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RESUMO

Dada a importancia das informacGes sobre o desenvolvimento intrauterino em tayassuideos,
objetivou-se descrever a morfologia externa de embriGes e fetos de catetos criados em cativeiro.
Foram utilizados dois conceptos para cada idade gestacional aos 25, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
100, 120 dias p6s-copula (dpc), e recém nascidos aos 140 dpc. No primeiro ter¢o gestacional,
tém-se acentuada curvatura corporal, vesiculas encefalicas, somitos, 6rgaos internos, placoide
do cristalino, saliéncia auricular, brotos dos membros. Aos 25 dias p6s-copula (dpc), os
embriBes apresentaram comprimento crown-rump (CCR) de (10,20 + 0,85 mm), e peso (0,16 +
0,02 g): aos 30 dpc CR (13,78 + 0,08 mm) e peso (0,36 + 0,02 g); aos 40 dpc CCR (22,12 +
0,04 mm) e peso (1,37 £ 0,02 g). No segundo terco gestacional, os fetos perderam a curvatura
corporal, com maior definicdo anatdbmica, como: formagdo do esqueleto, pavilhdo auricular
externo, narinas, palpebras, pelos tateis, fechamento das suturas cranianas. Além disso, aos 50
dpc visualizou-se a glandula odorifera dorsal e diferenciacdo do tubérculo genital, com CCR
(59,66 + 0,66 mm) e peso (12,36 £ 0,79 g); aos 60 dpc, CCR (80,12 + 4,12 mm) e peso (32,74
+ 2,27 g); aos 70 dpc, CCR (110,40 £ 1,23 mm) e peso (83,79 + 3,20 g); aos 80 dpc, CCR
(137,01 + 2,06 mm) e peso (187,69 + 17,20 g); aos 90 dpc, CCR (150,80 + 4,24 mm) e peso
(211,02 + 10,11 g). No terco final da gestacdo, os drgdos encontravam-se completamente
formados, com escurecimento da pele, abertura das péalpebras, erupcdo dentéria,
desenvolvimento da glandula odorifera dorsal, 6rgaos sexuais externos, e anexos faneros. Aos
100 dpc apresentavam CCR (156,75 + 2,33 mm) e peso (257,63 + 1,65 g); aos 120 dpc CCR
(209,65 + 18,03 mm) e peso (399,40 + 48,79 g). Ja os neonatos apresentavam CCR (266,10 +
6,22 mm) e peso (913,05 + 10,82 g). Os dados permitiram determinar a curva de crescimento
pré-natal, possibilitando uma estimativa mais confidvel tendo em vista a utilizacdo de idades
gestacionais reais. Além disso, este estudo fornece informacg6es que podem contribuir com o
manejo reprodutivo adequado, e que agreguem no emprego de biotecnologias reprodutivas na
espécie.

Palavras-chave: Embriogénese. Embriologia. Morfologia. Morfometria. Tayassuidae.
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ABSTRACT

Given the importance of the information on intrauterine development in tayassuids, the
objective of this study was to describe the external morphology of embryos and fetuses of
collared peccaries raised in captivity. Two concepts were used for each gestational age and
newborns. On the first third of gestation, there is a marked body curvature, brain vesicles,
somites, internal organs, crystalline placoid, auricular protrusion, limb buds. At the 25th day
post-copulation (dpc), the embryos had a crown-rump length (CCR) of (10.20 £ 0.85 mm),
weighing (0.16 £ 0.02 g); at 30 dpc CCR (13.78 £+ 0.08 mm), weighing (0.36 + 0.02 g); and at
40 dpc CCR (22.12 + 0.04 mm), weighing (1.37 £ 0.02 g). On the second gestational third,
fetuses had lost their body curvature, with greater anatomical definition, such as: skeletal
formation, external ear, nostrils, eyelids, tactile hair, closure of cranial sutures. In addition, at
50 dpc, the dorsal scent gland and genital tubercle differentiation were visualized, with CCR
(59.66 + 0.66 mm), weighing (12.36 £+ 0.79 g); at 60 dpc, CCR (80.12 + 4.12 mm), weighing
(32.74 + 2.27 g); at 70 dpc, CCR (110.40 + 1.23 mm), weighing (83.79 + 3.20 g); at 80 dpc,
CCR (137.01 £ 2.06 mm), weighing (187.69 + 17.20 g); and at 90 dpc, CCR (150.80 + 4.24
mm), weighing (211.02 + 10.11 g). In the final third of gestation, the organs were completely
formed, with skin darkening, opening of the eyelids, dental eruption, development of the dorsal
odorous gland, external sexual organs, and gender attachments. At 100 dpc it presents CCR
(156.75 + 2.33 mm), weighing (257.63 * 1.65 g); and at 120 dpc CCR (209.65 + 18.03 mm),
weighing (399.40 + 48.79 g). The neonates, on the other hand, had CCR (266.10 + 6.22 mm),
weighing (913.05 + 10.82 g). The data made it possible to determine the neonatal growth,
allowing a more reliable estimation, considering the utilization of a real gestational age. This
study also provides information that may contribute to the adequate reproductive management,
and it furthermore aggregates in the use of reproductive biotechnologies of the species.

Keywords: Embryogenesis. Embryology. Morphology. Morphometry. Tayassuidae.
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Relagdo entre as medidas corporais (mm) ao longo do desenvolvimento pré-
natal de catetos (Pecari tajacu Linnaeus, 1758), de acordo com a idade
gestacional (IG) em dias. Em A, comprimento corporal total (CCT),
comprimento cefalico (CCE) e comprimento céfalo-caudal (CCC). Em B,
circunferéncia cefalica (CCF) e didmetro biparietal (DBI). Em C, circunferéncia
abdominal (CAB) e circunferéncia toracica (CTO). Em D, comprimento da
orelha (COL), comprimento da cauda (CCA) e diametro do olho (DOL). Em E,
comprimento da falange distal do membro toracico (CFDT), comprimento da
falange distal do membro pélvico (CFDP), largura da falange distal do membro
toracico (LFDT) e largura da falange distal do membro pélvico (LFDP). Em F,
comprimento do membro toracico (CMT), comprimento do membro pélvico

(CMP), comprimento da tibia (CTI) e comprimento do radio
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1 INTRODUCAO

O cateto (Pecari tajacu Linnaeus, 1758), atualmente classificado como espécie pouco
preocupante quanto a extingdo (GONGORA et al., 2011), pertence ao reino Animalia, filo
Chordata, classe Mammalia, ordem Artiodactyla, subordem Suiforme, familia Tayassuidae e
género Pecari. Apresenta nariz em forma de tromba, cauda curta, corpo coberto por pelos
grosseiros, e dentes caninos superiores direcionados para baixo (DESBIEZ et al. 2012). Como
caracteristica marcante na identificacdo desses animais observa-se uma faixa de pelos brancos
no pescogo, dando um aspecto de colar (NOWAK, 1991).

Apesar de serem bastante semelhantes ao suino doméstico e ao javali, os catetos diferem
destes animais em alguns aspectos, como: presenca estdbmago dividido em quatro
compartimentos (CAVALCANTE FILHO, 1996), auséncia de vesicula biliar, membros
pélvicos com trés digitos e pela presenca de uma glandula exdcrina na regido dorsal proximo a
cauda, cuja secre¢do possui coloracao esbranquicada e forte odor (SOWLS, 1984).

Em relacdo a fisiologia reprodutiva das fémeas desta espécie, tém-se alguns trabalhos
sobre: maturidade sexual aos oito meses (MAYOR et al., 2007b); classificacdo da placenta
como epiteliocorial difusa, corioalantdide, pregueada e adecidua (SOWLS, 1961; SANTOS et
al., 2006); periodo gestacional em média de 145 dias (GARCIA et al., 2009); intervalo entre
partos de aproximadamente 180 dias (GUIMARAES et al., 2005); duracéo do periodo de parto
entre 122 min quando gestacao é dupla, e 158 min quando se tém gestacéo tripla (PACKARD
et al. 1987); e ciclo estral de 21 a 26 dias, em média (MAIA et al. 2014); com aproximadamente
2 ovulacdes por ciclo (GOTTDENKER; BODMER, 1998), sendo consideradas poliéstricas ndo
sazonais (MAYOR et al., 2007D).

Contudo, trabalhos relacionados com o desenvolvimento intrauterino pds-
implantacional de catetos em cativeiro ainda sdo escassos. Neste contexto, a curiosidade em
buscar elucidar tais conhecimentos serviram de combustivel para a apresentacao deste trabalho,
como forma de contribuir com informagdes acerca da biologia reprodutiva destes animais, bem
como para a implementagéo e aperfeicoamento no manejo reprodutivo racional, e no uso de

biotécnicas reprodutivas dessa espécie em cativeiro.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Animais

O cateto (Pecari tajacu Linnaeus, 1758), é animal ungulado atualmente classificado
como espécie pouco preocupante quanto a extingdo (GONGORA et al., 2011), pertence ao reino
Animalia, filo Chordata, classe Mammalia, ordem Artiodactyla, subordem Suiforme, familia
Tayassuidae e género Pecari.

Apesar de serem bastante semelhantes ao suino domeéstico e ao javali, os catetos diferem
destes animais em alguns aspectos, como: presenca estdmago dividido em quatro
compartimentos (CAVALCANTE FILHO, 1996), auséncia de vesicula biliar, membros
pélvicos com trés digitos e pela presenca de uma glandula exdcrina na regido dorsal préximo a
cauda, cuja secre¢do possui coloracéo esbranquicada e forte odor (SOWLS, 1984).

Estes animais apresentam ainda o nariz em forma de tromba, cauda curta, corpo coberto
por pelos grosseiros, e dentes caninos superiores direcionados para baixo (DESBIEZ et al.
2012). Como caracteristica marcante na identificagdo desses animais observa-se uma faixa de
pelos brancos no pescoco, dando um aspecto de colar (NOWAK, 1991).

Em ambiente natural, o cateto apresenta predominantemente atividade diurna, enquanto
em cativeiro, o padrdo comportamental pode variar de acordo com as condi¢des de manejo
(VENTURIERI; PENDU, 2006). A espécie é bastante apreciada comercialmente devido a sua
carne e couro de excelente qualidade, com potencial para criagdo em cativeiro, sobretudo por
sua adaptabilidade, capacidade produtiva e pela existéncia de mercado para seus produtos
(GARCIA et al., 2009).

Os catetos sdo onivoros, tendo em vista a alimentacdo que varia desde pequenos
invertebrados, sementes, raizes, alimentos fibrosos, sobras de legumes, frutos e insetos. Em
cativeiro, se adaptam facilmente a diferentes tipos de alimentacdo, sendo normalmente tratado
com grdos, frutos, hortalicas, raizes, forragens, além de aceitarem bem a ra¢do comercial para
suinos (ALBUQUERQUE et al., 2016).

Estes animais apresentam ampla distribuicdo geografica, sendo notificados desde o sul
dos Estados Unidos da América até o norte da Argentina, incluindo a Amazodnia, e podendo
ainda ocupar diversos habitats, desde florestas tropicais Umidas até savanas e desertos
(GARCIA et al., 2009). Além disso, é considerada uma espécie gregaria e rustica que, em

condigdes naturais, vive em grupos de 3 a 50 individuos, sendo observado mais frequentemente
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em grupos de até 15 animais. Estes grupos, sdo constituidos de animais jovens e adultos, de
ambos 0s sexos (SOWLS, 1984), exibindo ainda o comportamento de dominancia hierarquica
entre eles (BISSONETTE, 2018).

2.2 Anatomia do sistema reprodutor feminino de catetos

A respeito da anatomia do sistema reprodutivo em fémeas de catetos, estes animais
possuem Orgdos reprodutivos deslocados dorsalmente na cavidade abdominal, e cujo
suprimento sanguineo é feito pelas artérias ovariana, uterina e vaginal (MAYOR et al., 2004).

Os ovérios apresentam formato simetricamente ovalado, com superficie lisa, e tornando-
se irregular devido a presenca de corpos luteos ou foliculos ovarianos. Nestes animais, 0s
ovarios sdo parcialmente envolvidos por uma bolsa ovariana, que se abre em um orificio
eliptico, na altura da quarta vértebra lombar. Em fémeas ndo gestantes, o volume meédio dos
ovarios em fase luteinica é de 489,1 + 37,2 mm, e na fase folicular 366,9 + 118,7 mm, enquanto
nas fémeas prenhes é de 722,8 £ 414,5 mm (MAYOR et al., 2006a).

As tubas uterinas sao estruturas finas e tortuosas, que se direcionam craniocaudalmente
sobre 0s ovarios, apresentando sintopia com a quarta vértebra lombar. As tubas sdo divididas
em trés regides: istmo, caracterizado pelo estreitamento abrupto no didmetro da extremidade
uterina; ampola, por¢do dilatada da extremidade ovérica e infundibulo, caracterizado pela
presenca das fimbrias que se projetam para a superficie ovariana. Possuem ainda dois 6stios, 0
oOstio uterino, que se comunica com 0 corno uterino, e o 6stio abdominal, que estabelece ligacédo
com o ovario. Nas fémeas jovens, destaca-se a média de comprimento de 5,5 cm para a tuba
uterina direita, e 4,5 cm para a tuba uterina esquerda, atingindo cerca de 9,5 cm em fémeas
gestantes (SANTOS et al., 2000).

Os cornos uterinos apresentam-se curtos e com uma curvatura que se direciona
ventralmente e, em seguida, dorsalmente, assumindo uma forma de hélice, que acentua-se em
fémeas pluriparas. Em fémeas jovens, os cornos direito e esquerdo medem cerca de 5,5 cm e
6,3 cm, respectivamente. Em fémeas gestantes, o corno uterino gravidico mede 26 cm e 0 ndo
gravidico mede 16 cm (SANTOS et al., 2000).

Em fémeas jovens, o corpo uterino mede aproximadamente 1,4 cm e seu comprimento
aumenta para 3 cm durante a gestacdo (SANTOS et al., 2000). Essa mudanca ocorre devido
acao da progesterona, que permite adaptabilidade e receptividade uterina para a implantacéo do
concepto (MAYOR et al., 2004).
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A parede do corpo e dos cornos uterinos é composta por trés camadas: endomeétrio,
miométrio e perimétrio. Nas fémeas gestantes, 0 endométrio do corpo uterino é mais espesso
em funcdo da morfologia das glandulas endometriais, que variam de acordo com a fase
reprodutiva, que sofrem o processo de hiperplasia durante a gestacéo e fase luteinica (MAYOR
et al., 2004).

A cérvix é uma estrutura longa e rigida, com aspecto externo ondulado devido a
presenca de projecOes anulares para o interior do canal cervical, que conferem forma espiralada
a luz, fechando o canal cervical (MAYOR et al., 2004). Em fémeas jovens, a cérvix é uma
estrutura mais fina, enquanto em fémeas multiparas, a cérvice apresenta-se mais espessa
(SANTOS et al., 2000). Em fémeas gestantes, hd maior quantidade de muco viscoso no canal
cervical, promovendo o seu fechamento e impedindo a entrada de material estranho no tero,
em funcdo da agédo da progesterona (MAYOR et al., 2004).

Nestes animais, a vagina mostra-se como um 6rgdo tubular de parede fina, epitélio ndo
glandular, estratificado e escamoso, o qual sofre modificacbes de acordo com a fase
reprodutiva, e medindo aproximadamente 9,19 + 2,50 cm e diametro de 1,33 + 0,19 cm. Durante
a fase luteinica, o epitélio vaginal apresenta-se homogéneo com trés a quatro camadas de
espessura; enquanto na fase folicular, o epitélio mostra-se com mais de cinco camadas celulares
(MAYOR et al., 2004).

Nestes animais, a placenta é classificada como epiteliocorial, corioalantoideana, difusa,
pregueada e adeciduada, caracteristicas de animais suiformes (SOWLS, 1961). De acordo com
Santos et al. (2006), a placenta possui pregas em toda a sua superficie e auréolas esbranquicadas
e arredondadas, distribuidas longitudinalmente sobre o corion, importantes para a absor¢éo das
secrecOes provenientes das glandulas do epitélio uterino e pela troca de nutrientes entre feto e
mée, principalmente ferro.

As trocas gasosas ocorrem principalmente na porcao lateral e no topo das cristas fetais,
através das microvilosidades do epitélio uterino e o trofoblasto que se interdigitam. Por outro
lado, as trocas gasosas na por¢do materna ocorrem na base das cristas, enquanto a troca de

nutrientes ocorre no topo das cristas (SANTOS et al., 2006).

2.3 Fisiologia reprodutiva em catetos fémeas

No que se refere a fisiologia reprodutiva das fémeas desta espécie, estes animais atingem
a maturidade sexual aos oito meses, sendo consideradas poliéstricas ndo sazonais, (MAYOR et
al., 2007b), com o ciclo estral de 21 a 26 dias, em média (MAIA et al. 2014), com
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aproximadamente 2 ovulacdes por ciclo (GOTTDENKER; BODMER, 1998), e receptividade
sexual apos dois a quatro dias ao inicio do estro (MAUGET et al., 1997).

Durante o0 estro, nota-se uma maior abertura vaginal, intumescimento e vermelhidao da
vulva, além de secre¢do de fluido mucoso, e quando apresentadas aos machos, estima-se que
as fémeas nesta fase permitam a monta em um periodo de 1,3 £ 0,9 dias apds o pico de estrégeno
(MAYOR et al., 2007b).

Em estudos realizados por Mayor et al. (2007b), foram detectados o valor médio no
pico de estrogeno de 127,5 + 20,2 pg/mL, e o valor basal de 62,4 + 21,2 pg/mL. Durante o pico
estrogénico, ocorrem modificagcbes na aparéncia da vulva e a citologia vaginal, havendo
predominancia de células superficiais e intermediarias por um periodo de 4,4 + 2,6 dias no
esfregaco vaginal, de 2,3 = 1,5 dias antes do pico de estrégeno, e maxima proporc¢éo de células
superficiais 0,8 = 0,5 dias ap6s o pico de estrogeno. Neste contexto, por haver correlagdes
positivas entre a concentracdo de estrégeno sérico, as mudancas no epitélio vaginal e as
caracteristicas da aparéncia vulvar no periodo de cio, 0 estro em nestes animais pode ser
detectado com eficiéncia por estes métodos.

Nesta espécie, uma ferramenta importante para o diagnostico gestacional precoce é
através do uso de ultrassonografia, com base na deteccdo e na mensuracgao de caracteristicas do
embrido. De acordo com Mayor et al. (2005), o diagnostico de gestacdo pode ser realizado
precocemente aos 18 dias pds-copula, tendo maior seguranga nos resultados a partir de 26 dias
pos-copula. Neste mesmo estudo, a acuracia dos testes foram aos 22, 26 e 28 dias pds-cépula
de 56%, 93% e 100%, respectivamente.

O periodo gestacional nesta espécie é em média de 145 dias (GARCIA et al., 2009);
com gesta¢des duplas em sua maioria, havendo também partos Gnicos e raros casos de gestacdes
triplas (MAYOR et al. 2007a). O parto nestes animais dura em média 122 min em gestacdes
duplas, € 158 min em gestagdes triplas (PACKARD et al. 1987), sendo a proporcao sexual ao
nascimento de 52,6% para as fémeas, e 47,7% para os machos (MAYOR et al. 2007a), e
intervalo entre partos de aproximadamente 180 dias (GUIMARAES et al. 2005).

De acordo com Mayor et al. (2006b), as fémeas desta espécie podem apresentar estro
fértil durante o periodo de sete dias logo ap6s o parto, e se tornarem gestantes durante o
puerpério, desde que o estado nutricional da fémea seja adequado. Isso pode ser explicado pelo
pico de 17B-estradiol que ocorre em 7 + 1 dias ap0s 0 parto, com aumento linear de progesterona
do dia 3 ao dia 11 apds o pico de estradiol, sendo a taxa concepgdo do estro pds-parto de

aproximadamente 67%.



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Descrever o desenvolvimento embrionario e fetal de catetos.

3.2 Objetivo especifico

e Determinar a curva de crescimento do desenvolvimento pré natal para a espécie;
e Caracterizar macroscopicamente 0s animais com base em caracteres externos;

e Descrever as alteracdes externas dos embrides por microscopia de varredura;

e ldentificar o periodo de diferenciacdo sexual pelas caracteristicas sexuais externas.

26
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Animais

Para este estudo, foram acompanhadas 11 fémeas adultas, clinicamente saudaveis,
pesando em meédia 20kg (Figura 1), alocadas individualmente em boxes medindo 2,5 x 20 m,

na proporcao de um macho para cada fémea, ambos maduros sexualmente.

e R SN s
Figura 1. Cateto adulto (Pecari tajacu Linnaeus, 1758), criado em cativeiro no Centro de
Multiplicacio de Animais Silvestres (CEMAS), da Universidade Federal Rural do Semi-Arido

(UFERSA).

Todas as fémeas neste experimento apresentaram gestagdo gemelar, sendo utilizados
dois animais (embribes ou fetos) para cada idade gestacional, e considerados as seguintes
idades: 25, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 120 e recém-nascidos aos 145 dias p6s-copula,
totalizando 22 espécimes.

Todos os animais foram provenientes do Centro de Multiplicagdo de Animais Silvestres
(CEMAS), da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord, Rio Grande do
Norte, Brasil, criatorio cientifico registrado junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e

dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) sob o nimero 147891 (Figura 2).
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Figura 2. Centro de Multiplicagdo de Animais Silvestres (CEMAS), da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord, Rio Grande do Norte, Brasil.

4.2 Identificagdo das copulas

Para identificacdo das cdpulas, foram instaladas cdmeras de seguranca (DKSEG®,
modelo DK21, com resolugédo 720 p, lente 3,6 mm) para a filmagem dos recintos.

As gravacOes foram analisadas diariamente, utilizando o software Intelbras Media
Player. Através da utilizacdo deste aplicativo, foi possivel a reproducdo de varios videos
simultaneamente, e ainda a aceleragéo das filmagens.

Como forma de padronizacdo, definimos que a cOpula considerada positiva ocorreu
quando 0 macho apresentou os comportamentos de cortejo (Figura 3A-C, 3E-G), exposicao do

pénis, monta na fémea (Figura 3D, 3H), e movimentacdo da regido pélvica.
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Figura 3. Comportamento sexual de catetos (Pecari tajacu Linnaeus, 1758), criados em

cativeiro. Em A, comportamento olfativo, onde o macho cheira a vulva da fémea. Em B, 0
macho empurrando a fémea, utilizando o focinho. Em C, comportamento agonistico do macho,
em relagdo a fémea. Em E, comportamento social “allogrooming”, utilizados pelos animais para
reconhecimento e marcacdo de parceiros sexuais. Em F, comportamento agonistico, com
mordidas inibidas entre os parceiros sexuais. Em G, contato do focinho e pesco¢o do macho,
sobre a garupa da fémea, e que geralmente antecede o comportamento de monta. Em D e H,
tém-se 0 comportamento de monta, onde o macho sustenta-se sobre a garupa da fémea,

apoiando o torax e pescoco, e utilizando os membros toracicos como ponto de equilibrio.

4.3 Diagnostico gestacional

Apos a identificagdo das copulas, as fémeas foram alocadas em recintos sem a presenca
de individuos machos, para acompanhamento, até a realizacdo de exames confirmatérios ou
coleta.

Para os exames confirmatorios de gestacdo, os animais foram contidos com puca, e
imobilizados manualmente. Realizou-se a pungdo da veia cefalica com cateter periférico 22G
(Descarpack®). Posteriormente, os animais foram sedados com propofol (Propovan®) na dose
de 10 mg.kg?, administrado lentamente por via endovenosa.

Em seguida, os animais foram posicionados em decubito ventral (Figura 4A) para
realizacdo de ultrassonografia veterinaria com equipamento (Ultramedic® Infinit 5V, Brasil),

acoplado a transdutor linear retal 7,5 Mhz (Ultramedic® L761V, Brasil), a partir de 20 dias pos
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copula, objetivando a confirmacdo de prenhez, ou acompanhamento gestacional (Figura 4B).
Previamente, os animais foram submetidos a jejum alimentar de 12 h, e jejum hidrico de 6 h,

sendo 0 manejo e procedimentos iniciados ao amanhecer.

Figura 4. Ultrassonografia para diagndstico gestacional em fémeas de catetos (Pecari tajacu
Linnaeus, 1758), mantidas em cativeiro. Em A, animal posicionado em decubito ventral para
realizacdo de exame ultrassonografico. Em B, imagem ultrassonografica de fémea gestante aos
25 dias pds copula, com a formacao das estruturas embriondrias viaveis e anexos gestacionais
em corno uterino esquerdo (seta amarela), e reabsorcdo embrionaria em corno uterino direito

(seta vermelha).

4.4 Coleta

Apobs a realizacdo do diagnostico gestacional, as fémeas gestantes foram submetidas a
medicacio pré-anestésica mediante administracio de acepromazina (0,2 mg.kg™?), por via
intramuscular, e a indugdo anestésica pela associagdo de cloridrato de cetamina (5 mg.kg™) +
diazepam (0,5 mg.kg™) por via intravenosa, conforme descrito por (SOUZA et al., 2008). Em
seguida, foram eutanasiadas através da infusdo de Thiopental sddico 2,5% e cloreto de potassio
19,1%, ambos por via intravenosa, conforme descrito por Pereira Junior et al. (2016).

Em seguida, realizou-se uma incisdo longitudinal mediana pré-retroumbilical para
realizacdo do procedimento de ovariohisterectomia. Posteriormente, o material foi enviado para

laboratério onde procedeu-se com a incisdo longitudinal do Utero para a coleta dos conceptos.
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4.5 Analise macroscopica

Em laboratério, foram separados os conceptos dos anexos gestacionais, e avaliados
individualmente com auxilio de lupa articulada de mesa, aumento 10x. As caracteristicas
analisadas foram: curvatura corporal, coloracdo da pele, formato dos membros toracicos e
pélvicos, foliculos pilosos, pelos tateis e pelagem de cobertura, vasos sanguineos superficiais,
formacdo e abertura da boca, pélpebras, ouvido, narinas e glandula odorifera dorsal, unhas, e
dentes caninos.

Posteriormente, os fetos foram fixados em paraformaldeido tamponado a 4%, e o0s
embrides foram fixados em solucdo de glutaraldeido a 2,5%, e encaminhados para
processamento histoldgico especifico para microscopia eletronica de varredura.

4.6 Anélise biométrica

Apbs a coleta e separacdo dos anexos embrionarios, os conceptos foram pesados em
balanca analitica de precisdo (BEL®, M214A, lItalia) e mensurados com paquimetro digital
(MITUTOYO®, 500-147-10, Japéo) e fita métrica.

Avaliou-se as seguintes medidas de comprimento, expressas em milimetro (mm):
crown-rump, comprimento corporal total, comprimento cefalico, comprimento céfalo-caudal,
comprimento da cauda, circunferéncia cefalica, didmetro biparietal, didmetro do olho,
comprimento da orelha, comprimento dos membros toracicos e pélvicos, comprimento da tibia,
comprimento do radio, comprimento e largura da falange distal do membro torécico e pélvico,

circunferéncia toracica e abdominal, semelhante ao estabelecido por Oliveira et al. (2017).

4.7 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

Ap0s coletado, os espécimes foram fixados em solugéo de glutaraldeido a 2,5%, lavados
em tampdo fosfato 0,1 M e pH 7,4 e em seguida pés-fixado em tetrxido de ésmio 0,5% por 2
horas, seguido de trés lavagens em tampéao fosfato 0,1 M e pH 7,4 e duas, com agua destilada
e posteriormente, foi tratado com &cido tanico 1% e submetido ao processo de desidratagcdo com
concentrac@es crescentes de alcoois (50%, 70%, 90% e 100%).

Ap0s 0 processo de desidratagdo, realizou-se a secagem com aparelho de ponto critico

(QUORUM® K850, Inglaterra), utilizando gas carbbnico, e em seguida realizou-se a
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metalizacdo das amostras utilizando pelicula de ouro com 9 nm de espessura, apos terem sido
fixadas em suporte tipo “stub”, pelo método de “sputtering” (QUORUM® Q150R ES,
Inglaterra). Por fim, o material obtido foi visualizado em microscopio eletrdnico de varredura
(TESCAN® VEGA 3 LMU, Republica Tcheca).

4.8 Anélise estatistica

Para analise dos dados e elaboracgéo dos graficos, foram obtidos a média e desvio padréo,
utilizando a ferramenta Excel, do pacote Microsoft Office 2013. Aos dados foram organizados
em planilhas, e estabelecidos modelos de ajuste das variaveis estudadas, considerando o melhor
coeficiente de determinagéo (R?). De forma que, quanto mais proximo da unidade estiver o seu

valor, melhor sera o modelo ajustado.

4.9 Comissao de Etica

Os protocolos utilizados nesse experimento foram autorizados pelo Instituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidade — ICMBio (SISBIO n° 67876/2) e aprovados pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(Parecer 06/2020, Protocolo n°® 23091.005788/2019-87).
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5 RESULTADOS

5.1 Morfologia

Avaliando a morfologia externa dos embrides e fetos de catetos, em diferentes fases

gestacionais, verificam-se as seguintes estruturas anatémicas:

5.1.1 Embrido aos 25 dias

Nesta fase, os embrides apresentavam a face rostral direcionada para a proeminéncia
cardiaca (Figura 5D), com formato semelhante a letra “G”, caracteristica desta fase inicial de
desenvolvimento. Presenca dos arcos faringeos (mandibular; hioideo; terceiro arco branquial;
quarto arco branquial), e sémitos localizados dorsalmente proximo a cauda. Além disso,
observou-se a formacdo inicial do placéide cristalino, observado discretamente como um
pequeno ponto escuro que dard origem aos olhos e brotos que originardo os membros, ainda em

formato de remo (Figura 5A).

5.1.2 Embrido aos 30 dias

A face do embrido ainda estava voltada para a proeminéncia cardiaca, no entanto,
verificou-se uma reducdo na sua curvatura corporal. Observou-se ainda, os arcos faringeos;
placéide cristalino irregular em desenvolvimento (Figura 5E), de colora¢do castanho nas
extremidades; inicio da formacdo da boca e narinas; os brotos dos membros toracicos
apresentavam o formato de nadadeira, com a presenca de membrana interdigital, enquanto os
brotos pélvicos mantinham a forma de remo.

O térax e costelas ndo estavam formados, havia a formacéo de uma dilatagdo abdominal,
indicando a formacado inicial do figado; presenca de somitos localizados na regido dorsal, o qual

participara na formacéo do sistema nervoso; e auséncia de cauda (Figura 5B).
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5.1.3 Embrido aos 40 dias

Aos 40 dias de gestacdo, os embrides apresentaram reducdo da curvatura corporal,
assumindo uma postura semelhante a letra “C”. As vesiculas encefalicas encontravam-se bem
desenvolvidas, em especial, a vesicula mesencefélica, observada como uma dilatagdo da regido
occipital. A vesicula dptica assumiu a forma oval e pigmentagéo castanha; palpebras ausentes;
a boca e narinas ainda se encontravam fechadas, em desenvolvimento; formacéo das saliéncias
auriculares (Figura 5F), precursor do pavilhdo auricular externo; observou-se ainda o inicio do
desenvolvimento da caixa tordcica, com uma mancha marrom internamente, indicando a
formacdo dos 6rgaos intratoracicos e formacdo das costelas. A regido abdominal possuia uma
dilatacdo resultante do desenvolvimento do figado e intestinos (Figura 5C).

Quanto aos membros nesta idade, ambos apresentaram forma de nadadeira, contendo
raios interdigitais entre os digitos em desenvolvimento, com as pingas ausentes; e a cauda tinha
sua formacao iniciada.

Nesta fase embrionaria, a glandula dorsal encontrou-se ausente (Figura 8A), e o
tubérculo genital ainda indiferenciado, ndo sendo possivel macroscopicamente a determinacéo

sexual (Figura 7A).
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Figura 5. Desenvolvimento embrionario de catetos (Pecari tajacu Linnaeus, 1758). Em A e D,

embrido aos 25 dias pds-copula. Em B e E, embrido aos 30 dias pds-copula. Em C e F, embrido

aos 40 dias pés-copula. A-C: fotomacrografia. D-F: microscopia eletrénica de varredura
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(MEV). 1AF: primeiro arco faringeo; 2AF: segundo arco faringeo; 3AF: terceiro arco faringeo;
4AF: quarto arco faringeo; BMP: broto do membro pelvico; BMT: broto do membro toracico;
BOC: boca; CAU: cauda; COR: coracdo; COS: costelas; FCE: flexura cervical; FIG: figado;
FNA: fosseta nasal; MES: mesencéfalo; PAU: proeminéncia auditiva; PCA: proeminéncia
cardiaca; PCR: placdide cristalino; PMA: proeminéncia mandibular; PRO: prosencéfalo; QVE:

quarto ventriculo; SOM: somitos; VAU: vesicula auditiva; VOP: vesicula Optica. Barra= 2 cm.

5.1.4 Feto aos 50 dias

Nesta idade, a pele tornou-se mais opaca e 0s animais perderam a curvatura corporal,
entretanto, passaram a apresentar maior definicdo das estruturas anatbmicas corporais,
passando a serem considerados como fetos, idade que corresponde ao final do primeiro tergo
gestacional, nesta espécie.

Na cabeca, notou-se a regido occipital ndo formada em sua totalidade, com a presenca
das fontanelas anterior e posterior, devido a ndo unido das suturas cranianas entre 0S 0SSOS
frontais e parietais, parietais e occipital, respectivamente. As palpebras foram formadas
inicialmente como uma delicada pelicula sobre os olhos, fusionadas, com sulco raso separando-
as. Iniciou-se o processo de abertura do orificio bucal e nasal, enquanto o canal auditivo
manteve-se fechado. Alguns poros foram evidenciados na regido do focinho, ainda desprovida
de pelos tateis.

Na regido toracoabdominal, as saliéncias toracica e abdominal foram menos evidentes
gque em estagios anteriores, estando a caixa toracica completamente formada, e as costelas
evidentes. Percebeu-se ainda na regido ventral, uma falha entre a musculatura reto abdominal
com uma linha alba larga. Quanto aos membros, 0 arcabougo 0sseo encontrava-se formado,
estando os digitos separados e com inicio da formacao das unhas, que se apresentavam retilineas
e brancas, sem queratina (Figura 6A).

Outras caracteristicas que marcaram esta idade, foi um discreto sulco indicando a
diferenciacéo celular para a formacéo da glandula dorsal, conhecida como glandula de cheiro,
na regido dorso lombar (Figura 8B); e a diferenciacdo do tubérculo genital, permitindo a

identificacdo sexual a partir desta fase (Figura 7B).
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5.1.5 Feto aos 60 dias

Aos 60 dias, apenas a sutura craniana sagital encontrava-se fusionada, e a boca pouco
mais aberta, comparada a fase anterior. Na cabega, notou-se discretamente o inicio do
desenvolvimento de foliculos de pelos tateis apenas na regido do focinho e a bifurcagdo das
veias auriculares, superficialmente na base da orelha. Outros vasos evidentes foram as veias
epigastricas superficiais caudais, na regido abdominal ventral e vasos que dispdem-se
craniolateralmente junto a articulagéo femorotibiopatelar (Figura 6B).

Nos machos, notou-se discreta proeminéncia prepucial e a formacdo inicial da bolsa
testicular na regido perineal (Figura 7C). Enquanto nas fémeas, percebeu-se uma protuberancia
que daria origem a vulva (Figura 7D), proxima ao orificio anal ainda em formacéo. Percebeu-
se ainda, que a glandula dorsal nestes animais assume o formato circular, de coloracdo

esbranquicada (Figura 8C).
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Figura 6. Fetos de catetos (Pecari tajacu Linnaeus, 1758) ao longo do desenvolvimento
gestacional. Em A, feto aos 50 dias pds-cépula (dpc). Em B, feto aos 60 dpc. Em C, feto aos 70
dpc. Em D, feto aos 80 dpc. Em E, feto aos 90 dpc. Em F, feto aos 100 dpc. Em G, feto aos 120
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dpc. BOC: boca; CAU: cauda; CPB: colar de pelos brancos; COS: costelas; CUM: cordao
umbilical; LIN: lingua; NAR: narinas; ORE: orelha; PAL: palpebra; PIN: pincas; PRE:
prepucio; PTA: pelos tateis; TGE: tuberculo genital; VUL: vulva. Barra= 2 cm.

5.1.6 Feto aos 70 dias

Nesta fase correspondente a metade do periodo gestacional, o feto apresentava-se com
auséncia de pelos corporais, exceto pelo inicio da formacao de pelos tateis com foliculos
proeminentes na face; as palpebras estavam mais definidas e as suturas cranianas fusionadas
em sua totalidade.

Quanto a vascularizagdo, foram observados o tronco linguofacial, que se bifurcava em
veia lingual e facial, que emitiu ramos terminais para o labio superior e musculo angular do
olho; veia temporal superficial, que correu caudal ao angulo lateral do olho; veia occipital
emitindo ramos superficiais proximo a sutura lambddide; veia maxilar, proximo a base da
orelha; e vasos epigastricos superficiais caudais, que dispunham-se cranialmente nos membros
pélvicos até as falanges (Figura 6C).

A glandula de cheiro, nesta fase foi um pouco mais proeminente, possuia forma oval e
coloracdo esbranquicada (Figura 8D); bem como observou-se o desenvolvimento de uma
discreta macha castanha na regido inguinal, o qual denotou a formagao do escroto, estando nesta
idade o orificio anal formado (Figura 7E).

5.1.7 Feto aos 80 dias

Aos 80 dias, observou-se discretos pelos tateis na face, e uma depressao no 0sso parietal
préximo ao canto medial dos olhos, os membros apresentavam digitos esbranquicados, de
forma semelhante a sapatos arabes, devido a curvatura na regido de pincas (Figura 6D).

Outros achados incluiam a visualizacdo de uma linha branca longitudinal ao 0sso
esterno, denotando a unido éssea das esternébras, e as veias superficiais: veias occipitais,
jugular externa, téracodorsal, mediana, ulnar, cranial tibial, epigastrica superficial caudal e veia
glutea caudal.

A glandula dorsal encontrou-se mais protuberante, pouco edemaciada e circunscrita a

regidao dorso lombar (Figura 8E). Nos machos, tém-se discreta elevacdo na regido inguinal, de
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coloracdo escura, formado pela bolsa testicular em desenvolvimento (Figura 7F). Nas fémeas,
a vulva encontrava-se bem proximo ao orificio anal, com elevacdo central representada pela
formacao do clitoris (Figura 7G); bem como, a presenca de quatro mamilos, ndo visualizados

em idades mais precoces.

Figura 7. Desenvolvimento dos 6rgdos sexuais externos em catetos (Pecari tajacu Linnaeus,

1758), vista posterior. Em A, embrido aos 40 dias pos-copula (dpc) com tubérculo genital
indiferenciado. Em B, feto aos 50 dpc (fémea). Em C, feto aos 60 dpc (macho). Em D, feto aos
60 dpc (fémea). Em E, feto aos 70 dpc (macho). Em F, feto aos 80 dpc (macho). Em G, feto aos
80 dpc (fémea). Em H, feto aos 90 dpc (macho). Em I, feto aos 100 dpc (macho). Em J, feto
aos 100 dpc (fémea). Em K, feto aos 120 dpc (macho). Em L, feto aos 120 dpc (fémea). 3
macho; 9: fémeas; BTE: bolsa testicular; CAU: cauda; CLI: clitoris; OAN: orificio anal; OUR:
orificio uretral; TGE: tubérculo genital; VUL: vulva. Barra= 2 cm.

5.1.8 Feto aos 90 dias

Aos 90 dias, os animais ainda apresentavam a pele clara, exceto na cabeca e por¢ao

distal dos membros, sendo possivel ainda a visualizagdo da fusdo das suturas cranianas. As
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palpebras encontravam-se ainda fusionadas, mas com a presenca de raios longitudinais entre
elas, e sulcos formando os cantos médio e lateral dos olhos. Notou-se um achatamento lateral
nos 0ssos parietais, com aprofundamento na regido medial do olho, bem como finos pelos tateis
com foliculos pilosos proeminentes em sua base (Figura 6E). O pavilhdo auricular e narinas
encontravam-se formados, mas uma membrana recobriu totalmente o canal auditivo externo e
orificios nasais, respectivamente.

Quanto a vascularizacao, devido a pelagem clara ainda foi possivel visualizar as veias:
facial, mandibular, cervical superficial, téracodorsal, braquial superficial, superficial do
antebraco, epigastrica superficial caudal, safena lateral, e veia glutea caudal.

Outras observacdes incluiam o inicio da formacéo do prepucio, localizado préximo ao
corddo umbilical. A bolsa testicular ainda em formacdo, localizou-se mais caudalmente quando
comparado aos machos de idades anteriores, edemaciado e com a presenca de manchas
acastanhadas, que indicam o processo de deiscéncia testicular. Notou-se ainda, uma discreta
linha branca dividindo a bolsa testicular em dois antimeros, indicando o desenvolvimento da
rafe mediana (Figura 7H). Nestes animais, a glandula dorsal de cheiro foi observada na
coloracgéo esbranquicada com forma semelhante a gota, com bordas um pouco mais elevadas,

mas sem orificio central evidente (Figura 8F).

5.1.9 Feto aos 100 dias

Os animais neste estagio de desenvolvimento apresentaram a abertura das palpebras
(Figura 6F). A boca encontrava-se aberta, mas com auséncia de erupcdo dentaria. Outros
orificios naturais apresentaram uma membrana de revestimento, que recobriu parcialmente os
orificios nasais, e totalmente o canal auditivo. Ainda, percebeu-se também a formacéo inicial
de um orificio na regido central da glandula dorsal, bem discreto (Figura 8G).

A pele apresentava-se mais escura, principalmente na cabeca, ganacha e membros,
impossibilitando a visualizacdo de vasos sanguineos superficiais, exceto as veias: epigastrica
superficial caudal e safena lateral. A pelagem de cobertura ainda foi ausente, mas com a
visualizacdo de pelos tateis ao redor das palpebras superiores, regido massetérica, proximos ao
focinho e ganachas.

Em relacdo as estruturas reprodutivas, destacou-se o prepucio ainda em formacéo,
localizado caudalmente ao corddo umbilical. A bolsa testicular ainda em desenvolvimento,

localizou-se mais caudalmente, com mancha acastanhada centralmente (Figura 71). Por outro
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lado, as fémeas possuiam a vulva pouco mais desenvolvida, evidenciando a formagéo do clitoris

e formacado inicial do orificio uretral (Figura 7J).
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Figura 8. Desenvolvimento da glandula de cheiro em catetos (Pecari tajacu Linnaeus, 1758),

vista dorso lateral direita. Em A, auséncia da glandula dorsal, embrido aos 40 dias p6s-copula
(dpc). Em B, feto aos 50 dpc. Em C, feto aos 60 dpc. Em D, feto aos 70 dpc. Em E, feto aos 80
dpc. Em F, feto aos 90 dpc. Em G, feto aos 100 dpc. Em H, feto aos 120 dpc. GOD: glandula
odorifera dorsal; oGOD: orificio da glandula odorifera dorsal. Barra= 2 cm.

5.1.10 Feto aos 120 dias

Considerado como feto de maior maturidade gestacional neste estudo, 0s animais aos
120 dias apresentaram varias caracteristicas que remetem ao animal adulto. Dentre elas, 0s
pelos revestindo a superficie corpdrea, porém ainda na coloragdo castanho amarelado; faixa de
pelos acinzentados na regido dorsal; coloragdo esbranquicada na regido ventral, e ao redor da
regido cervical.

Nesta fase, todos os orificios naturais encontraram-se completamente abertos, incluindo
o orificio para drenagem da secre¢do produzida pela glandula dorsal de cheiro (Figura 8H). A
boca completamente aberta, permitia a visualizagdo dos dentes caninos superiores e inferiores.
Quanto aos anexos, os pelos tateis encontraram-se mais alongados e de coloragdo escura,
localizados ao redor dos olhos, nariz e ganacha; as unhas foram mais rigidas e pigmentadas da
cor cinza proximos a regido de coroa, e tornando-se mais claro conforme aproxima-se da regido

de pincas (Figura 6G).
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No que se refere aos 6rgdos reprodutivos externos, estes mostraram-se completamente
formados nesta idade gestacional. Nos machos, a espessa pele do prepucio protegeu o 6rgdo
copulatorio masculino; a bolsa testicular possuiu a pele rugosa demarcada longitudinalmente
pela rafe mediana, com o processo de deiscéncia testicular finalizado completamente (Figura
7K). Nas fémeas, a vulva encontrava-se bem desenvolvida, sendo possivel a visualizacdo do

orificio uretral externo (Figura 7L).

5.1.11 Neonato aos 145 dias

Aos 145 dias, 0s neonatos apresentaram-se com caracteristicas morfologicas externas
completamente desenvolvidas. Possuiam pelos &speros e eri¢ados, de coloragdo marrom claro
predominantemente. Dorsalmente, foi observado uma linha de coloragéo escura, e ventralmente
pelos de cor esbranquicada. Além disso, percebeu-se uma faixa de pelos claros ao redor do
pescoco, caracteristica tipica da espécie, exceto pela coloracdo da pelagem de cobertura, que
permanecem com a cor acastanhado até proximo a puberdade (Figura 9).

As orelhas encontravam-se eretas, e as mucosas ocular, bucal e nasal apresentam
coloracdo marrom. Com relacdo aos anexos faneros, observou-se uma pelagem de cobertura
com maior densidade de pelos, com pelos tateis alongados, e unhas queratinizadas de coloracédo

acastanhada.

Figura 9. Filhote de cateto (Pecari tajacu Linnaeus, 1758), recém-nascido aos 145 dias, por

parto gemelar eutocico. Barra= 5 cm.
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5.2 Biometria

Avaliando-se as variaveis comprimento crown-rump (CCR) e peso (P) ao longo do
desenvolvimento gestacional, tém-se um comportamento estatistico semelhante. Ambos o0s
valores se elevam discretamente até 40 dias pds-copula (dpc), e entre 40 dpc e 80 dpc percebeu-
se um crescimento mais acentuado, com reducéo da taxa de crescimento até 100 dpc. A partir
desta fase, 0 CCR aumentou e passou a apresentar um crescimento linear até 120 dpc. Os
valores para 0s animais recém nascidos com 145 dpc mostrou os animais com elevado ganho

de peso e comprimento crown-rump (Figura 10).
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Figura 10. Relacdo entre o comprimento crown-rump (CCR) e peso (P) ao longo do
desenvolvimento pré-natal de catetos (Pecari tajacu Linnaeus, 1758), de acordo com a idade

gestacional (1G) em dias.

Em relacdo ao comprimento corporal total, durante a fase embrionaria constatou-se que
0S animais possuiam uma pequena taxa de crescimento, tendo um crescimento mais expressivo
durante o segundo terco gestacional, com reducdo na taxa de crescimento apenas entre 80 dpc
e 100 dpc. Durante o terco final da gestacao a taxa de crescimento permaneceu constante, entre
100 dpc até os animais recém-nascidos aos 145 dpc. Por outro lado, o comprimento céfalo-
caudal possuiu uma certa semelhanga quando comparada com o comprimento cefalico. As
variaveis apresentaram uma taxa de crescimento praticamente constante em sua totalidade,
exceto entre 70 dpc e 100 dpc, com um leve aumento seguido por uma queda na taxa de

crescimento, respectivamente (Figura 11A).
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A partir de 30 dpc, a variavel representada pela circunferéncia cefalica indicou um
crescimento expressivo até 80 dpc, seguido por uma discreta queda até os 100 dpc, e
permanecendo com a taxa de crescimento constante até o final da gestacdo e em animais com
145 dpc. Enguanto o diametro biparietal apresentou uma taxa constante, exceto entre 70 dpc e
90 dpc, onde ocorreu um discreto aumento, seguido por uma discreta reducdo na taxa de
crescimento, respectivamente (Figura 11B).

Os parametros biométricos referente a circunferéncia toracica e circunferéncia
abdominal apresentaram uma curva de crescimento muito semelhantes entre si. Os valores até
40 dpc sdo praticamente estaveis, seguido por um crescimento mais expressivo até os 80 dpc,
seguido por uma discreta queda na taxa de crescimento até 100 dpc, e um novo aumento,
inclusive nos animais recém-nascidos (Figura 11C).

As orelhas, formadas a partir de 40 dpc, apresentaram uma curva linear até os 80 dpc,
seguida de uma discreta queda na taxa de crescimento até os 100 dpc, e retornando a aumentar
logo em seguida. Em contrapartida, o comprimento da cauda e didmetro do olho seguiram uma
curva de crescimento a taxa constante, exceto aos 120 dpc, quando se observou uma gqueda no
didmetro do olho, e aumento no comprimento da cauda, respectivamente (Figura 11D).

Tendo em vista que as falanges distais foram formadas a partir de 50 dpc, 0 comprimento
e largura desta estrutura apresentaram curvas que sao acompanhadas das mesmas variagoes.
Com relacdo ao comprimento, percebeu-se uma constante de crescimento até 70 dpc, com um
discreto aumento aos 80 dpc, seguido por uma discreta reducdo até os 100 dias. A partir de
entdo, a taxa de crescimento foi varidvel. Outrossim, a largura das falanges distais foi vista com
taxa de crescimento constante, exceto entre 70 dpc e 100 dpc, onde apresentou um discreto
acrescimento (Figura 11E).

O comprimento dos membros toracicos apresentou um padrdo de crescimento linear
durante o periodo de desenvolvimento embrionério e fetal, exceto aos 80 dpc e 120 dpc, com
um discreto aumento na taxa de crescimento. Ja 0s membros pélvicos, apresentou um discreto
aumento na taxa de crescimento até os 40 dpc, seguido por um aumento mais expressivo até 0s
80 dpc, e posteriormente crescendo a uma taxa constante.

Por outro lado, o comprimento do radio e tibia, formados a partir de 50 dias, possuiam
comportamento semelhante. Ambos parametros apresentaram uma curva de crescimento linear,
crescendo a uma taxa constante praticamente em sua totalidade, divergindo apenas na fase final
da gestacdo (Figura 11F). Nestes termos, notou-se um satisfatorio coeficiente de determinacao

entre os parametros biometricos analisados, variando entre 0,82 e 0,99.
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Figura 11. Relacdo entre as medidas corporais (mm) ao longo do desenvolvimento pré-natal de
catetos (Pecari tajacu Linnaeus, 1758), de acordo com a idade gestacional (IG) em dias. Em A,
comprimento corporal total (CCT), comprimento cefalico (CCE) e comprimento céfalo-caudal
(CCC). Em B, circunferéncia cefalica (CCF) e diametro biparietal (DBI). Em C, circunferéncia
abdominal (CAB) e circunferéncia toracica (CTO). Em D, comprimento da orelha (COL),
comprimento da cauda (CCA) e didametro do olho (DOL). Em E, comprimento da falange distal
do membro toracico (CFDT), comprimento da falange distal do membro pélvico (CFDP),
largura da falange distal do membro toracico (LFDT) e largura da falange distal do membro
pélvico (LFDP). Em F, comprimento do membro toracico (CMT), comprimento do membro
pélvico (CMP), comprimento da tibia (CTI) e comprimento do radio (CRA).
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6 DISCUSSAO

Neste estudo, os dados obtidos representam idades reais, acompanhadas ao longo da
gestacdo, semelhante a metodologia empregada para o monitoramento do desenvolvimento
gestacional em preés (VALE, 2017), cutias (FORTES et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2017), e
catetos (SMITH & SOWLS, 1975; MAYOR et al., 2005); e diferindo da metodologia baseadas
em calculos de estimativas de idade gestacional, a exemplo dos estudos realizados em paca
(BIZRI et al., 2017), macaco barrigudo (ANDRADE et al., 2018b), veado de cauda branca
(ARMSTRONG, 1950), veado catingueiro (CHAVEZ & MAFFEI, 2012), veado mateiro
(MAYOR etal., 2019a), queixada (ANDRADE et al., 2018a) e animais da mesma espécie deste
estudo (SANTOS, 2002; MAYOR et al., 2010; MAYOR et al., 2019b).

Neste contexto, os resultados deste experimento permitirdo estabelecer a curva de
crescimento intrauterino, possibilitando uma estimativa confiavel por meio de exame
ultrassonografico, de acordo com o0s pardmetros corporais apresentados, permitindo a
comparacdo filogenética entre ungulados em diferentes estagios de desenvolvimento, e
contribuindo para 0 manejo reprodutivo, bem como informagbes que agreguem no uso de
biotecnologias reprodutivas nesta espécie.

A maioria das fémeas deste estudo foram estimuladas a manifestacdo do estro ainda na
primeira semana, pela presenca do macho, corroborando com Mayor et al. (2007b), ao
descreverem a receptividade sexual apds 2 a 4 dias, do inicio do estro. A receptividade sexual
foi evidenciada pela mudanca de comportamento sexual, em que se observava interacgdes tipo:
inspecdo olfativa da regido anogenital, marcacao e reconhecimento de parceiro, apoio do queixo
sobre o0 parceiro, tentativa de monta, monta, movimentos pélvicos durante a copula, mordidas,
comportamento agressivo e agonistico. Majoritariamente, as interagdes foram iniciadas pelos
machos, direcionados as fémeas receptivas, corroborando com trabalhos sobre a etologia sexual
de tayassuideos (DUTERTRE et al., 2001; SILVA et al., 2016).

As manifestacdes clinicas e comportamentais do estro em catetos ocorrem pela elevacao
dos niveis de estrogénio, capaz de atrair os machos (MAYOR et al., 2007b), possivelmente pela
presenca de feroménios, eliminados pela urina ou muco cervical, e sugerindo que os machos
apresentam um sistema olfativo apto a identificar a receptividade sexual das fémeas durante o
estro (SILVA et al., 2016).

A ultrassonografia transretal mostrou-se uma excelente ferramenta pouco invasiva, para
auxilio no diagndstico gestacional desta espécie. Além disso, a técnica permite a detec¢do de
patologias reprodutivas durante a gestacdo (PEIXOTO et al., 2012; MAIA et al., 2014). Em
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suinos, o concepto pode ser visualizado aos 17 dias pos-copula (TAVERNE et al., 1985),
entretanto com uma maior seguranca a partir de 20 dias (RENSIS et al., 2000), devido a grande
chance em diagnostico de animais falso positivos.

Ao longo deste experimento, as gestacdes com idade inferior a 20 dias p6s-copula ndo
foram detectadas. Assim, sugere-se que a ultrassonografia gestacional seja realizada por um
profissional experiente, a partir desta fase, como um método preciso para o diagndstico
gestacional precoce e estimativa da idade pré-natal, corroborando com os achados
ultrassonograficos realizados em catetos (MAYOR et al., 2005).

No primeiro terco gestacional de catetos, correspondente a fase embrionéria, 0s
conceptos passaram por aceleradas modificacGes estruturais, tendo em funcdo de efetiva
diferenciacdo celular. Tém-se uma acentuada curvatura corporal, formacdo das vesiculas
encefalicas, somitos, presenca das visceras toracicas e abdominal, placéide do cristalino,
saliéncia auricular, brotos dos membros torécicos e pélvicos, tubérculo genital indiferenciado,
e glandula dorsal ausente, conforme ilustrado na tabela comparativa entre outros ungulados
domeésticos e silvestres.

O terco medio da gestacdo de catetos, € marcado pelo inicio da fase fetal. Os animais
perdem a curvatura corporal, e a pele torna-se mais opaca, com maior definigdo das estruturas
anatdmicas. Em especial pela formacdo dos 6rgdos sensoriais, fusdo das suturas cranianas,
esqueleto axial e apendicular, visualizacdo de 6rgdos intratoracicos e intra-abdominais, abertura
dos orificios bucal e anal, presenca de pelos tateis, palpebras fusionadas, formacéo de falanges
distais, diferenciacdo do tubérculo genital, diferenciacédo da glandula odorifera dorsal e 6rgédos
sexuais externos.

Macroscopicamente, o tubérculo genital apresentou-se indiferenciado em catetos aos 40
dias, e diferenciado a partir de 50 dias, sendo possivel a determinacao sexual a partir desta fase,
semelhante ao descrito aos 49 dias em queixada (ANDRADE et al., 2018a), aos 49 dias em
catetos (SMITH & SOWLS, 1975), aos 45 dias em catetos (MAYOR et al., 2019b) e aos 55
dias em veado mateiro (MAYOR et al., 2019a), divergindo de suino doméstico que formou-se
precocemente aos 28 dias (EVANS & SACK, 1973).

Ademais, ressalta-se a importancia desta estrutura para a identificacdo sexual em
mamiferos, sendo inclusive realizado pela distancia entre o tubérculo genital e &nus ou cauda.
Os machos possuem o tubérculo genital distante do orificio anal, sendo observado a bolsa
testicular nesta regido. Por outro lado, o tubérculo genital das fémeas encontra-se proximo ao

orificio anal.
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A glandula odorifera dorsal em cateto, localiza-se entre a pele e a fascia subcutanea, na
regido lombar, produz uma secrecdo de forte odor almiscarado (WERNER et al., 1952). A
funcdo desta glandula esta relacionada ao reconhecimento socio-olfativo dos individuos, e
utilizada para demarcacdo do territdrio e sinalizacdo da existéncia de ameacas ao grupo
(WERNER et al., 1952; HANNON et al., 1991).

Em queixada, a formacdo da glandula dorsal ocorreu aos 62 dias de gestacdo
(ANDRADE et al., 2018a). Em catetos, essa glandula encontrou-se ausente aos 49 dias (SMITH
& SOWLS, 1975), podendo ser visualizado pela primeira vez aos 50 dias. Por sua vez, Mayor
et al. (2019b) relataram a visualizagdo desta glandula em catetos aos 54 dias (MAYOR et al.,
2019b), enquanto Smith & Sowls (1975), descreveram o surgimento dessa estrutura aos 60 dias,
em catetos. Essa variacdo pode ser elucidada pelo fato de os estudos mencionados anteriormente
serem realizados com base em estimativas de idades, ou pelo intervalo de dias adotados entre
as coletas.

A respeito das palpebras em suideos, essas estruturas encontram-se ausente aos 28 dias
em suinos domésticos (EVANS & SACK, 1973), aos 39 dias em catetos (MAYOR et al.,
2019Db), corroborando com nossos achados aos 40 dias, e ainda em queixadas (ANDRADE et
al., 2018a), também aos 40 dias.

A formacéo das palpebras fusionadas, foram visualizadas nos catetos deste estudo aos
50 dpc, assim como descrito para outros suideos, com o fusionamento das palpebras aos 48 dias
em catetos (MAYOR et al., 2019b), aos 49 dias em queixada (ANDRADE et al., 2018a). Por
sua vez, outros estudos em catetos (SMITH & SOWLS, 1975), no javali (HENRY, 1968) e em
suinos domésticos (EVANS & SACK, 1973) relataram estar fusionadas aos 50 dias, similar aos
encontrado neste trabalho.

O desenvolvimento das péalpebras € caracterizado pela visualizacdo dos olhos e
separacdo das palpebras superiores e inferiores, geralmente durante o terco final da gestacéo.
Este evento ocorre em catetos aos 100 dias de gestacdo, corroborando com o relatado para
outros suideos, a exemplo: aos 90 dias em suinos domésticos (EVANS & SACK, 1973), aos
106 dias em catetos anteriormente descritos (MAYOR et al., 2019b), e aos 125 dias em
queixada (ANDRADE et al., 2018a). Em cervideos, encontram-se relatos da abertura palpebral
aos 130 dias no veado catingueiro (CHAVEZ & MAFFEI, 2012), e aos 166 dias em veado
mateiro (MAYOR et al., 2019a). Todavia, é esperado que nos cervideos, a abertura palpebral
aconteca tardiamente, devido ao periodo gestacional desta familia ser maior que a dos suideos.

No terco final da gestacdo de catetos ocorreu 0 amadurecimento fetal, acompanhado de

acentuado ganho de volume corporal. Nesta fase, tém-se a completa diferenciacdo dos 6rgéos
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sexuais externos, abertura dos orificios naturais, como o orificio da glandula dorsal, erupcao
dos dentes caninos, alongamento dos pelos tateis, formacdo da pelagem de cobertura e
queratinizacdo dos cascos.

A respeito dos pelos tateis, neste estudo, foram observados aos 70 dias de gestacdo,
semelhante aos resultados descritos em outros suiformes. Em javalis foram descritos estes pelos
aos 70 dias (HENRY, 1968), em catetos aos 75 dias (MAYOR et al., 2019b), e em queixada
aos 80 dias (ANDRADE et al., 2018a). Por outro lado, nossos dados diferem dos descritos por
Evans & Sack (1973) em suinos domésticos, que se formaram precocemente aos 28 dias. Em
cervideos, como o veado da cauda branca relata-se a formacdo dos pelos tateis aos 45 dias
(ARMSTRONG, 1950), no veado mateiro aos 116 dias (MAYOR et al., 2019a), e no veado
catingueiro aos 130 dias (CHAVEZ & MAFFEI, 2012).

A pelagem de cobertura permite aos animais a capacidade de termorregulacdo
(DERRICKSON, 1992). De acordo com Mayor et al. (2019b), esta pelagem em catetos é
formada aos 87 dpc, divergindo dos nossos resultados, ja que a pelagem de cobertura € formada
mais tardiamente, a partir dos 100 dias de gestacdo, assim como ocorre em javali (HENRY,
1968) e queixada (ANDRADE et al., 2018a), informag&o que corrobora com o estudo realizado
em catetos, por Smith & Sowls (1975).

A erupcdo dos dentes caninos superiores e inferiores em catetos se da aos 120 dias,
semelhante ao descrito na espécie (SMITH & SOWLS, 1975; KIRKPATRICK & SOWLS,
1962). Por outro lado, estes autores apoiam a presenca dos dentes incisivos inferiores logo apos
0 nascimento, divergindo dos nossos achados, uma vez que as coroas dos dentes incisivos ndo
foram visualizadas, sendo formados posteriormente ainda no puerpério imediato, juntamente o
restante dos dentes deciduos. Em queixada, os dentes caninos sdo formados mais precocemente,
aos 116 dias (ANDRADE et al., 2018a).

Em cervideos, a erupcdo dentaria ocorre em média aos 166 dpc no veado mateiro
(MAYOR et al., 2019a), aos 181 dpc no veado de cauda branca (ARMSTRONG, 1950), e aos
190 dpc no veado catingueiro (CHAVEZ & MAFFEI, 2012). Nestes casos, ocorre a erupgao
dos dentes incisivos inferiores, tendo em vista que sdo herbivoros, e com auséncia de dentes
incisivos superiores. Em ambas as espécies, a erupgdo dentaria precoce permitiu aos recém-
nascidos a capacidade de forrageamento independente, conforme descrito por Bivin & McClure
(1976).

Conforme a extensdo do periodo gestacional, os mamiferos sdo normalmente
classificados em espécies precocial e altricial. De acordo com as caracteristicas morfologicas

supracitadas, nota-se a formagéo precoce de 0rgdos sensoriais nestes animais na fase final da
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gestacdo, que permitem a deteccdo de estimulos ambientais e adaptagdo ao ambiente
extrauterino (PATTEN, 1952; DERRICKSON, 1992), para maximizar sua sobrevivéncia
(GLUCKMAN et al., 1999). Além disso, a autonomia precoce em neonatos permite maior
economia energética, e resulta em intervalos mais curtos entre os nascimentos, quando
comparados as espécies altriciais (ANDRADE et al., 2018b; MAYOR et al., 2019b).

Aos 145 dias, 0s neonatos apresentam-se com caracteristicas morfoldgicas externas
completamente desenvolvidas. Possuem pelos asperos e ericados, de coloracdo marrom claro
predominantemente, e uma faixa de pelos claros ao redor do pescoco, caracteristica tipica da
espécie. Corroborando com as descricdes realizadas por Sowls (1984), a pelagem de cobertura
acastanhada passa a ser substituida a partir do terceiro més de vida por pelos espessos e de cores
variando entre branco e um preto acinzentado, que d&o a cor definitiva a espécie quando adulta.

Por fim, as mensuracfes médias realizadas em recém-nascidos de gestacdo gemelar,
neste experimento foram: CR= 26,61 cm, CT= 20,61 cm; CA= 20,56 cm, e peso= 913 g. Estes
resultados corroboram com os catetos descritos por Mayor et al. (2005), com CR= 25,1 cm;
CT= 20,7 cm; CA= 17,3 cm, e peso= 820 g. As pequenas variacles apresentadas entre 0s
estudos podem estar relacionadas com o tempo gestacional, uma vez que em nosso estudo a
gestacdo foi de 145 dias, e com média de 138 dias no trabalho retrocitado. Por outro lado, tém-
se descrito 0 nascimento de suinos pesando em média 604 g (GARCIA et al., 2009). Apesar da
proximidade filogenética, supde-se que o numero de filhotes interfere nas caracteristicas
morfométricas dos conceptos (SANTOS, 2002), devido ao aporte de oxigénio e nutrientes no
ambiente intrauterino. Também ha de se levar em consideracdo fatores como porte da fémea,

especialmente quando se compara suinos e catetos.

Tabela 1. Analise comparativa de acordo com a formacéo das estruturas anatémicas, ao longo

do desenvolvimento embrionario e fetal em ungulatos domésticos e silvestres.

Espécie Tergo inicial Terco médio Tergo final Referéncias
Curvatura corporal acentuada | Auséncia de caracteristicas | Formagdo do orificio da | Araljo Janior et
(25 dpc); arcos faringeos (25 | embriondrias (50  dpc); | glandula dorsal (100 dpc); | al.,
dpc); vesiculas encefélicas | tubérculo genital | abertura das palpebras (100
(25 dpc); sdmitos (25 dpc); | diferenciado (50  dpc); | dpc); diferenciagdo  dos
Cateto broto dos membros (25 dpc); | glandula dorsal (50 dpc); | 6rgdos sexuais externos (120

(Pecari tajacu)

Gestagédo: 145d

formacéo inicial das visceras
(30 dpc); placoide cristalino
pigmentado (30 dpc); caixa
toracica (40 dpc); tubérculo
genital indiferenciado (40
dpc); auséncia da glandula

dorsal (40 dpc); formacdo da

palpebras  fusionadas (50
dpc); formacédo das falanges
distais (50 dpc); boca aberta

(50 dpc); calcificagdo 6ssea

(50 dpc); 6rgaos
intratoracicos e intra-
abdominais (50 dpc);

dpc); abertura dos completa
dos orificios naturais (120
dpc); erupgdo dos dentes
caninos (120 dpc); pelagem
de cobertura (101-120 dpc);
alongamento dos pelos tateis
(120 dpc).
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cauda (40 dpc) e saliéncia

auricular (40 dpc).

formacéo inicial dos o6rgédos
sexuais externos (60 dpc);
abertura dos orificios anal
(70 dpc); fusdo completa das
suturas cranianas (70 dpc);

pelos tateis (70 dpc).

Cateto

(Pecari tajacu)

Gestacéo: +138d

Cabega (35-40 dpc), pescoco
(35-40 dpc), abdome (35-40
dpc); digitos fusionados (38
dpc);
indiferenciado (40 d); orelhas

tubérculo  genital
parcialmente formadas (38
dpc a 48 d); medula espinhal
(42-49 dpc); ossificacéo fetal
(40d a 49 dpc); botbes dos

Tubérculo
diferenciado (45d a 49 dpc);
batimentos cardiacos fetais
(45-50 dpc); pulmdes (45-50
dpc); formagdo da glandula
(54d a 60 dpc);
palpebras fusionadas (48d a
49  dpc);
abdominais (60

genital

dorsal

intra-

dpc);

6rgaos

Pelagem de cobertura com
identificacdo do colar de
pelos esbranquicados (87d a
100 dpc);
palpebras (106 d); erupgdo

abertura das

dos dentes caninos superiores
e inferiores (116d a 120 dpc).

Smith & Sowls,
1975;  Barbella,
1993; Margarido
& Mangini, 2001;
Mayor et al,
2005; Mayor et
al., 2019b.

Queixada

(Tayassu pecari)

Gestacédo: +159d

membros pélvicos (42-49 | foliculos pilosos (49-80 dpc);
dpc). pelos tateis (75 d).
Formagdo dos membros | Desenvolvimento inicial da | Erupgdo dos dentes caninos | Andrade et al.,

toracicos e pélvicos (40 d);
palpebras ausentes (40 d);
tubérculo genital
diferenciado (49 d);

palpebras fusionadas (49 d);

pele (60-70 d);
dorsal (62 d); cascos (62 d);
orelha externa (62 d); pelos
tateis (80 d).

glandula

superiores e inferiores (116
d); formacéo da pelagem de
cobertura (120 d); abertura
das palpebras (125 d);

2018.

Javali (Sus scrofa

scrofa)

Gestagdo: + 112 d

Boca aberta (30 d); palpebras
(30 d);
parcialmente formadas (33

ausentes orelhas

dpc); presenca de digitos (33
dpc).

Auséncia de caracteristicas
embrionérias (40 d); narinas
abertas (40 d); Palpebras
fusionadas (50 d); cascos
presentes (50 d); foliculos
pilosos (60 d).

Dentes presentes (80 d);
pelagem de cobertura (100
d).

Henry, 1968

Suino doméstico
(Sus scrofa

domesticus)

Gestacdo: + 114 d

Surgimento dos somitos (15-
20 dpc); arcos faringeos (15-
20 dpc); fechamento do tubo
neural (16 dpc); curvatura
corporal em C (17 dpc);
cardiaca (17-20
dpc); brotos dos membros
(17-20 dpc);

encefélica (20 dpc); intestino

saliéncia

vesicula

imaturo em forma de “U”, e
mesonefro (20 dpc). vesicula
Optica pigmentada (20-30
dpc); fosseta nasal (20-30
dpc);
indiferenciado (20

tubérculo  genital

dpc);
foliculo de pelos tateis (28
dpc); formagdo inicial das
palpebras (28 dpc); tubérculo
genital diferenciado (28 dpc);
pulmdes (30 dpc); metanefro

(30 dpc); desenvolvimento

fibras
(35-40

dpc); formacéo de preptcio e

Surgimento de
musculares  fetais
escroto (44 dpc); vulva e
clitoris (44 dpc); palpebras
fusionadas (50 dpc); divisdo
do intestino delgado (56
dpc); células caliciformes no
duodeno (56 dpc); camadas
musculares e serosa nos
segmentos

dpc).

intestinais (56

Alongamento do intestino
delgado (86 dpc); formagédo
da camada muscular da
mucosa (86 dpc); células

caliciformes e criptas em

todos 0s segmentos
intestinais (86 dpc);
diferenciacdo das fibras
musculares ~ primarias e
secundarias (90 dpc);
palpebras abertas (90 dpc);
testiculos (= 91 dpc);

pelagem de cobertura (> 91
dpc).

1952;
Evan &  Sack,
1973; Wigmore &
Stickland, 1983;
Meredith et al.,
1995; Town et al.
2004;
Constantino,
2012; Castroetal.,
2017.

Patten,
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de calcificagdo Ossea (35
dpc).

Veado mateiro
(Mazama

americana)

Gestagdo: +210d

Tubérculo
diferenciado (55 d);
diferenciados;

genital

membros
palpebras em formagdo (55
d); orelha externa (62 d).

Pélpebras fundidas (75 d);
orelha externa formada (75
d); presenca de cascos (75 d);
formacéo inicial da pele (115
d); pelagem de cobertura
(115 d); pelos tateis (116 d);
pigmentagao nasal (116 d).

Pélpebras abertas (166 d);
erupcdo dos dentes incisivos
(166 d).

Mayor et al,
2019a.

Veado catingueiro
(Mazama

gouazoubira)

Gestagdo: +210d

Olho pigmentado (< 30 d);
saliéncias auriculares (< 30
d); proeminéncia hepatica (<
30 d); figado (£ 30 d);
estdbmago; broto dos
membros (< 30 d); mesonefro

(< 30 d); metanefro (< 30 d);
palpebras fusionadas (80 d).

Pelos ao redor do queixo e

olhos (130 d); pele
esbranquicada (130 d);
pigmento nasal (130 d);

formacéo dos cascos (130 d).

Escurecimento da pele (150
d); manchas circulares
brancas no corpo (150 d);
erupgdo dos dentes incisivos
(190 d); pelagem de

cobertura (200 d).

Chavez & Maffei,
2012.

Veado de cauda
branca
(Odocoileus

virginianus)

Gestacédo: + 196 d

Mesencéfalo (37 d); saliéncia
hepética (37 d); boca aberta
(37 d); broto dos membros
(37 d); digitos diferenciados
(41 d); pelos tateis (45 d);
formacéo 6ssea (45 d); sutura
(53 d);
palpebras formadas (53 d).

coronal e sagital

Fechamento do arco neural
(66 d); pigmento nasal (76 d);
(91 d);
pigmento palpebral (91 d);

pigmento labial
glandula metatarsal (91 d);
pigmento em cascos (96 d);
epiderme espessa (106 d);
(106 d);
formacéo inicial da pelagem
(111 d);
(121 dy;

cobertura

narinas abertas
de  cobertura
glandula tarsal
pelagem de

completa (151 d).

Erupcéo dos dentes caninos e

incisivos inferiores (181 d).

Armstrong, 1950.

dpc: dias pds copula; d= dias de gestacdo estimados.
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7 CONCLUSOES

A morfogénese dos conceptos em catetos (Pecari tajacu Linnaeus, 1758) entre 25 e 120
dias pds-copula, permitiu estabelecer o periodo de desenvolvimento pré-natal pos-
implantacional, fornecendo ainda informacdes Uteis para a comparacdo filogenética entre
ungulados em diferentes estagios de desenvolvimento gestacional.

Com base nos dados morfométricos e parametros corporais apresentados foi possivel
determinar a curva de crescimento intrauterino, possibilitando uma estimativa mais confiavel
para o diagnostico gestacional por ultrassonografia. Além disso, contribuindo ainda para o
manejo reprodutivo, bem como informagdes que agreguem no uso de biotecnologias
reprodutivas nesta espécie, sobretudo em cativeiro.

Nesta espécie precocial, ocorrem aceleradas modificacdes corpdreas no primeiro terco
gestacional pela diferenciacao celular que corresponde a fase embrionaria. No terco médio da
gestacao, marcado pelo inicio da fase fetal verifica-se maior definicdo anatdmica. Em especial,
pela formagdo dos 6rgdos sensoriais, diferenciacdo do tubérculo genital, e glandula odorifera
dorsal, logo aos 50 dias pés-copula. E no ter¢o final da gestacdo ocorre o amadurecimento fetal,
com ganho de volume corporal, e completa diferenciacdo estrutural.

Contudo, para uma melhor compreensédo dos eventos durante a fase embrionaria torna-
se ainda imprescindivel os estudos avaliando idades mais precoces, onde ocorrem aceleradas
modificacBes morfofisioldgicas, como fatores relacionados a diferenciacdo sexual gonadal,
migracdo de células germinativas primordiais para a crista urogenital, migracdo e fixacao

durante o inicio da fase embrionaria.
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ANEXO 3

Theriogenology

PRENATAL POST-IMPLANTATION DEVELOPMENT OF COLLARED PECCARIES
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Given the importance of information on intrauterine development in tayassuids, the aim
of the present study was to describe the extemal morphology of collared peccary
conceptuses raised in captivity. Two conceptuses for each gestational age and
newborns were assessed. During the first gestation third, 3 marked body curvaturs,
brain vesicles, somites, intemal organs, placid lens, auricular protrusion and limb buds
are noted. At 25 days post-copulation (dac), the embryos exhibit 3 crownsump length
(CRL) of 10,20 £ 0.85mm and weight of 0.16 £ 0.02g. At 30 dpc, a CRL of 13.78 ¢
0.08mm and weight of 0.36 £ 0.02¢ are cbserved, and at 40 dpc, a CRL 12212 2
0.04mm and weight of 1.37 £ 0.02g are noted. In the second gestational third, fetuses
lose their body curvature, displaying greater anatomecal defintion, Including skeletal,
external ears, nostrils, eyelids and tactile haw formation and cranial suture closure. In
addition, dorsal scent gland and genital tubercle differentiation were visualized at 50
dpe, with a CRL of 59.66 + 0.66 mm and weight of 12.36 £ 0.79 g. At 60 dpc, a CRL of
80.12 £ 4.12 mm and weight of 32.74 £ 2 27g were noted, increasing to a CRL of
110.40 £ 1.23 mm and welght of B3.76 £ 3.20 g at 70 dpec. At 80 dpe, a CRL of 137.01
£ 2.06 mm and weight of 187.69 £ 1720 g were observed, and, finally, a CRL of
150.80 £ 4.24 mm and weight of 211.02 £ 10,11 g were noted at 90 dpc. In the final
gestation third, the organs becoma completsly formed, alongside skin darkening,
oyelid opening, dental eruption, dorsal odorous gland development, sexual organ
sxternalizaton, and gender attachment development. At 100 dpc, fetuses presant a
CRL of 158,75 £ 2.33 mm and weight of 257.63 £ 1,85 g, increasing to 208.65 + 1803
mm and 399 40 £ 48.79 g, respectively, at 120 dpc. Necnates displayed a CRL of
266.10 £ 622 mm, weighing $13.05 £ 10.82 g. These data allowed for the construction
of & prenatal growth curve, providing comparative anatomy information for ungulates,
further contributing towards rational reproductive management and reproductive
biotechrologies for this species.
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PRENATAL POST-IMPLANTATION DEVELOPMENT OF COLLARED PECCARIES
(Pecari tajacu Linnacus, 1758)

Abstract

Given the mnportance of mformation on intranterine development in tavassuids, the aim of the
present study was to describe the external morphology of collared peccary conceptuses raised n
captivity. Two conceptuses for each gestational age and newboms were assessed. During the first
gestation third, a marked body curvature, brain vesicles. somites, intemal organs, placid lens,
auricular protrusion and limb buds are noted. At 25 days post-copulation (dpc), the embryos exhibit
a crown-rumyp length (CRL) of 10.20 = 0.85mm and weight of 0.16 + 0.02g, At 30 dpc, a CRL of
13.78 + 0.08mm and weight of 0.36 + 0.02g are observed, and at 40 dpc, a CRL of 22.12 = 0.04mm
and weight of 1.37 + 0.02g are noted. In the second gestational third, fetuses lose their body
curvature, displaying greater anatomical definition, including skeletal, extemal ears, nostrils,
eyelids and tactile hair formation and cramal suture closure. In addition, dorsal scent gland and
genital tubercle differentiation were visualized at 50 dpc, with a CRL of 59.66 + 0.66 mm and
weight of 12.36 = 0.79 g At 60 dpc. a CRL of 80.12 + 4.12 mm and weight of 32.74 = 2.27g were
noted, increasing to a CRL of 110.40 + 1.23 mm and weight of 83.79 +3.20 g at 70 dpc. At 80 dpc,
a CRL of 137.01 + 2,06 mm and weight of 187,69 + 17.20 g were observed, and, finally, a CRL of
150.80 £ 4.24 mm and weight of 211.02 £ 10,11 g were noted at 90 dpc. In the final gestation third,
the organs become completely formed, alongside skm darkening, eyelid opening, dental eruption,
dorsal odorous gland development, sexual organ extemalization, and gender attachment
development. At 100 dpc, fetuses present a CRL of 156.75 = 2.33 mm and weight of 257.63 + 1.65
g. increasing to 209.65 + 18.03 mm and 399.40 + 48.79 g, respectively, at 120 dpc. Neonates
displayed a CRL of 266.10 + 6,22 mm, weighing 913.05 = 10.82 g These data allowed for the
constniction of a prenatal growth curve, providing comparative anatomy information for ungulates,
further contributing towards ratiopal reproductive management and reproductive biotechnologies
for this species.

KEYWORDS: Embryogenesis. Embryology. Morphology. Morphometry. Tayassidae,

INTRODUCTION

The collared peccary (Pecari tajacn Linnacus, 1758), is a Tavassuid displaying a trunk-
shaped nose, short tail, body covered with coarse hair, and upper canine teeth directed downwards
[12]. The siking feanme used to identify these anmals is a streak of white fur observed on the
neck, gaving 1t a collared look [33].
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Despite being quite similar to domestic pigs and wild boars, collared peccaries differ slightly
from these amimals in certain aspects, as follows: their stomachs are apportioned mto four
compartments [8], they have no gallbladder, their pelvic members contain three digits and they
display the presence of an exocrine gland i the dorsal region close to the tail, whose secretion s
whitish with a strong odor [46]

Regarding the reproductive physiology of female collared peccanes, studied mndicate sexual
maturity at eight months [27]. the classification of the placenta as diffuse epithelialochoroidal.
chorioallantoic, pleated and adeciduous [41,45]. a gestational period averaging 145 days [17], a
birth interval of approximately 180 days [20], delivery period duration between 122 minutes in
double preguancies, and 158 minutes in triple pregnancies [35], and an estrous cycle averaging 21
1o 26 days [24], with approximately two ovulations per cycle [19], therefore classifying these
animals as non-seasonal polyestric females [27].

However, studies on the intrauterine development of collared peccaries are still scarce. In
this context, the amm of the present study was to descnbe the post-umplantation gestational
development, increasing knowledge on the reproductive biology of these animals. In addition, we
aimed to furmish data aimmg to mmprove the rational and reproductive management and the
development of reproductive biotechniques applied to this species.

MATERIAL AND METHODS
Animals

A total of 11 adult females were analyzed, individually allocated in boxes measuring 2.5 x
20m, comprising masonry structures and wire fences, at a one male to each female ratio. All
females exhibited twin pregnancies. Two animals (embryos or fetuses) for each gestational age
were used, at 25, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 120 days post-copulation (dpc) and at 145 dpe
(newborns), totaling 22 specimens.

The amimals came from the Federal Rural Umversity of the Semi-And Wild Anunal
Multiplication Center, m Mossoro, Rio Grande do Norte, Brazil, through scientific breeding
registered with the Brazilian Institute of the Environment and Renewable Natural Resources
(IBAMA) under no, 147891.

Copulation identification

Secunity cameras (DK2IDKSEG®, 720 p resolution, 3.6 mun lens) were installed to film the
collared peccary enclosures for copulation identification. The recordings were analyzed daily using
the Intelbras Media Player software, which allows for several videos to be played simultaneously
and film speeding up
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For standardization, positive copulation was defined as occurming when the male exhibited
courtship behaviors (Figure 1A-C, 1E-G), penis exposure, female mounting (Figure 1D, 1H), and

pelvic region movement

Figure 1. Sexual behavior of collared peccanies (Pecari tajacu Linnaeus, 1758) raised in captivity.
A displays olfactory behavior, where the male smells the female's vulva. In B, a male is shown
pushing a female by using its snout. In C, agonistic male behavior in relation to the female is
depicted. In E. social “allogrooming™ behavior is presented. used by animals to recognize and mark
sexual partners. In F, agonistic behavior, with inhibited bites between sexual partners, is displayed.
In G, contact between the male's snout and neck with the female's croup, which usually precedes
breeding behavior, 1s observed. In D and H, breeding behavior, where the male’s chest and neck are
supported on the female'’s croup and the thoracic members are used as balance points, 1s noted.

Gestational diagnosis

After copulation identification, the females were placed in enclosures without the presence
of male mdividuals, for follow-up until gestational diagnosis confirmation and collection. The
animals were previously subjected to a 12-hour feeding fast. and a 6-hour water fast. Handling and
procedures began at dawn,

The animals were restrained with nets and manually immobilized, followed by cephalic vein
puncture using a 22G penipheral catheter. The amimals were then sedated with a 10mgkg™’
intravenous propofol dose, administered slowly, After sedation, the, the animals were placed in the
prone position and ultrasound examinations (Ultramedic® Infinit 5V, Brazil) coupled to a 7.5 Mhz
linear rectal transduction equipment (Ultramedic® L761V, Brazil) were performed from 20 dpe, to

confirm and monitor positive

Sampling

After pregnancy confirmation, the pregnant females were subjected to a pre-anesthetic 0.2
mgke ! intramuscular acepromazine dose, followed by anesthesia induction by an intravenous
association of ketamine hydrochloride (5 mg kg*) + diazepam (0.5 mg.kg?), according to Souza et
al. [44]. They were then were euthanized through an mtravenous sodium thiopental 2.5% and
potassium chloride 19.1%, mnfusion, following Pereira Jimior et al. [38].

Subsequently, a median pre-retroumbilical longitudinal incision was performed i order to
carry out an ovarnohysterectomy procedure, At the laboratory, the conceptuses were separated from
the gestational annexes and measured. Finally, the embryos were fixed m PBS-buffered 2.5%
glutaraldehyde solution, and the fetuses were fixed i PBS-buffered 4% paraformaldehyde.
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Biometric analyses

The collected specimens were weighed on an analytical scale (BEL®, M214A, Italy) and
measured with a digital caliper (MITUTOYO®, 500-147-10, Japan) and a measuring tape, to obtain
the following length measurements, expressed in millimeters (mm): crown-runp, total body length,
head length, head-tail length, tail length, head circumference, bipanetal diameter. eye diameter, ear
length, chest and pelvic limb length, tibia length, radius length | length and width of the distal
phalanx of the thoracic and pelvic limb, thoracic and abdominal circumference, similar to that
established by Oliveira et al. [24].

The means and standard deviation of each parameter were obtained using Excel software,
available i the Microsoft Office 2013 package, for subsequent data analysis and graphing.

Scanning electron microscopy (SEM)

The specimens fixed in 2.5% glutaraldehyde solution were washed m a 0.1 M phosphate
buffer and pH 7.4, post-fixed i 0.5% osmium tetroxide for 2 hours, followed by three washes in
0.1 M phosphate buffer and pH 7.4 and two washes with distilled water. Subsequent;y, they were
subjected to a dehydration process in an increasing alcohol concentrations series (50%, 70%, 90%
and 100%).

After dehydration, sample drymg was carned out using a cntical pomnt device (QUORUM®
K850, England), applying carbon dioxide, fixing the samples on a stub type support and
metallization using a 9 nm thick gold film. using the sputtering technique (QUORUM® QI150R ES,
England). The final matenal was then analyzed using a scanning electron microscope (TESCAN®
VEGA 3 LMU, Czech Republic).

Ethics committee

The protocols used in this experiment were authorized by the Chico Mendes Institute for
Biodiversity Conservation - ICMBio (SISBIO n° 67876/2) and approved by the Federal Rural
Umiversity of the Semi-And Amimal Use Ethics Commnssion (CEUA) (Opmmion 06/2020, Protocol
No. 23091.005788 / 2019-87).

RESULTS

Morphology
The following anatomical structures were venfied when evaluating the extemal morphology

of collared peccary embryos and fetuses during different gestational phases:
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Embrvos at 25 days

During this phase, the embryos present the rostral face directed towards the cardiac
prominence (Figure 2D), shaped smmlarly to the letter “G", charactenstic of this mitial development
phase. Pharyngeal arches (mandibular, hyoid; third branchial arch; fourth branchial arch), and
somites located dorsally close to the tail are observed, as well as the initial formation of the
crystalline placoid, observed discreetly as a small dark spot that will give nse to the eyes and buds
that will originate the limbs, still in the shape of an oar (Figure 2A).

Embrvos at 30 days

At 30 days, the embryo rostrum still faces the cardiac prominence, albeit with a slight
reduction in body curvature. The following are observed: pharyngeal arches, the development of an
uregular crystalline placoid (Figure 2E), brown at the extrenuties, mouth and nostnl formation, fin-
shaped thoracic limbs buds, with the presence of an mnterdigital membrane, while the pelvic buds
still maintain their oar shape.

The chest and ribs are not yet formed during this phase. An abdominal dilation is observed,
mdicating imtial liver formation, somites are noted in the dorsal region. which participate i the
nervous system development. and no tail is yet present (Figure 2B).

Embrvos at 40 days

At 40 days of gestation, the embryos display reduced body curvature, assuming a posture
similar to the letter "C", Encephalic vesicles are well developed, especially the mesencephalic
vesicle, seen as a dilation of the occipital region, The optic vesicle assumes an oval shape and
brown pigmentation, with no eyelids, the mouth and nostrils are still close and under development.
and the formation of auricular protrusions (Figure 2F), external auricular pavilion precursors is
noted. Rib cage development begins, with the presence of an internal brown spot, indicating
mtrathoracic organ and nb development. The abdominal region 1s dilated, due to liver and mtestine
development (Figure 2C).

Conceming limbs, at this age both limbs exhibit a fin-like shape, containing interdigital rays
between developing digits, absent pincers and the beginning of tail development.

In tlus embryonic phase, the dorsal gland 1s absent (Figure 5A), and the gemtal tubercle is
still undifferentiated. Macroscopic sexual determination is still not possible (Figure 4A).

Figure 2. Embryome development of collared peccanes (Pecari rajacu Linnaeus, 1758). A and D
display an embryo at 25 days post-copulation. B and E indicate as embryo at 30 days post-
copulation. C and F present an embiyvo at 40 days post-copulation. A-C: photomacrography. D-F:
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scamning electron microscopy (SEM). 1FA: first pharvngeal arch; 2FA: second pharyngeal arch;
3FA: third pharyngeal arch; 4FA: fourth pharyngeal arch; MOU: mouth; PLB: pelvic limb bud,
TLB: thoracic limb bud; TAL tail; RIB: nbs; HEA: heart; CEF: cervical flexure; LIV: liver; NAP:
nasal pit; MDB: midbrain; CPL: crystalline placoid, MAP: mandibular prominence; FOB:
forebrain;, FVE: fourth ventncle; AUP: auditory prominence, CAP: cardiac prominence; SOM:
somites: AUV: auditory vesicle; OPV: optic vesicle. Bar =2 cm.

Fetus at 50 davs

At this age, the skin becomes more opaque and the animals lose their body curvature,
beginning to present greater anatomical body structure definition and, thus, being considered
fetuses, at an age corresponding to the end of the first gestational third n this species.

Conceming the head. the occipital region is not fully formed, with the presence of the
anterior and posterior fontanelles, due to the non-union of the cranial sutures between the frontal,
parietal and occipital bones. The eyelids are initially formed as a delicate film over the eyes. fused.
with a shallow groove separating them. The oral and nasal onifice opening process begins. while the
ear canal remains closed. Some pores are evident in the muzzle region, still lacking tactile hair.

In the thoracoabdominal region, the thoracic and abdominal protrusions are less evident than
n previous stages, with the rib cage completely formed, and the ribs evident. In the ventral region, a
gap between the rectus abdomumms musculature with a broad wlite line 1s noticed. Conceming the
limbs, the bone framework is now formed, with separated digits and with the beginning of nail
formation, which are rectilinear and white, without keratin (Figure 3A).

Other characteristics nchude a discreet groove indicating cell differentiation for dorsal gland
formation, known as the smell gland, in the lunbar dorsal region (Figure 5B) and genital tubercle
differentiation, allowing for sexual identification from this phase (Figure 4B).

Fetus at 60 days

At 60 days, only the sagittal cramal suture 1s fused, and the mouth 1s slightly more open
compared to the previous phase. On the head, the development of tactile hair follicles is discreetly
noted only in the muzzle region, as well as the bifurcation of the auricular veins, superficially at the
base of the ear. Other evident vessels include the superficial caudal epigastric veins m the ventral
abdominal region and cranial vessels located laterally along the femorotibiopatellar joint (Figure
3B).

In males, a shight pre-facial prominence and the imtal formation of the testicular pouch
the perineal region 15 noted (Figure 4C). In females, a protuberance that gives nise fo the vulva is
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observed (Figure 4D), close to the anal orifice, still forming. The dorsal gland takes on a circular
shape, whitish in color (Figure 5C).

Figure 3. Collared peccary (Pecari tajacu Limnaeus, 1758) fetuses throughout gestational
development. A, fetus at 50 days post-copulation (dpe). B, fetus at 60 dpe. C, fetus at 70 dpe. D,
fetus at 80 dpc. E, fetus at 90 dpc. F, fetus at 100 dpe. G, fetus at 120 dpc. MOU: mouth; TAL tail:
WEC: white fur collar; RIB: nbs; UMC: umbilical cord; TON: tongue; NOS: nostrils; EAR: ear:
EYL: eyelid; PIN: pincers: FOS: foreskin: TAH: tactile hair; GET: genital tubercle; VUL: vulva.

Bar=2cm.

Fetus at 70 days

In this phase corresponding to half of the gestational penod. the fetus has no body hair,
except for the beginning of tactile hair formation with prominent follicles on the face, the eyelids
are more defined, and the cramal sutures are completely fused.

Conceming vascularization, the linguofacial trunk is observed. bifurcated at the lingual and
factal vein, which emits terminal branches to the upper lip and angular muscle of the eye. A
superficial temporal vein 1s noted, which nms caudally to the lateral angle of the eye, as well as
occipital vein emitting superficial branches near the lambdoid suture. The maxillary vein, near the
base of the ear, 1s present, as well as superficial caudal epigastiic vessels, which are arranged
cramally in the pelvic members up to the phalanges (Figure 3C).

The scent gland at this stage is slightly more prominent, oval in shape and whitish i color
(Figure 5D). The development of a discreet brown ax in the ngumal region 1s observed, which
denotes scrotum formation, with the anal opening formed at this age (Figure 4E).

Fetus at 80 days

At 80 days, discreet tactile features are present on the face, as well as a depression in the
parietal bone near the medial comer of the eyes. The lunbs display whitish digsts, similar to Arab
shoes, due to a curvature in the pincer region (Figure 3D).

Other findings include the visualization of a longitudinal white line to the sternum bone,
denoting the bony union of the stemum, and the superficial vems, namely occipital, external
Jugular, thoracodorsal, median, ulnar, cramal tibial, superficial caudal epigastric and caudal gluteal
veins.

The dorsal gland 1s more protruding at this stage, with hittle swelling and limited to the
lumbar dorsal region (Figure SE). In males, a shight elevation in the inguinal region, dark i color,
formed by the developing testicular pouch, is observed (Figure 4F). In females, the vulva is now
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very close to the anal onfice. with a central elevation indicating clitoris formation (Figure 4G). The

presence of four mpples, not seen at earlier ages, 1s now observable,

Figure 4. Development of external sexual organs m collared peccaries (Pecari tajacu Linnacus,
1758), posterior view. In A, an embryo at 40 days post-copulation (dpe) with an undifferentiated
genital tubercle. In B, a fetus at 50 dpc (female). In C, a fetus at 60 dpc (male). In D, a fetus at 60
dpc (female). In E, a fetus at 70 dpc (male). In F, fetus at 80 dpc (male). In G. a fetus at 80 dpc
(female). In H, a fetus at 90 dpc (male). In I, a fetus at 100 dpc (male). In J, a fetus at 100 dpc
(female). In K. a fetus at 120 dpc (male). In L, a fetus at 120 dpc (female), < male; ¥: females;
TEP: testicular pouch; TAL tail; CLL: clitonis; ANO: anal orifice; URO: urethral orifice; GET:
genital tubercle: VUL: vulva. Bar=2 cm.

Fetus ar 90 davs

At 90 days, the animals still exhibit clear skin, except on the head and distal portion of the
limbs, and the fusion of the cranial sutures are still noticeable. The eyelids are still fused, but with
the presence of longitudinal rays between them. and furrows forming the middle and lateral comers
of the eves. A lateral flattening is noted in the parietal bones, deepening in the medial region of the
eye, as well as fine tactile hair with prominent hair follicles at the base (Figure 3E). The pinna and
nostrls are formed, but a membrane completely covers the extemal ear canal and nasal onfices,
respectively.

As for vasculanzation, due to the clear coat the following veins are still observable; facial,
mandibular, superficial cervical, thoracodorsal, superficial braclial, superficial foreanm, superficial
caudal epigastric, lateral saphenous vein, and caudal gluteal vein.

Other observations mclude the beginning of foreskin development, located close to the
umbilical cord. The testicular pouch, still i formation, 15 now located more caudally when
compared to males of previous ages, swollen and with the presence of brownish spots, which
indicate testicular deluscence, A discreet white line dividing the testicular pouch into two antimers,
indicating the development of the median raphe, is also observed (Figure 4H), The dorsal scent
gland 1s observed, displaying a whitish color with a drop-like shape, with slightly lugher edges, but
without an evident central hole (Figure 5F).

Fetus at 100 days
The animals at thus stage of development present evelid opening (Figure 3F). The mouth 1s
open, but no tooth eruption 1s noted. Other natural onfices exhibit a lining membrane, which
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partially covers the nasal orifices, and totally covers the ear canal. The mitial formation of an orifice
i the central region of the dorsal gland, also very discreet, is observed (Figure 5G).

The skin is darker, mamly on the head, hook and lunbs, making 1t mmpossible to observe
superficial blood vessels, except for the following veins: candal superficial epigastric and lateral
saphenous vemn. The fur coat is still absent, but tactile hair is observed around the upper eyelids, in
the masseteric region, close to the snout and tusks.

Regarding reproductive structures, the still developing foreskin, is noteworthy, located
caudally to the umbilical cord. The testicular pouch, also still in development. 1s located more
caudally, displaying a brownish central spot (Figure 41). On the other hand, females exhibit a
shightly more developed vulva, indicating clitoris development and mitial formation of the urethral
orifice (Figure 47).

Figure 5. Development of the smell gland in collared peccaries (Pecari tajacu Linnaeus, 1758),
nght side back view. In A_ absence of the dorsal gland m an embryo at 40 days post-copulation
(dpc). In B, a fetus at 50 dpe. In C, a fetus at 60 dpe. In D, a fetus at 70 dpe. In E, a fetus at 80 dpc.
In F, a fetus at 90 dpc. In G, a fetus at 100 dpe. In H. a fetus at 120 dpc. DGS: dorsal scent gland:
DGO: dorsal scent gland onfice. Bar =2 cm.

Fetus ar 120 davs

Considered as the most gestationally mature fetus in this study, animals at 120 days
presented several characteristics that refer to the adult animal. Among them, hairs covering the body
surface, but still yellowish brown, a gray hair band on the dorsal region, and a whitish color i the
ventral region and around the cervical region.

Al this stage, natural onfices are now completely open, mcluding the draming orifice
regarding the dorsal scent gland secretion (Figure SH). The mouth 15 completely open, allowing for
the visualization of upper and lower canine teeth. Concerning the annexes, the tactile hais are now
more elongated and darkly colored, located around the eyes, nose and tusks. The nails are more
ngid and gray close to the crown region, becoming lighter as they approach the pincer region
(Figure 3G).

Extemal reproductive organs are fully formed at this gestational age. In males, the thick
foreskin protects the male copulatory organ, and the testicular pouch exlubits rough skin
demarcated longitudinally by the median raphe, with the testicular dehiscence process completed
(Figure 4K). In females, the vulva 1s well developed, allowing for the visualization of the external
urethral orifice (Figure 4L).
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Newborn at 145 days

At 145 days, the newbomns exhibit completely developed external morphological
characteristics Rough and bristly hairs, predominantly light brown i color are present. Dorsally, a
dark colored line and ventrally whitish colored ones are observed. In addition, a streak of hght hair
1s present around the neck, a typical characteristic of the species, except for the colonug of the coat,
which remains brownish until close to puberty (Figure 6).

The ears are now erect, and the ocular, oral and nasal mucosae are brown in color. With
regard to male appendages, a coat with a lagher density of hairs and elongated tactile hairs are
present, as well as browmsh-colored keratinized nails.

Figure 6. Collard peccary young (Pecari tajacu Lmnacus, 1758), newborn at 145 days post-
copulation (dpc), by eutocic twin birth. Bar = 5 em.

Biometry

A similar statistical behavior is noted for crown-rump length (CRL) and weight (W)
throughout gestational development. Both variables increase shghtly up to 40 days post-copulation
(dpc). with a more marked growth between 40 dpc and 80 dpc, followed by a reduction in growth
rate up to 100 dpe. From this stage, the CRL increases and begins a linear growth up to 120 dpe.
The values for the newborn animals at 145 dpe indicate high weight gain and crown-rump length
(Figure 7).

Figure 7. Relationship between crown-rump length (CRL) and weight (W) along the prenatal
development of collared peccaries (Pecari tajacu Linnaeus, 1758), according to gestational age
(GA), in days.

Regarding total body length, anmimals exhibit a small growth rate dunng the embryonic
phase, with more expressive growth dunng the second gestational third, decreasing only between 80
dpe and 100 dpe. A constant growth rate 1s observed during the final third of gestation, between 100
dpe until newbom animals, at 145 dpe. On the other hand, the cephalo-caudal length exhibits a
certain similanty to cephalic length. The vanables indicate an almost constant growth rate in their
entirety, except between 70 dpe and 100 dpe, with a slight increase followed by a decreased growth
rate, respectively (Figure 8A)

The biometric parameters regarding chest cweumference and waist circunference display
very similar growth curves. Values up to 40 dpe are almost stable, followed by a more expressive
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growth up to 80 dpec and a subsequent slight drop i growth rate up to 100 dpc, and a further
imcrease, als noted in newbom animals (Figure 8C),

The ears, formed from 40 dpe, presented a linear curve up to 80 dpe, followed by a slight
growth rate decrease up to 100 dpe, and mereasing soon aflerwards. In contrast, tail length and eye
diameter followed a constant growth curve, except at 120 dpe, when a decrease in eye diameter and
an increase 1n tail length were observed (Figure 8D).

Considenng that the distal phalanges are formed from S0 dpc, the length and width of this
structure displays curves that are accompanied by the same variations. Regarding length. a constant
growth is noted umtil 70 dpc, with a slight increase at 80 dpe, followed by a slight reduction until
100 days. Subsequently, a variable growth mate is observed. Furthermore, the width of the distal
phalanges exhibits a constant growth rate, except between 70 dpc and 100 dpe, where a shght
increase 1s noted (Figure 8E).

The length of the thoracic limbs exlubited a linear growth pattern during both embryonic
and fetal development, except at 80 dpc and 120 dpc. where a shght growth rate increase 1s noted.
The pelvic limbs, on the other hand, display a slight increase in growth rate up to 40 dpc, followed
by a more expressive increase up to 80 dpc. and later, a constant growth rate.

On the other hand, similar behavior for radius and tibia lengths, formed after 50 days, 1s
noted. Both parameters exhibit a linear growth curve during practically the entire gestation,
diverging only mn the final pregnancy stage (Figure 8F). A sansfactory determination coefticient
was observed between the analyzed biometric parameters, ranging between 0.82 and 0.99.

Figure 8. Relationship between body measurements (mm) throughout prenatal collared peccary
(Pecari tajacu Linnaeus, 1758) development according to gestational age (GA), in days. In A, total
body length (TBL), cephalic length (CEL) and cephalo-caudal length (CCL). In B, head
circumference (HEC) and biparietal diameter (BID). In C, alxlominal cirewmnference (ABC) and
chest circumference (CHC). In D, ear length (EAL), tail length (TAL) and eve diameter (EYD). In
E, thoracic lumb distal phalanx length (TLDPL), pelvic lunb distal phalanx length (PLDPL),
thoracic limb distal phalanx width (TLDPW) and pelvic limb distal phalanx width (PLDPW). In F,
thoracic limb length (TLL), pelvic limb length (PLL), tibia length (TIL) and radius length (RAL).

DISCUSSION

Embryology is a branch of the biological sciences that comprises knowledge conceming
carly life and morphological changes that occur during prenatal development [32] in different
species. The pre-embryonic period covers the first stages from fertilization. The embryonic period
is characterized by the predominance of cell differentiation phenomena, considered the most
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sensitive phase to teratogenic agents. Finally, the fetal phase encompasses the continuity of organs
and system cellular differentiation, with the intensification of growth processes by mitotic activity,
extending to birth [6].

In the present study, the data represent real ages, momtored throughout pregnancy, similar to
the methodology used to momtor gestational development i Brazihian gumea-pigs [49], agoutis
[16 34], and peccartes [28.43]; and differing from the methodology based on gestational age
estimate caleulations, such as m studies carmed out on paca [14], potbellied monkey [2], white-
tailed deer (3], red deer [9], red deer [29], white-lipped peccary [1] and ammals belonging to the
same species in this study [26,30,40],

In tlis context, the results obtained herein allowed for the establishment of an intrauterine
growth curve, permitting reliable estimates through ultrasound examinations according to the
assessed body parameters. This, i turn, allows for phylogenetic comparisons between ungulates
dunng different development stages and contributions to rational reproductive management, as well
as information obtamed through the use of modem reproductive biotechnologies i this species,
mainly in captivity.

With regard to the reproductive physiology of the females of this species, some studies
conceming sexual matunty at eight months [27]. placenta classification as diffuse
epithelialochoroidal, chorioallantoic, pleated and adeciduous [45,46], gestational period averaging
145 days [17]. birth interval of approximately 180 days [20], duration of the delivery penod
between 122 minutes when the pregnancy is double, and 158 minutes when the pregnancy is triple
[35], estrous cycle of 21 to 26 days, on average [24], and approxnnately two ovulations per cycle
[19], categorizing the species as non-seasonal polyestrics [27] are available,

In this experiment, most females, after being introduced to males, displayed synchronized
heat peniods n the first week, corroborating Mayor et al. [27] who described sexual receptivity after
2 to 4 days from the beginning of the oestrus. Synchronization is evidenced by changes in sexual
behavior, where interactions as follows are observed: olfactory inspection of the anogenital region,
partner marking and recognition, partner chin supporting, attempted mounting, mounting, pelvic
moveinents during copulation, bites, aggressive and agomnistic behavior. Mostly, interactions were
mitiated by males, with a sidenote that only sexually expenenced anmals were used n this
experiment, directed at receptive females. corroborating studies on the sexual ethology of tayassuids
[13.42].

The clinical and behavioral oestrus manifestations i peccaries occur due to increases in
estrogen levels, capable of attracting males [27], possibly due to the presence of pheromones
climinated by urine or cervical mucus. This suggests that males possess an olfactory system able to
identify female sexual receptivity during the oestrus [42].
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Transrectal ultrasonography was proven an excellent and not very invasive tool to aid i the
gestational diagnosis of collared peccaries. This technique also allows for the detection of
reproductive pathologies during pregnancy [24,37]. In pigs, the conceptus can be visnalized at 17
days post-copulation [47], and with greater confidence, after 20 days [39].

Throughout this experiment, pregnancies of less than 20 days post-copulation were not
detected. Thus, we suggest that gestational ultrasounds be performed by experienced professionals
from this stage onwards, as a precise method for the early gestational diagnosis and estimation of
prenatal age, corroborating ultrasound findings performed m peccanes [28].

Tn the first gestational third of peccaries, corresponding to the embryonic phase, the concepts
undergo accelerated structural modifications, due to effective cell differentiation. A marked body
curvature 1s noted, as well as the formation of encephalic vesicles and somutes, the presence of
thoracic and abdominal viscera, lens placode, auricular protrusion, thoracic and pelvic limb buds,
undifferentiated genital tubercle, and absent dorsal gland. as illustrated in the comparative table
conceming other domestic and wild ungulates (Table 1).

The middle third of the gestation of peccaries 1s marked by the beginning of the fetal phase,
Ammals lose their body curvature, and the skin becomes more opaque, with greater anatomical
structure definition. This 15 especially true conceming sensory organ formation, cranial suture
fusion, axial and appendicular skeleton, visunalization of intrathoracic and intra-abdominal organs,
opening of the oral and anal holes, the presence of tactile hair, fused eyelids, the formation of distal
phalanges, differentiation of the genital tubercle, differentiaton of the dorsal scent gland and
external sexual organs.

Macroscopically, the genital tubercle was undifferentiated in peccanes at 40 days, becoming
differentiated after 50 days, allowing for sexual determination from this stage, similar to that
descnibed at 49 days 1n the white-lipped peccaries [1], at 49 days mn collared peccaries [43], at 45
days in collared peccaries [30] and at 55 days in wild deer [29], contrasting with domestic pigs,
which are formed early, at 28 days [15].

Furthermore, the umportance of this structure for sexual identification in mammals is
emphasized, which may even be determined by the distance between the genital tubercle and the
anus or tail. Males display a gemtal tubercle distant from the anal orifice. with the testicular sac
present in this region. On the other hand, the female genital tubercle is found close to the anal
orifice.

The dorsal scent gland in the catechum, located between the skin and the subcutaneous
fascia, m the lumbar region, produces a secretion with a strong musky odor [50]. The fimetion of
this gland 1s linked to individual socio-olfactory recognition, used to demarcate territory and signal
the existence of threats to the group [21,50].
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In white-lipped peccaries, dorsal gland formation occurs at 62 days of gestation [1]. In
peccaries, this gland is absent at 49 days [43], and was seen for the first time in the present study at
50 days. In tum, Mayor et al. [30] reported the visunalization of this gland in peccanes at 54 days,
while Smith & Sowls [43], described the appearance of this structure at 60 days mn peccaries. This
variation 15 due to the fact that those studies were camed out based on age estumates, or i the
adopted interval of days between collections.

Regarding eyelids in pigs, these structures are absent at 28 days in domestic pigs [15] and at
39 days mn peccaries [30]. corroborating our findings at 40 days, and also that reported for white-
lipped peccaries [1], also at 40 days.

Fused eyelids were visualized in the collared peccanes investigated in the present study at
50 dpe, as described for other pigs, with eyelid fusion noted at 48 days in peccaries [30], at 49 days
i white-lipped peccaries [1]. In turn, other studies carried out on peccanes [43], wild boar [22] and
domestic pigs [15] report this fusion at 50 days, similar to that reported herein.

Fmally, eyelid development is characterized by eye visualization and separation of the upper
and lower eyelids, usually during the final third of the pregnancy. This event occurs in collared
peccaries at 100 days of gestation. corroborating reports for other pigs. for example at 90 days in
domestic pigs [15], at 106 days in previously described collared peccaries [30]. and at 125 days in
white-lipped peccanes [1]. In cervids, eyelid opening has been reported at 130 days m brown
brocket [9], and at 166 days in red brocket [29]. However, later eyelid opening is expected in the
cervids, as the gestational period of this family is greater than in pigs.

Table 1. Comparative analysis according to anatomical structure formation during domestic and
wild ungulate embryonic and fetal development.

ol
- o

e S N I
HOWwoedowmb WD HO WL JdJras W

Species Initial third Medium third Final third References
Marked body | Absence of | Dorsal gland | Aranjo
curvature (25 | embryonic orifice  opeming | Jhnior et al.,

Collared dpc). pharyngeal | charactenstics (100 dpe); eyehd |
peccary arches (25 dpc); | (50 dpc): | opening (100
(Pecari brain vesicles (25 | differentiated dpc). external
tajacu) dpc); somited (25 | gemital  tubercle | sexual organ
dpc); limb buds | (50 dpe). dorsal | differentiation
Gestation: (25 dpe). imtial | gland (50 dpe); | (120 dpe),
145 d viscera formation | fused eyelids (50 | opemng of all
(30 dpe); | dpe); distal | complete natural
pigmented phalange orifices (120
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crystalline
placoid (30 dpc);
nb cage (40 dpe);
undifferentiated
genital  tubercle
(40 dpe); dorsal
gland absent (40
dpe), tail
formation (40
dpe) and
auricular
protrusion (40
dpe).

formation (50
dpc), open mouth
(50 dpc); bone
calcification (50
dpe),
mtrathoracic and
mtra-abdominal
organs (50 dpe);
mitial  external
sexual organ
development (60
dpc); anal onfice
opening (70 dpe);
complete cranal
suture fusion (70
dpe); tactle hairs

(70 dpe).

dpc). canine teeth
eruption (120
dpc). coat (101-
120 dpc); tactile
hair  elongation

(120 dpe).

Collared
peccary
(Pecari

tajacu)

Gestation: +
138d

Head (35-40
dpc), neck (35-40
dpc), abdomen
(35-40 dpc);
merged digits (38
dpce),
undifferentiated
gemtal  mbercle
(40 d). partially
formed ears (38
dpc to 48 d);
spinal cord (42-
49 dpe).  fetal
ossification (40d
to 49 dpc); pelvic
limb buds (42-49
dpce).

Differentiated
gemtal  tubercle
(45d to 49 dpc);
fetal  heartbeat
(45-50 dpe);
lungs (45-30
dpe); dorsal gland
formation (54d to
60 dpe). fused
eyelids (48d to 49
dpe); intra-
abdominal organs
(60 dpc).  har
follicles  (49-80
dpe); tactile hairs
(75 d).

Coat  presenting
the characteristic
the whitish collar
(87d to 100 dpc),
eyelid opening
(106 d); eruption
of the upper and
lower canine
teeth (116d to
120dpc).

Barbella [4],
Margarido

& Mangini
[25]. Smith
&  Sowls
[43], Mayor
et al.
[28.30].

White lipped

Development of

Initial skin

Emuption of the

Andrade et
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82

peccary the thoracic and | development (60- | upper and lower | al. [1].
(Tavassu pelvic members | 70 d), dorsal | camne teeth (116
pecari) (40 d); absent | gland (62 d); | d); coat
eyelids (40 d); | hooves (62 d): | development
Gestation: = | differentiated external ear (62| (120 d), eyehd
1594 gemtal rubercle | d); tactile haws | opemng (125 d);
(49 d). fused | (80d)
eyelids (49 d),
Open mouth (30 | Absence of | Teeth present (80 | Henry [22].
d), absent eyelids | embryonic d); coat (100 d).
Wild boar (30 d); partially | charactenstics
(Sus serofa | formed ears (33 | (40 d); open
scrofa) dpc); digits | nostrils (40 d).
present (33 dpc). | Fused eyelids (50
Gestation: = d): hooves
112d present (50 d):
hair follicles (60
d).
Somite Fetal muscle fiber | Small  intestine | Castro et al.
emergence  (15- | emergence (35-40 | clongation (86 | [7],
20 dpc), | dpe),  foreskin | dpce). Constantino
pharyngeal and scrotum | development  of | [10], Evan
arches (15-20 | formation (44 | the muscular | & Sack
| dpc); neural tube | dpc); vulva and | layer of the | [15].
Domestic pig f A :
o— closing (16 dpc); | clitons (44 dpc): | mucosa (86 dpc): | Meredith et
C-shaped  body | fused eyelids (50 | goblet cells and | al [31].
domesticus)
curvature (17 | dpc); small | crypts  in all | Patten [36],
2 dpe); cardiac | intestine division | mtestinal Town et al
Gestation: =
i overthang (17-20 | (56 dpc); goblet | segments (86 | [48].
dpc); limb buds | cells i the|dpc)  pnmary | Wigmore &
(17-20 dpc); | duodenum (56 | and  secondary | Stickland
brain vesicle (20 | dpc);  muscular | muscle fiber | [51].
dpc): unmature | and serous layers | differentiation
U-shaped m the intestinal | (90 dpc); open
mtestine and | segments (56 | eyelids (90 dpc);




U2l R A T R o O

mesonephron (20
dpc). pigmented
optic vesicle (20-
30 dpc), nasal
cavity (20-30
dpe),
undifferentiated
gemtal  tubercle
(20 dpe); tactile
hair follicles (28
dpc): initial
eyelid formation
(28 dpe);
differentiated
genital  tubercle
(28 dpc), lungs
(30 dpc);
metanephron (30
dpc): bone
calcification (35

dpce).

dpe).

testicles (= 91
dpc); coat (= 91
dpc).

Red Brocket
(Mazama

americana)

Gestation: +
210d

Differentiated
gemtal  tubercle
(55 d);
differentiated
limbs,
development (55

eyehd

d), external ear
(62 d).

Fused eyelids (75
d). formed
external ear (75
d. hooves
present (75 d);
imtial skin
development (115
d). coat (115 d);
tactile hairs (116
d). nasal
pigmentation
(116 d).

Open eyelids
(166 d); meisor
teeth eruption
(166 d).

Mayor et al.
[29].

Brown
brocket

Pigmented eyes
(= 30 d); ear

Hair around the
chin and eyes

Skin _ darkening
(150 d); white

Chavez &
Maffei [9].
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(Mazama

gouazoubira)

Gestation: +
210d

protrusions (< 30
d); hepatic
prommence (< 30
d); liver (< 30 d);
stomach;  liunb
buds (< 30 d)
mesonephron (<
30 d);
metanephron (<
30 d), fused
eyelids (80 d).

(130 d); whitish
skin - (130 d).
nasal
pigmentation
(130 d); hoof
development (130
d).

circular spots on
the body (150 d),
neisor teeth
eruption (190 d);
coat (200 d).

White-tailed
deer
(Odocoileus

virginianus)

Gestation: +
196 d

Midbrain (37 d);
hepatic

protrusion (37 d);
open mouth (37
d); limb buds (37
d); differentiated
digits (41 d);
tactile hair (45 d);
bone  formation
(45 d); coronal
and sagittal
sutures (53 d);
formed
(33 4d).

eyelids

Neural arch
closure (66 d);
nasal

pigmentation (76
d). lip
pigmentation (91
d). eyelid
pigmentation (91
d); metatarsal
gland (91 d); hoof
pigmentation (96
dy. thick
epidermmis (106
d). open nostrls
(106 d); imtal
coat development
(111 d); tarsal
gland (121 d);
full coat (151 d).

Canine teeth and
lower mncisor

eruption (181 d).

Armstrong
[3].

dpe: days post-copulation; d = estimated days of gestation.

Fetal maturation occurs in the final third of the gestation, accompanied by a marked mncrease
in body volume. Complete external sexual organ differentiation i1s observed during this phase.
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alongside opening of natural orifices, such as the dorsal gland orifice, canine teeth eruption, tactile
hair elongation, coat development and hoof Keratinization.

Tactile hair developed at 70 days of gestation, similar to results descnbed for other swine.
Tactile hair 1s described in wild boars at 70 days [22], in collared peccanies at 75 days [30], and i
white-lipped peccaries, at 80 days [1] On the other hand, our data differ from those described by
Evans & Sack [15] for domestic pigs, where tactile hair 1s formed early, at 28 days. In deer. such as
the white-tailed deer. tactile hair development is reported at 45 days [3], in red brocket, at 116 days
[29]. and in brown brocket. at 130 days [9].

Fur coats allow for animal thermoregulation [11]. According to Mayor et al. [30] coats are
fonmed at 87 dpe, in contrast to the results observed herein, as coat development occurred in
collared peccanes at 100 days of gestation, similar to wild boar [22] and white-lipped peccaries 1],
corroborating peccary assessments by Smith & Sowls [43].

The eruption of upper and lower canine teeth in peccaries occurs at 120 days, similar to that
described previously [23,43]. On the other hand, those authors support the presence of the lower
incisor teeth soon after birth, in contrast to the results observed herein, since the crowns of the
incisor teeth were not visualized, formed later during the immediate puerperium, in tandem with the
rest of the primary teeth. In white-lipped peccaries, canine teeth are formed earlier, at 116 days [1].

Conceming deer, tooth eruption occurs on average at 166 dpe in wild deer [29], at 181 dpe
mn white-tailed deer [3], and at 190 dpc i brown brocket [9]. In these cases, it 1s the lower mcisor
teeth that erupt, since these ammals are herbivores, displaying absence of upper mcisor teeth. In
both species, early tooth eruption allows newborns the ability to independently forage, as described
by Bivin & McClure [S].

Depending on the length of the gestational period. mammals are usually classified into
precocial and altricial species. According to the aforementioned morphological charactenstics, thr
early formation of sensory organs m these ammals is observed n the final stage of pregnancy,
which allow for the detection of envionmental stimuli and adaptation to the extrauterine
environment [11,36], in order to maxiumze survival [18], In addition, early autonomy m neonates
allows for greater energy savings, resulting in shorter intervals between births when compared to
altricial species [2,30].

At 145 days, collared peccary newboms exlubit completely developed extemal
morphological charactenstics, displaying rough and bnstly hairs, predominantly hght brown
color, and a strip of light hair around the neck, typical of the species. Corroborating with the
descriptions reported by Sowls [46], the brownish coat will be replaced from the third month of life
by thick hars ranging from white to a grayish black, which give the species its final color as an
adult.
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Fmally, the average measurements performed on newboms from twin pregnancies in this
experiment were as follows: CRL = 26.61 cm, CHC = 20.61 cm; ABC = 20.56 cm, and weight =
913 g These results corroborate with the peccaned described by Mayor et al. [28], with CRL = 25.1
em; CHC = 20.7 em; ABC = 17.3 cm, and weight = 820 g The small variations observed between
studies may be related to gestational time, since the gestation in our study was of 145 days, while
Mayor et al [28] reported an average of 138 days. On the other hand, the birth of swine young
weighing an average of 604 grams has also been described [17]. Despite phylogenetic proximuty, it
1s assumed that the number of pups mterferes with the morphometnc characteristics of the offspnng
[40]. due to oxygen and nutrient supplies in the intrauterine environment. Factors such as female
size must also be taken into account, especially when comparing a pigs female with a female
peccary.

CONCLUSIONS

Morphogenesis assessments of collared peccary (Pecari rajacu Linnaeus, 1758) fetuses
between 25 and 120 days post-copulation allowed for the establishment of the post-implantation
prenatal development period. providing useful information for phylogenetic compansons between
ungulates in different gestational development stages.

In this precocial species, accelerated body changes occur mn the first gestational third, due to
cell differentiation corresponding to the embryonic phase. Greater anatomical definition 1s noted in
the middle third of pregnancy, marked by the beginning of the fetal phase. In particular, due to the
formation of sensory organs, differentiation of the genital tubercle and dorsal scent gland are
observed as early as 50 days after copulation. Fetal maturation occurs mn the final third of
pregnancy, with body volune gain, and complete structural differentiation

Based on the morphometric data and body parameters presented herein, an intranterine
growth curve was determined, enabling more reliable gestational diagnosis estunates by ultrasound.
In addition, these data also contributes to rational reproductive management, as well as information
that concerming use of reproductive biotechnologies in this species, especially in captivity
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Highlights

o This study allowed an intrauterine growth curve was determined in collared peccaries.
* Differentiation of the genital tubercle and dorsal scent gland are observed as 50 days.
* These data contnbutes to rational reproductive management.

* Provide comparative anatomy information for ungulates during pregnancy,

* As well information that concerning use of reproductive biotechnologies in this species.
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