dieta uma vez ao dia, pela manha, considerando que o fornecimento
de alimentos com maior frequéncia pode estimular agressdes desnecessarias,
levando a disturbios sociais (AZA SMALL CARNVORE TAG, 2011).

Os suricatas sdo animais pequenos e machos e fémeas adultos nao
possuem diferenga no peso corporal além de 1kg, em média, e ambos os sexos estao
maduros sexualmente com cerca de 1 ano de idade, embora raramente se
reproduzam antes de completarem 2 anos em vida livre. Os filhotes nascem

geralmente do par dominante, embora ocasionalmente os subordinados se
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reproduzam, sendo estas taxas baixas devido a supresséo reprodutiva (SPONG, et
al., 2008). A gestacédo dura aproximadamente 77 dias e a época de reprodugao vai de
outubro a abril, embora n&o haja sincronia com a reprodugéo ocorrida em condigdes
ex situ. Algumas fémeas possuem dois estros por ano, além do estro pos-parto, sendo
possivel produzir até 6 filhotes a cada 77 dias. A duragcédo do estro ndo é conhecida
(AZA SMALL CARNVORE TAG, 2011).

A reprodugéo cooperativa geralmente é monopolizada, nos animais de vida
livre, por um par dominante, e os individuos subordinados que, como visto, raramente
se reproduzem, ajudam a criar os filhotes produzidos por aqueles. As fémeas tem a
fertilidade prejudicada por interferéncia da fémea dominante, resultando em
supresséo reprodutiva (KUTSUKAKE & CLUTTON-BROCK, 2006).

A fémeas podem herdar a posigao dominante em seu grupo natal, caso a fémea
dominante venha a 6bito, ou podem se unir a outros machos e formar um novo grupo.
Ao contrario das fémeas, nao é possivel ao macho se tornar dominante no grupo onde
nasceu, devendo, portanto, se juntar com outras fémeas e formar um novo grupo. Nao
ha uma hierarquia de dominéncia bem estabelecida entre os subordinados, de forma
que, surgindo uma vaga, os individuos competem para obter a posicdo de dominante
(SPONG et al., 2008).

Estudo realizado no Kalahari Gemsbok National Park, na Africa do Sul, revelou
gue machos dominantes nao se reproduzem com fémeas subordinadas, pois essas
geralmente sao suas filhas. As fémeas subordinadas somente se reproduzem quando
surgem machos solitarios nao relacionados ao seu grupo, em raras ocasides em que
vagam fora de seu territorio. Esses animais solitarios empregam uma estratégia
arriscada que pode dar origem ao sucesso do subordinado na procriagdo nessa area
do parque. Os machos subordinados nunca se reproduzem com as fémeas
dominantes, ja que geralmente sdo suas maes. Nos casos de morte da fémea
dominante, o macho, na maioria dos casos, ndo acasala com suas filhas e acaba
deixando o grupo. As fémeas ficam solitarias, por sua vez, acabam acasalando com
machos imigrantes (GRIFFIN et al., 2002).

Aos 2 ou 3 anos de idade as fémeas filhotes podem tentar desafiar suas maes,
entretanto, a menos que nao haja outros machos relacionados ao grupo, as fémeas
nao terdo com quem se reproduzir, acabando por acasalar com membros da propria
familia. Fémeas dominantes podem se tornar agressivas com as outras,

principalmente quando seus filhotes atingirem entre 3 e 6 meses de idade, sobretudo
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se estiverem prenhes. Esse comportamento tende a desaparecer por volta dos 18
meses de idade (AZA SMALL CARNVORE TAG, 2011).

Os animais nascidos ou movidos dentro das instituicbes demandam introducao
e, as vezes, reintroducdo nos recintos. O procedimento deve ser tratado como em
outras espécies de mamiferos, permitindo que os animais se acostumem com o cheiro
e som dos demais, progredindo para apresentagdes visuais e tateis, terminando com
introducdes fisicas monitoradas. Animais removidos por quaisquer motivos podem ter
que passar por um processo de reintroducéo, podendo a remog¢ao, mesmo temporaria,
dar causa a uma rejeicdo permanente. Procedimentos veterinarios, sempre que
possivel, devem ser realizados sem que o animal seja removido do grupo. Em todos
0s acasos é util conhecer a hierarquia dos individuos, introduzindo-se os subordinados
antes dos dominantes (AZA SMALL CARNVORE TAG 2011).

Os suricatas possuem glandulas anais de cheiro, usadas para a marcagao de
objetos, sendo que, para tanto, uma das patas traseiras é levemente elevada,
expondo a parede retal e a abertura das glandulas, que é esfregada no objeto. Os
animais frequentemente se esfregam para marcar os proprios pelos, sendo o cheiro
detectado por outro animal até duas semanas apds a marcagéo (EWER, 1963). Os
animais tém o comportamento de investigar a regido anal uns dos outros e podem
descriminar sexo, status social e parentesco, sugerindo um papel importante na
comunicagado social. Pode haver diferenga entre as bolsas anais do suricata
dominante e do subordinado (Figura 2), sendo que, no dominante, pode-se observar
o acumulo de secrecéo na base da cauda (LECLAIRE et al., 2014).

Figura 2: Regiao de glandula anal de um animal dominante (a) e de um subordinado (b).
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Fonte: LECLAIRE et al., 2014.

A contengao fisica por meio das maos pode ser mais tranquila e menos
alarmante do que com redes, principalmente para procedimentos que ndo envolvam
anestesia. Os suricatas podem ser contidos mediante emprego de luvas de raspa de
couro, mas os dentes podem perfura-las. A contencdo quimica, por sua vez, é
recomendada com o uso de anestésicos inalatérios, através de mascara facial, sendo
que a recuperagao do animal ndo depende do metabolismo do anestésico. A
recuperacao rapida € importante no processo de reintrodugao do suricata em seu
grupo, evitando rejeicdo (AZA SMALL CARNVORE TAG, 2011). O método escolhido
dependera da finalidade da contengéo.
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2 ASPECTOS MORFOLOGICOS E IMAGINOLOGICOS DE GENITAL MASCULINO
DE SURICATA (Suricata suricatta) MANTIDAS EM CONDIGOES EX SITU

RESUMO: Os suricatas (Suricata suricattas) sdo pequenos carnivoros encontrados
em alguns paises do continente Africano, presentes em varias areas de protegéo, n&o
sendo consideradas espécies vulneraveis. Estudos sobre a morfologia do trato
reprodutivo de suricatas sado escassos. O objetivo deste trabalho € a descricdo de
alguns aspectos morfolégicos dos orgaos genitais masculinos e suas gléndulas
anexas, por meio de avaliagdo macroscopica, imagens ultrassonograficas e raio-x
desses animais. Foram avaliados 8 machos adultos mantidos no Aquario de Sao
Paulo, anestesiados para exames preventivos. As imagens ultrassonograficas foram
obtidas com o equipamento portatil Vivid E (General Eletric), transdutor linear 8L-RS
(6-12 MHz). Os animais apresentaram escroto pigmentado e encoberto por pelos,
sendo a porg¢ao livre do pénis posicionada de forma obliqua em direcdo ao anus, com
a presenga de prepucio espesso e curto. Imagens radiograficas demostraram a
presenca de estrutura alongada, com radiopacidade osso em topografia de pénis,
sugerindo presenga de 0sso peniano.

O testiculo esquerdo apresentou média de 1,22cm (+0,14) de comprimento e 1,03cm
(x0,03) de largura, enquanto o testiculo direito registrou 1,20cm (+£0,13) de
comprimento e 1,04cm (+0,04) de largura, alojados ambos no escroto, cujos formatos
séo elipsoides, tém textura homogénea, parénquima hipoecogénico e sao envolvidos
pela tunica albuginea hiperecogénica, que delimitam margens lisas. Apesar da
inexisténcia de mediastino evidente, observou-se linha discretamente hiperecogénica
no centro do parénquima, paralela ao eixo longo do testiculo. Adjacente a face
caudoventral do testiculo, foi observada uma estrutura alongada em alguns animais,
hipoecogénica em relagdo ao parénquima testicular, com bordos arredondados, que
pode estar relacionada com o epididimo. Localizada, caudalmente a bexiga, a
préstata, que media 1,18cm (+0,17) de comprimento, 1,05cm (+0,27) de largura e
0,56cm (+0,17) de altura e que apresentou margens lisas e ecotextura grosseira,
formato bilobado no corte transversal e ovoide, tendendo a alongado, no corte sagital.
Na cavidade pélvica, observadas bilateralmente as glandulas bulbouretrais, sendo sua
porcao esquerda com 1,21cm (£0,18) de comprimento e 1,0cm (£0,08) de largura e,
a porcédo direita, 1,27cm (£0,17) de comprimento e 1,8 (x0,04) de largura. Essas

estruturas, com origem na base do pénis, se projetavam cranialmente aos testiculos
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e, dorsolateralmente, a base do pénis, com margens lisas e formato de gota no corte
sagital e, no corte transversal, elipsoide. A por¢ado externa de seu parénquima era
hipoecogénica em relagao a regido central. Nao houve diferenga estatistica (p>0,05)
entre as médias de volume testicular direita e esquerda. O volume testicular
apresentou uma média de 0,81 (x0,18) ml e obteve-se uma correlagdo positiva e
moderada (r=0,56) com a média do peso dos animais. Destaca-se a importancia do
conhecimento anatémico das espécies silvestres para a implementagéo de programas
de conservagado de material genético, bem como manejo reprodutivo adequado em

condicoes ex situ.

Palavras chaves: Anatomia, Morfologia, Genital Masculino, Suricata, Reprodugéo

2.1 INTRODUCAO

Os suricatas (Suricata suricatta) sdo animais de porte pequeno, carnivoros,
pertencentes a Ordem Carnivora e a Familia Herpestidae, originarios de regides
aridas e semiaridas da Africa do Sul, Botswana, Zimbabué e Angola (IUCN, 2008),
que vivem em grupos de 30 individuos (ERDOGAN et al., 2016).

Sua alimentagao € composta por animais vertebrados e invertebrados, sendo
os escorpides dos géneros Parabuthus e Opistophthalamus componentes importantes
dessa alimentacdo (THORNTON & MCAULIFFE, 2006).

O pico da reproducéo, nos animais de vida livre, ocorre entre setembro e margo
(MOSS et al., 2001). No sistema de criagdo cooperativa da espécie, um casal
dominante € responsavel pela produgdo reprodutiva e ambos os sexos estdo
sexualmente maduros com aproximadamente 1 ano de idade, embora dificiimente se
reproduzam antes dos 2 anos (SPONG et al., 2008).

O ultrassom ¢é descrito como um método n&o invasivo de visualizacdo dos
orgaos sexuais masculinos (DIMITROV et al., 2010) que visa a avaliar a morfologia
das estruturas anatdmicas e a ecogenicidade do parenquima (ANDRADE et al., 2012).
Até o momento ndo houve descricdo da caracaterizagdo morfolégica de genital
masculino em suricatas por meio do ultrassom.

As caracteristicas reprodutivas dos individuos podem influenciar diretamente o
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sucesso reprodutivo, entretanto, raras sao as descri¢gdes na literatura, sendo objetivo
desse estudo a descricdo de alguns aspectos morfolégicos dos 6rgdos genitais
masculinos dos suricatas, por meio de avaliagdo macroscopica, radiografica e

ultrassonografica.

2.2 MATERIAIS E METODOS
2.2.1 Animais

Para a realizagédo deste estudo utilizamos 8 exemplares de suricatas (Suricata
suricatta) machos, adultos, mantidos no Aquario de Sdo Paulo. As contengdes
quimicas foram realizadas com protocolos estabelecidos pela propria Instituicdo para
a realizacdo de exames preventivos, sendo o procedimento aproveitado para a
realizagdo de exames ultrassonograficos para o presente estudo.

2.2.2 Delineamento experimental

Todos os exames foram realizados pelo mesmo operador e equipamento. Os
animais permaneceram em jejum alimentar e hidrico por, pelo menos, 12 horas antes
da realizagao dos exames.

Todos os animais foram pesados apds a contencdo quimica e antes da
realizacao dos procedimentos. No momento da realizacdo dos exames 0s animais
foram posicionados em decubito dorsal, para avaliagdo dos testiculos, prostata e
glandulas bulbouretrais em cortes sagitais e transversais. Os epididimos foram
caracterizados somente no corte sagital.

Foram realizadas avaliagées macroscoépicas, radiolégicas e ultrassonograficas.

As imagens de ultrassom foram obtidas com o equipamento portatil Vivid E
(General Eletric), transdutor linear 8L-RS (6-12 MHz), apds a aplicagdo de gel para
ultrassom (Carbogel). Os exames radiograficos foram realizados com aparelho portatil
DR — Modelo Mars 1417V-PSI.

2.2.3 Analise dos dados

As medidas ultrassonograficas foram obtidas em centimetros (cm). Para o

calculo do volume testicular foi utilizada a féormula V=1/6xmT x [2x C, onde V foi

considerado volume em ml, L a largura e C o comprimento. Para 17, consideramos o
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valor de 3,14.

O volume testicular final de cada animal foi considerado baseando-se nos
valores das médias dos volumes dos testiculos esquerdo e direito.

Médias e desvios-padrao foram calculados para todas as variaveis estudadas.
Os volumes médios dos testiculos direito e esquerdo foram comparados utilizando o
teste de analise de variancia. Para a comparagcao das meédias considerou-se como
coeficiente de confianga o valor de p< 0,05. As correlagdes entre volume testicular e

peso dos animais foram avaliadas pelo teste de correlagcado de Pearson (p <0,05).

2.3RESULTADOS

2.3.1. Avaliagcao macroscoépica e radiologica

Todos os animais apresentaram o escroto pigmentado e coberto por
pelossendo a porg¢ao livre do pénis posicionada de forma obliqua em direcdo ao anus,
com a presencga de prepucio espesso e curto. O éstio uretral externo posicionou-se
caudalmente (Figura 1A). As imagens radiograficas demostraram a presenca de
estrutura alongada, com radiopacidade osso em topografia de pénis, sugerindo a
presenca de osso peniano (Figura 1B).
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Figura 1: (A) Escroto pigmentado, com presenga de pelos e 6stio uretral externo caudal; (B)

Foto: Bruna Silvatti F. S. Vieira
Foto: Bruna Silvatti F. S. Vieira

Imagem radiolégica na projegéo latero-lateral demonstra presenga de estrutura alongada
radiopaca (seta amarela), sugerindo presenga de 0sso peniano.

2.3.2. Avaliagao ultrassonografica

Localizados dentro do escroto, os testiculos apresentaram formato elipsoide,
textura fina, parénquima homogéneo e com ecogenicidade média, envolvidos por uma
linha hiperecogénica que delimitava margens lisas (Figura 2A). O tamanho dos
testiculos e os volumes respectivos podem ser observados na tabela 1. Nao foi
observado mediastino evidente, mas ficou caracterizada uma linha discretamente
hiperecogénica no centro do parénquima, paralela ao eixo longo do testiculo (Figura
2B).

Adjacente a face caudoventral do testiculo de alguns animais foi observado
parcialmente o epididimo, caracterizado como uma estrutura alongada, hipoecogénica
em relagao ao parénquima testicular, com bordos arredondados (Figura 2C).

Figura 2: (A) Imagem ultrassonografica dos testiculos em corte transversal (testiculo direito a esquerda
da imagem), onde se observa a tunica albuginea envolvendo cada testiculo (setas amarelas); (B)
Imagem ultrassonografica do testiculo (cursores) em corte sagital, em que se pode ver uma linha
hiperecogénica (seta) paralela ao seu eixo longo; (C) Imagem ultrassonografica do testiculo direito (TD)
em corte sagital (cranial a esquerda na imagem). A estrutura delimitada pelos cursores, adjacente ao
testiculo em sua por¢édo caudoventral, pode estar relacionada com a cauda do epididimo.
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Tabela 1: Morfometria testicular de suricatas (Suricata suricatta), realizada com
ultrassom.
ANIMAL TDC  TDL TEC  TEL VTD VIE  VIT PESO
(cm)  (cm)  (cm)  (cm) (ml) (ml) (ml) (9

131 101 107 106 091 064 077 1,098
1,28 106 129 105 091 091 091 1,042
141 1,11 138 111 115 1,11 1,13 1,416
097 106 108 100 052 061 057 1176
117 102 142 106 073 1,12 092 124

123 100 129 1,11 079 097 088 1,238
112 1,11 111 094 073 061 067 1,106
1,13 102 113 098 068 065 067 1,21

0 N o a A WO DN =

MEDIA | 120 1,04 122 103 08 082 081 1,19
+DP | (¢0,13) (£0,04 (#0,14) (0,03) (£0,18) (£0,22) (#0,18) (0,11)
)

TDC: comprimento do testiculo direito; TDL: largura do testiculo direito; TEC:
comprimento do testiculo esquerdo; TEL: largura do testiculo esquerdo; VTD: volume
do testiculo direito; VTE: volume do testiculo esquerdo; VTT: volume testicular total.

Foram evidenciadas, nos animais examinados, duas glandulas acessorias do
genital masculino: a prostata e as bulbouretrais. A prostata, localizada caudalmente a
bexiga apresentou margens lisas e ecotextura grosseira, formato bilobado no corte
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transversal (Figura 3A) e ovoide, tendendo a alongado, no corte sagital. A prostata de
um dos animais nao foi caracterizada ultrassonograficamente. Dos 7 animais cujas
prostatas foram avaliadas, 4 apresentaram formagdes nodulares (Figura 3B) e um
deles apresentou uma estrutura cistica na porgéo cranial da préstata (Figura 3C).

Figura 3: (A) Imagem ultrassonografica da prostata em corte transversal, localizada entre os
cursores; Imagens ultrassonograficas da prostata de dois animais distintos, em corte
transversal (B) e sagital (C). Na imagem B, a préstata (cursores) apresentaram uma area
nodular (seta), hiperecogénica em relagdo ao restante do parénquima, com bordos bem
definidos e margens irregulares. No bordo cranial da préstata, na imagem C, observa-se,

indicada pelos cursores, uma estrutura cistica de conteudo anecogénico.

—
-

PROSTATA

- =

PROSTATA TRANSV 1 d1 0.78 cm

d2 0.44 cm)

1 d1 1.33 cm|

2 d2 0.66 cm

As glanduas bulbouretrais foram observadas bilateralmente. Essas estruturas,
com origem na base do pénis, se projetavam cranialmente aos testiculos e,
dorsalmente, a base do pénis, com margens lisas e formato de gota no corte sagital
(Figura 4) e, elipsoide, no corte transversal,. A porgéo externa de seu parénquima era
hipoecogénica em relagdo a regido central (Figura 4A e 4B).
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Figura 4: Imagem ultrassonografica em corte sagital, em que se observa o testiculo (TD) em posi¢édo

caudoventral a glandula bulbouretral ipsilateral (cursores). Na imagem, cranial aparece a esquerda; (A)

e (B) Imagens ultrassonograficas das glandulas bulbouretrais delimitadas pelos cursores bilateralmente

em corte transversal (A), com indicagao da interface entre a porgéo hipoecogénica, mais externa, e a

regido central hiperecogénica (setas), e unilateralmente em corte sagital (B) com indicagao (*) da regido

central hiperecogénica.

1 d1 1.32 cm|

1.d1 1.02cm

d2 1.05 cm|

1 d1 1.20 cm

As medidas das préstatas e das glandulas bulbouretrais foram tabuladas na

tabela 2.

Tabela 2: Morfometria de préstata e glandulas bulbouretrais de suricata (Suricata suricatta), realizada

com ultrassom.

ANIMAL  PC PL PA GBDC GBDL GBEC GBEL
(CM) (CM) (CM) (CM) (CM) (CM) (CM)
1 096 078 034 132 105 143 1,2
2 124 083 079 113 1,07 0,9 1,03
3 124 0,82 0,4 1,34 102 09 1,05
4 095 092 0,61 1,04 1,03 121 094
5 104 133 068 1,02 1,11 1,3 0,98
6 - - - 162 113 121 0,97
7 133 132 073 126 102 137 099
8 117 1,36 042 127 - 1,3 -
MEDIA = 1,18 105 056 1,27 1,0 1,21 1,00
+DP | (#0,17) (#0,27) (0,17) (0,17) (#0,04) (0,18) (£0,08)
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PC: comprimento da Préstata; PL: largura da préstata; PA: altura da préstata; GBDC: comprimento da
glandula bulbouretral direita; GBDL: largura da glandula bulbouretral direita; GBEC: comprimento da

glandula bulbouretral esquerda; GBEL: largura da glandula bulbouretral esquerda.

Nao houve diferenga estatistica significativa entre as médias dos volumes dos
testiculos direito e esquerdo (p>0,05) e o teste de correlagdo de Pearson entre o

volume testicular e o peso dos animais (r=0,5633) mostrou-se positivo e moderado.

2.4DISCUSSAO

A investigagao morfologica por meio da ultrassonografia € comumente utilizada
como meio de diagndstico, sendo sua principal vantagem o fato de ser um método
nao invasivo. Os 6rgdos genitais masculinos de cada éspecie podem ser
padronizados quanto as suas caracteristicas morfologicas de tamanho e ecotextura.

As estruturas reprodutivas presentes nos suricatas possuem caracteristicas
semelhantes a outras espécies ja estudadas. Externamente, o pénis apresenta
estrutura semelhante ao dos felinos, tal como o prepucio espesso, mas curto e
encoberto por pelos, e sua posi¢céo € obliqua em diregdo ao anus (DYCE et al., 2010).
N&o ha relatos, na literatura, de radiopacidade em pénis de suricatas. Em gatos, Piola
et al. (2011) identificaram, pelo método de radiologia digital, em 38% dos gatos
domésticos examinados, uma estrutura semelhante ao osso peniano.

Os testiculos dos mangustos, animais que pertencem a mesma familia que os
suricatas, também sao descritos como escrotais, entretanto, € relatado que eles
podem ser recolhidos para dentro da cavidade abdominal, além de apresentarem
flutuagbes sazonais em seu tamanho, o que ndo acontece com os suricatas
(PEARSON & BALDWIN, 1953). A ultrassonografia, o parénquima testicular de textura
fina dos suricatas corrobora os achados descritos por Pugh, Konde, Park (1990) e
Hecht (2008) em cées normais e, por Reese (2011), em pequenos mamiferos
exoticos. A ecogenicidade média dos testiculos também corrobora os achados em
cdes (HAMMOUND, 2011; MATTOON & NYLAND, 2015) e em pequenos mamiferos
exoticos (REESE, 2011). A presenca de uma linha discretamente hiperecogénica no
centro do parénquima testicular também foi descrita por Larkin et al. (2018) em coalas
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e, por Reese (2011), em pequenos roedores, sendo mais evidente nos testiculos de
cées, que apresentam mediastino bastante visivel ultrassonograficamente (PUGH et.
al., 1990). Hammound (2011) complementa que essa aparéncia linear se da no plano
sagital, tal como os achados em suricatas. A caracterizag&o da tunica albuginea como
uma linha hiperecogénica ao redor da cada testiculo dos suricatas se assemelha aos
achados em coalas (LARKIN et al., 2018) e cdes (HECHT, 2008).

O aspecto ultrassonografico do epididimo se assemelha ao do c&o:
hipoecogénico ao testiculo e com formato alongado (DICKIE, 2006; DENNIS et. al.,
2010), entretanto, o epididimo de caes se localiza dorsalmente ao testiculo (PUGH et
al., 1990), enquanto, nos suricatas, essa estrutura se localiza ventralmente ao
testiculo. Essa diferenca pode estar relacionada com a postura bipede dos suricatas.
A dificuldade encontrada durante o presente estudo, na caracterizagdo de todas as
porcdes do epididimo, também foi relatada por Reese (2011) em pequenos animais
exoticos.

A prostata dos animais estudados apresentava formato semelhante ao descrito
em caes (HECHT, 2008) e se localizava caudalmente a bexiga, assim como Pearson
e Baldwin (1953) descrevem nos mangustos, Kealy et al. (2011) em cées e gatos e,
em furdes, Reese (2011). A textura heterogénea do parénquima prostatico € um
achado comum em cées idosos e cistos - prostaticos e paraprostaticos - também sao
observados na espécie canina (HECHT, 2008).

As glandulas bulbouretrais dos mangustos sao descritas por Pearson & Baldwin
(1953) como ovoides e se encontram caudalmente a prostata. Nos suricatas elas
apresentaram formato de gota no corte sagital e elipsoide no corte transversal. Nao
ha descricdo, em mangustos, dos cortes transversal e sagital. Nos coelhos essas
glandulas possuem o parénquima hipoecogénico com formato oval (DIMITROV et al.,
2012) e, nos gatos, sdo caracterizadas como estruturas ovoides e com ecogenicidade
maior que a da préstata, com sua regido central hipoecogénica (YONKOVA &
STAMATOVA, 2010), ao contrario dos suricatas objeto do presente estudo, cujas
glandulas bulbouretrais apresentaram um bordo hipoecogénico envolvendo uma
maior area hiperecogénica.

Os suricatas, assim como os felinos, pertencem a Subordem Feliformia, o que
pode explicar as semelhancgas observadas entre essas espécies no que se refere aos
orgaos genitais masculinos. Os mangustos, que pertencem a mesma Ordem dos

suricatas, apresentam canal inguinal aberto, o que n&o foi encontrado nos suricatas
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do atual estudo e também n&o é encontrado nos felinos (PEARSON & BALDWIN,
1953).

2.5 CONCLUSAO

A ultrassonografia mostrou-se uma importante ferramenta na avaliagao do trato
reprodutor masculino de suricatas, servindo como importante método, nédo apenas em
casos de suspeitas de alteracbdes, mas também nos exames preventivos.

Destaca-se a importancia do conhecimento anatdmico das espécies silvestres
para a realizagdo de avaliagbes ultrassonograficas, para a implementagdo de
programas de conservagdo de materiais genéticos e para o manejo reprodutivo

adequado para a espécie ex situ.
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3. ANALISE ESPERMATICA DE SURICATAS (Suricata suricatta) MANTIDAS EM
CONDIGOES EX SITU

RESUMO

A colheita de sémen pode ser aplicada em diferentes espécies selvagens e as
biotecnologias reprodutivas atuais vém sendo aplicadas cada vez mais nos animais
da fauna silvestre. Em diversas espécies faz-se necessario o emprego de anestesia
geral para a realizagéo desses procedimentos. Alguns farmacos possuem a vantagem
de contribuir na colheita de sémen, oportunizando o relaxamento dos ductos
deferentes e do canal uretral, facilitando a colheita, além de darem causa a analgesia
e a sedagdo, como € o caso da medetomidina. O objetivo do presente estudo € a
descrigdo das caracteristicas do sémen de suricatas (Suricata suricatta) colhidos por
meio da eletroejaculagcdo em animais anestesiados com a associagdo de cetamina
com medetomidina. Foram coletadas amostras de sémen de 8 animais adultos.
Obteve-se, como resultado, o volume médio de 0,125 + 0,193 ml, com motilidade
meédia de 19,8 £ 18,6% e vigor de 1,9 + 1,0. A concentragdo espermatica foi 40,5 +
25,2x108 espermatozoides/ml, sendo que a porcentagem média de espermatozoides
morfologicamente normais alcangou 10,8 £ 6,6% e a coloragao do sémen variou entre
esbranquicado e transparente. A medetomidina associada com a cetamina mostrou-
se eficaz para a coleta de sémen em suricatas, proporcionando uma boa analgesia e
relaxamento para a eletroejaculagéo, obtendo sémen em 100% dos animais. Registre-
se nao ter sido encontrado estudo como este, realizado em suricatas, sendo os
resultados importantes para o estabelecimento de um manejo reprodutivo ex situ mais

eficiente.

Palavras chaves: Sémen, Medetomidina, Eletroejaculagdo, Reproducéo, Suricata
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3.1 INTRODUCAO

O suricata (Suricata suricatta) € um mamifero da familia Herpestidae e o unico
representante do género Suricata, atualmente classificado como “Pouco Preocupante”
em relacdo ao risco de extingdo, sendo encontrado no sul do continente africano,
sobretudo em Angola, Botsuana, Namibia e Africa do Sul (JORDAN; SAN, 2015).
Esses animais, in situ, raramente se reproduzem no meio do inverno, mas podem se
reproduzir ao longo do ano, com o pico reprodutivo ocorrendo entre setembro e margo,
com alta variagdo dependente da precipitacdo e, consequentemente, da
disponibilidade de alimentos (CLUTTON-BROCK et al., 1999).

Mesmo sendo uma espécie com baixo risco de extingdo, a inseminacéo artificial
€ uma ferramenta que permite o intercambio de material genético sem a necessidade
de relocar animais, porém, ndo € uma técnica realizada nesta espécie (AZA SMALL
CARNIVORE TAG 2011, 2011). Embora diversos estudos demonstrem o
comportamento reprodutivo da espécie em vida livre (CLUTTON-BROCK et al., 1999;
MOSS; CLUTTON-BROCK; MONFORT, 2001; KUTSUKAKE; CLUTTON-BROCK,
2006; SPONG et al.,, 2008), em uma busca das biotecnologias reprodutivas
relacionadas a espécie, incluindo sémen, nenhum trabalho foi encontrado.

O desenvolvimento e o uso de biotecnologias reprodutivas permite a
manutengdo de populagdo geneticamente viavel por meio de bancos de
germoplasmas, possibilitando o intercambio de material genético entre populagdes in
situ e ex situ, mantendo-se a viabilidade e a variabilidade genética (JORGE-NETO et
al., 2019; MIRANDA et al., 2019). A colheita de sémen compreende o primeiro passo
do desenvolvimento de biotecnologias reprodutivas em uma espécie selvagem
(BARNABE et al., 2002), sendo a obteng&o de amostras representativas de sémen a
primeira dificuldade encontrada, ja que técnicas rotineiramente utilizadas em animais
domésticos podem ndo ser aplicaveis aos selvagens (JORGE-NETO et al., 2019).

A colheita de sémen sob anestesia, em animais selvagens, € um método
seguro a ser utilizado, ficando, o risco, relacionado ao manuseio destes animais
(SILVA; MORATO; SILVA, 2004). Alguns fatores podem influenciar no sucesso da
técnica, dentre eles o tipo de sonda utilizada para estimular a ejaculagdo, que
transmitem uma corrente oscilante, seja onda senoidal ou de pulso (PLATZ; SEAGER,
1978). O protocolo de estimulacdo pode influenciar a eficacia da eletroejaculagéao,
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podendo ser continuo ou em séries, a depender da espécie aplicada (MERILAN;
READ; BOEVER, 1982).

Diferentes protocolos anestésicos foram relatados para realizagdo da
eletroejaculacdo nos animais domeésticos e selvagens (MERILAN; READ; BOEVER,
1982; SOUZA et al., 2009), principalmente em felinos, ja que, em cativeiro, muitos
deles ndo se reproduzem bem e possuem ma qualidade espermatica (SILVA;
MORATO; SILVA, 2004). O farmaco mais utilizado € a cetamina em associagdo ou
nao com medetomidina, xilazina, diazepam, derivados de fenotiazina, propofol e
também com os anestésicos inalatorios, como halotano e isoflurano (ZAMBELLI et al.,
2007), entretanto, os sedativos agonistas de receptor alfa-2 adrenérgicos (a2A), como
a medetomidina, promovem o relaxamento do ducto deferente e da musculatura
uretral, liberando o ejaculado para a uretra (VIRTANEN et al., 1988; SILVA et al.,
2019). A combinagdo de cetaminat+medetomidina para colheita de sémen por
eletroejaculacéo foi previamente reportada em gatos domeésticos (ZAMBELLI et al.,
2007).

Em suricatas (Suricata suricatta) a escolha dos anestésicos a serem
empregados deve ser cuidadosa para que ocorra uma rapida e tranquila recuperagéo
das fungdes, permitindo a devolugdo do animal para o grupo e a diminuigdo do risco
de rejeicao pelos outros animais. Apesar de alguns exemplares estarem habituados a
manipulagéo, a indugao anestésica rapida € importante para minimizar os efeitos da
excitagdo (STRIKE et al., 2017).

O objetivo do presente estudo consiste na descricdo das caracteristicas do
sémen de suricatas, colhidos por eletroejaculagdo, em animais anestesiados com uso

da associagao de cetamina+medetomidina.

3.2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Aquario de Sdo Paulo (Sdo Paulo — SP;
23°35'36.5"S 46°36'51.1"W), teve autorizagao para atividades cientificas emitidas pelo
SISBIO/ICMBio/MMA sob o no. 63990 e foi aprovado pelo Comité de Etica em Uso de
Animais da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de Séo
Paulo (CEUA-FMVZ/USP) sob o protocolo no. 6141011018.
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3.2.1. Animais

Oito machos de suricatas (Suricata suricatta), com idades entre dois e oito anos
e pesos variando entre 1,042 e 1,416 kg, aptos a reprodugao, foram submetidos a
procedimento anestésico para a colheita de sémen. Os animais pertenciam a duas
colbnias distintas, sendo a Colbénia A composta por trés machos com mais de 60
meses de idade e, a Colbnia B, por cinco machos entre 13 e 35 meses de idade. Em

cada coldnia havia um macho dominante e, os demais, eram submissos.

3.2.2. Anestesia

Foi realizado jejum hidrico e alimentar de 12 horas previamente ao
procedimento. Os animais tiveram os pesos estimados e receberam 4mg/kg de
Cetamina (Quetamina®, Vetnil, SP, Brasil), por via intramuscular, em regido de
membro posterior. Para a administragdo da medicagcao foi realizada a contencao
fisicas dos individuos mediante emprego de rede e luva de raspa. Apds perderem o
reflexo postural, cada individuo teve o peso aferido, sendo a anestesia induzida e
mantida com a concentragdo alveolar minima (CAM) respectiva de 3% e 0,5% de
Isoflurano (Isoforine®, Cristalia, SP, Brasil) em 100% de oxigénio com mascara.
Previamente a colheita do sémen foi conduzido, em conjunto, a avaliagdo dos

sistemas reprodutivo e urinario por meio de ultrassonografia (dados ndo publicados).

3.2.3. Colheita de sémen

Para a colheita do sémen por eletroejaculagdo, seguindo-se a anestesia com
isoflurano, foi administrado medetomidina (0,1mg/kg; Domitor®, Vétoquinol, FC, Italia)
por via intramuscular, com o objetivo de maximizar a colheita de sémen por
eletroejaculacéo. Seguiu-se o esvaziamento da vesicula urinaria por sondagem e a
lavagem com solugao fisioldgica 0,9% visando a minimizar a contaminag&o do sémen
por urina. O pénis foi exposto e higienizado com gaze e soro fisioldgico, realizando-se
a eletroejaculagdo mediante emprego do equipamento Duboi® (Duboi®, MS, Brasil),
equipado com uma sonda linear retal previamente lubrificada com gel lubrificante
intimo (Figura 1), a qual foi introduzida no reto por aproximadamente 4-5 cm, préximo

a prostata. A série de eletrochoques seguiu o protocolo de 12 a 13 estimulos
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sequenciais de 3 a 4V/ 0,35 mA (Figura 2). Apods o procedimento, reverteu-se a
anestesia foi com utilizacdo de atipamazole (0,75mg/kg; Antisedan®, Zoetis, SP,

Brasil).

Figura 1: Aparelho eletroejaculador adaptado para a utilizagdo em Suricatas

Foto: Bruna Silvatti F. S. Vieira

Figura 8: Colheita de sémen por eletroejaculacao.

Foto: Bruna Silvatti F. S. Vieira
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3.2.4. Avaliagao do sémen

O ejaculado obtido foi imediatamente examinado quanto ao aspecto e
coloracédo e, em seguida, quanto ao volume, motilidade, vigor e concentragdo. As
analises de atividade mitocondrial (DAB), integridade do acrossoma (POPE) e
integridade da membrana plasmatica (EOSINA) foram realizadas posteriormente no
Laboratério de Andrologia (LA) da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade de Sao Paulo (FMVZ/USP).

3.3 RESULTADOS

A eletroejaculacdo foi realizada com sucesso em todos os 8 animais, com
duracdo média de 5 + 10 minutos, obtendo-se ejaculado com espermatozoides em
100% dos procedimentos. A coloragdo do ejaculado variou entre transparente e
esbranquicado. Em algumas amostras, previamente aos espermatozoides, foi
ejaculada uma secrecdo de consisténcia gelatinosa. Apos a aplicagdo da
medetomidina, em ~ 4 minutos, os animais apresentagado ere¢ao peniana.

O volume médio obtido foi de 0,125 + 0,193 ml, com motilidade média de 19,8
+ 18,6% e vigor de 1,9 + 1,0. A concentragdo espermatica foi 40,5 + 25,2x10°
espermatozoides/ml, sendo que a porcentagem média de espermatozoides

morfologicamente normais chegou a 10,8 £ 6,6% (Tabela 1 e 2).

Tabela 3: Valores da média e do desvio padrao observados na colheita de sémen de suricatas.

Parametro Média Geral Média A Média B
Idade - > 602 23,4 £ 8,2°
(meses)

Volume (mi) 0,125+ 0,193 0,063 +0,045 0,162 + 0,245
Concentragéo 40,5 £ 25,2 47,4 + 36,7 36,5+ 19,5

(x10°)
Motilidade 19,8 + 18,6 14,3+ 14,0 23,0+ 21,7
(%)
Vigor (0-5) 1,9+1,0 23+0,6 1,6+1,1




Normal (%)
Total de
Células (x10°)

Defeitos
Menores (%)
Defeitos
Maiores (%)

10,9 +6,6
3,5+4,8

30,3+9,2

58,9+ 11,4

12,0+ 11,0
24+19

262+7,2

61,8 +17,5

10,2 + 3,8
4,2+6,1

32,7+10,1

57,1+38,0

Tabela 4: Valores seminais de suricata, por individuo.

Animal Volume  Concentragdo Motilidade Vigor Normais
(mi) (x10% (%) (0-5) (%)
1 0,113 13,6 30 2 9,50
2 0,052 86,5 10 2 2,50
3 0,025 42 3 24,0
4 0,01245 46 0 14,50
5 0,59 25,55 5 1 5,00
6 0,143 17,2 40 2 8,00
7 0,033 65,75 20 2 10,50
8 0,031 27,75 50 3 13,00
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A integridade de membrana plasmatica (EOSINA) foi de 73%, em média, e a

atividade mitocondrial (DAB) obedeceu a escala de quatro classes, sendo as médias:
Classe | — 62,14%, Classe Il — 21,14%, Classe lll — 8,71% e Classe IV — 8%. A

integridade acrossomal (POPE) foi, em média, 84,25%.

A medetomidina associada com a cetamina, além do uso do atipamazole como

reversor, possibilitou a realizacdo do procedimento em tempo menor, em média 30

minutos global, que abarcou, além da eletroejaculacdo, os exames anuais de

acompanhamento. Em média, dez minutos apds a administragdo do atipamezole
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(0,75mg/kg; 1.M.), os animais apresentaram-se totalmente recuperados da anestesia

e em condi¢des de retornar ao recinto.

3.4 DISCUSSAO

Até onde se sabe, este € o primeiro estudo envolvendo colheita de sémen de
suricatas ja realizado. De acordo com os resultados obtidos, a associagcdo anestésica
de cetamina com medetomidina, associadas a técnica de eletroejaculagdo, foram
eficientes para a colheita de sémen da espécie.

O protocolo anestésico demonstrou-se eficiente na dose de 4mg/kg de
Cetamina .M., CAM de 3% e 0,5% de lIsoflurano para indu¢do e manutencao,
respectivamente. O uso desta associagao foi reportado previamente, embora com
uma dose quatro vezes maior (15,9 mg/kg I.M.), seguida da indugdo em igual CAM,
mas a manutenc¢ao variou entre 0,5 e 2,0% de Isoflurano (GYIMESI & BURNS, 2009).

O tempo anestésico foi menor quando comparado com o protocolo de Cistola
et al. (2004), realizado em gatos domésticos, que fez o uso de tiletamina, zolazepan,
cetamina e xilasina e seu tempo médio de anestésico foi de 42 a 72 minutos,
empregando-se ioimbina como reversor (CISTOLA et al., 2004).

N&o é certo que o procedimento de eletroejaculagao provoque dor, mas ha um
desconforto ocasionada pelos estimulos elétricos, portanto, a qualidade anestésica
deve ser suficiente para que seja possivel realizar o procedimento com seguranga aos
operadores e sem desconforto para os animais, sendo possivel sua realizacdo com a
medetomidina, que confere analgesia.

A medetomidina atuou na contracdo dos ductos deferentes, facilitando a
ejaculacdo dos animais durante o procedimento de eletroejaculagdo. Na literatura
veterinaria a eregcdo peniana pelo uso de agonista alfa-2-adrenérgico somente foi
reportada em rinoceronte branco (SILINSKI et al., 2002). Os suricatas apresentaram
erecao apos aproximadamente quatro minutos da aplicagao de medetomidina.

A colheita de sémen por meio da eletroejaculagdo mostrou-se 100% eficaz,
considerando que todos os animais ejacularam. Por ndo haver relato de colheita de
sémen na espécie, ndo € possivel realizar comparagdes do resultado obtido.
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A teratospermia é definida pela producdo de mais 60% de espermatozoides
morfologicamente anormais por ejaculado e apresenta alta incidéncia em felideos,
havendo boas evidéncias a sugerir que a redugao da diversidade genética contribui
para esse fendbmeno (PUKAZHENTHI et al., 2006). Os suricatas apresentaram 89,1%
de espermatozdides anormais, o que pode ocorrer devido a consanguinidade presente
nas duas colbnias, evidenciando a necessidade do desenvolvimento de biotecnologias
reprodutivas na espécie, mesmo esta ndao sendo listada como ameacada na I[UCN.

Além da idade entre os grupos A e B, nenhum outro parametro avaliado
apresentou diferenca estatistica. Desta forma, animais com mais de 60 meses
apresentaram sémen de igual volume, concentragao e parametros in vitro avaliados,

quando comparados com aqueles de animais jovens (entre 13 e 35 meses).

3.5 CONCLUSAO

A associagao cetamina com medetomidina € eficiente para a colheita de sémen
por eletroejaculagao;

A medetomidina provocou a erecao peniana em 100% dos machos avaliados;

Os suricatas do presente estudo apresentaram alta incidéncia de
espermatozoides  anormais  (teratorspermia), possivelmente  devido a
consanguinidade;

Devido a teratospermia € urgente a realizagdo de novos trabalhos sobre a
biologia reprodutiva na espécie, visando a estabelecer tecnologia que torne o manejo
ex situ mais eficiente e que possibilite a existéncia de colbnias viaveis e com baixa

homozigose.
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