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RESUMO

TAKAMINE, C. N. Aspectos macro e microscopicos dos 6rgaos genitais masculinos no
jacaré-do-Pantanal (Caiman crocodylus yacare) — DAUDIN 1802. [Macro and
microscopical aspects of the male genital organs in the Pantanal alligator (Caiman crocodylus
yvacare) - DAUDIN 1802]. 2006. 79 f. Dissertagao (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sio Paulo, Sdo Paulo, 2006.

Foram utilizados dez jacarés - do - Pantanal (Caiman crocodylus yacare), machos de faixa
etaria juvenil; sete espécimes foram destinados ao estudo macroscopico e os outros trés
foram utilizados para o estudo microscopico de luz. Apds a abertura da cavidade
pleuroperitoneal foi observado e identificado que os testiculos sdo em pares e apresentam-
se aderidos a parede dorsal da cavidade pleuroperitoneal. O epididimo é alongado e muito
enovelado, encontra-se na extremidade cranial do testiculo, seguindo medialmente até sua
extremidade caudal, onde inicia-se com o ducto deferente e posterior abertura na cloaca. O
falo tem um formato tubular de aspecto cénico, mostrando ser um érgdo com breve
resisténcia, porém ¢ flexivel e possuem caracteristicas de tecido cartilaginoso. Na
microscopia de luz foi observada que, o testiculo é limitado pela tunica albuginea. Os
tubulos seminiferos sdo extremamente contorcidos e em seus espacos estdo preenchidos
por tecido intersticial e células de Leydig. Encontram-se na rede testicular tubulos
revestidos por epitélio cubdide. Os ductos do epididimo sao revestidos pelo epitélio pseudo-
estratificado nao ciliado que variam entre células cubicas e prismaticas. Os ductos
deferentes caracterizam-se por apresentar uma luz estreita revestida pelo epitélio pseudo-
estratificado prismatico nao ciliado. O falo é revestido pelo epitélio estratificado escamoso

nao queratinizado e envolto por tecido conjuntivo.

Palavras-chave: Morfologia. Orgdos genitais do macho animal. Testiculo. Epididimo. Falo.



ABSTRACT

TAKAMINE, C. N. Macro and microscopical aspects of the male genital organs in the
Pantanal alligator (Caiman crocodylus yacare) - DAUDIN 1802 [Aspectos macro e
microscopicos dos 6rgaos genitais masculinos no jacaré-do-Pantanal (Caiman crocodylus
yacare) — DAUDIN 1802.]. 2006. 79 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sio Paulo, Sdo Paulo, 2006.

Ten Young-aged male Pantanal alligators (Caiman crocodylus yacare) were used; seven
specimes were destinated to macroscopic study and the other three were used in the study
of light microscopy. After the opening of the pleuroperitoneal cavity, we observed and
identified that testes are in pairs and adhered to the dorsal wall of the pleuroperitoneal cavity.
The epididymis is long and very convoluted. It is found in the cranial extremity of the testis,
following medially until its caudal extremity, where it is initiated with ductus deferens and
posterior opening in the phallus. Phallus has a tubular shape in conic aspect showing to be
an organ with little resistence, but it is flexible and has features of cartilaginous tissue. In the
light microscopy we observed that the testis is limited by the tunica albuginea. The
seminiferous tubules are extremely convoluted and its spaces are filled with intersticial tissue
and Leydig cells. Tubule lined with cuboidal epithelium are found in the rete testis. The
ductus epididymus are lined with by non-ciliated pseudostratified epithelium to columnar
cells. Ductus deferens show a very narrow light lined by the non-ciliated columnar

pseudostratified epithelium. Phallus is lined by the non-keratinized stratified squamous

epithelium and connective tissue.

Key-words: Morphology. Genital organs of the male animal. Testis. Epididymis. Phallus.
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1 INTRODUGAO

Sabe-se que cada organismo tem sua importdncia na cadeia bioldgica,
entretanto, ndo se sabe quais impactos ambientais sdo necessarias para a
sobrevivéncia destes seres. A irracionalidade do homem na exploragao da fauna e
flora vem sendo desgastadas, provocando assim o desaparecimento das espécies
de animais e plantas.

Dentre esses animais destaca-se o jacaré-do-Pantanal, que correu sério risco
de extingdo na década de 60. Popularmente sdo conhecidos por possuir uma pele
de grande valor econémico, na qual sao revertidos em diversos artigos em couro,
além de sua carne ser uma fonte alternativa de proteina, representando assim
muitas vezes, a falta de controle da exploracao indiscriminada desta espécie.

Estudos sobre os aspectos bioldgicos, ecologicos e comportamentais sdo de
grande abrangéncia nesta espécie animal; entretanto, sdo escassas as referéncias
na literatura mencionando seus aspectos morfolégicos quanto a sua anatomia
macroscopica e microscépica dos 6rgaos genitais no macho.

Enfatizando esses aspectos, percebe-se a importancia deste animal em
relacdo a subsidios cientificos e técnicos, assim, tem-se como objetivo identificar e
descrever particularidades desta espécie animal, na sua anatomia e histologia dos
diversos oOrgdos ligados a sua reprodugdo, visando auxiliar futuras pesquisas
relacionadas a preservagcao e conservagao da espécie, além da sua exploracao

comercial de pele e como fonte alternativa protéica para consumo humano.
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2 REVISAO DA LITERATURA

As informagbes encontradas na literatura sobre Caiman crocodylus yacare
sdo escassas, no que diz respeito aos aspectos morfoldgicos tanto na macroscopia
quanto na microscopia dos 6rgdos genitais masculinos, entdo no presente capitulo
relacionam-se citagdes referentes a Ordem dos Reptilianos, onde faz parte a espécie
animal estudada, além disto citacdes relacionadas as aves também foram incluidas,

devido sua semelhanca evolutiva com os crocodilianos.

ASPECTOS BIOLOGICOS

Os répteis evoluiram a partir dos anfibios ha mais de 250 milhées de anos,
onde apenas 4 das 16 ordens conhecidas existem representantes na fauna
atualmente.

Segundo Storer et al. (1991) a Classe Reptilia incluem as Ordens Squamata
(lagartos e cobras), Chelonia (tartarugas e jabutis), Crocodilia (crocodilos, jacarés e
gavial) e Sphenodontia (tuatara da Nova Zelandia).

Entre os crocodilianos, Caiman crocodilus yacare é conhecido pelo nome

popular jacaré-do-Pantanal, pertencente principalmente da fauna brasileira.
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De acordo com a citacdo de Storer et al. (1991), Caiman crocodilus yacare

possui a seguinte classificagdo taxondémica:

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Classe: Reptilia
Ordem: Crocodilia
Familia: Alligatoridae
Género: Caiman

Espécie: Caiman crocodilus yacare

Nos estudos de Santos (1981) foi descrito que macroscopicamente, Caiman
crocodilus yacare apresenta na regiao dorsal do corpo uma coloragao muito escura,
esverdeada com manchas amareladas ou acinzentadas formando mais ou menos
faixas transversais, sobretudo notaveis na regido caudal do animal. Na regido ventral
do corpo nota-se uma coloragao branca amarelada ou esverdeada. Sua cabecga tem
uma forma alongada, achatada e também muito larga. As palpebras possuem uma
parte ossificada e outra membranosa. A regiao cervical encontra-se guarnecida por 4
faixas formadas por escamas que se dirigem transversalmente. Ja o dorso possuem
19 faixas constituidas por placas dsseas dispostas em sentido transverso e cortante
que conservam-se entre si mais ou menos a mesma altura e as escamas dorsais

encontram-se dispostas umas mais elevadas que as outras.



@ Revisdo da Literatura 25

Santos (1997) notou que os crocodilianos sao generalistas, pois consomem
uma grande variedade de itens da natureza. Tal consumo depende da
disponibilidade de alimentos no ambiente e da facilidade de captura de suas presas.

Entretanto, Carvalho (1951) relata que a dieta dos crocodilianos pode variar

com a idade, habitat, estacdo climatica e regido geografica. Peixes, crustaceos,
moluscos e insetos sao os principais itens consumidos por estes animais.
Campo (2005) elucida que todos os crocodilianos sdo oviparos. Os jacarés da
Familia Alligatoridae fazem seus ninhos em montes com restos de folhagens e
gravetos préximos aos rios. A radiagdo solar e a decomposi¢ao da vegetacao
contribuem para o aumento da temperatura do ninho. A temperatura em que os
ovos sao incubados determina o sexo dos jacarés. O periodo de reprodugdo dos
jacarés brasileiros predomina no final da estagao seca, com o nivel da agua ainda
baixo, temperaturas altas e as primeiras chuvas que possivelmente sinalizam as
fémeas a fazerem as posturas dos ovos. Da postura dos ovos até a eclosao dos
jovens pode demorar até 70 dias, dependendo das condi¢gbes de incubagdo dos
ovos e dos cuidados das fémeas. O numero de ovos depende principalmente do
estado nutricional e do tamanho das fémeas, que podem variar entre habitat e entre
anos. Nos dados coletados pela Embrapa (2004), seu tamanho variavel é de 10 — 13
cm ao eclodir do ovo, podendo chegar até 2,5 — 3 metros de comprimento na fase
adulta, embora tenham sido encontrados jacarés ndao maiores que 2,5 metros de
comprimento.

Ainda, a Embrapa (2004) verificou que a distribuicdo geografica deste

crocodiliano estende-se do norte da Argentina até o sul da Bacia Amazénica, mas
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ocorre principalmente no Pantanal, que esta localizado no estado do Mato Grosso
do Sul.

O IBAMA (2004) em seus estudos recentes mostrou que o jacaré-do-Pantanal
€ uma das mais vigorosas populagdes que qualquer outro crocodiliano do mundo. A
sua populagcdo em toda a planicie pantaneira pode ser superior a 20 milhdes de
individuos, sendo observadas densidades de até 150 ind./Km?, consideradas as
mais altas densidades de populacdes naturais de crocodilianos no planeta.

O IBAMA (2004) publicou em seu site de internet, que antes do ano de 1967,
nao havia restricbes ao uso de jacarés no Pantanal e a caga seletiva de individuos
era conduzida em larga escala. A partir de 1967, a politica de manejo foi alterada e a
caca de populagdes foi proibida por lei. Entretanto a caca ilegal continuou até o final
da década de 80. Recentemente os estudos da Embrapa Pantanal mostraram que a
caca sobre individuos adultos, mesmo que em baixa intensidade, poderia causar
sérios impactos com relagdo aos aspectos reprodutivos da populacido e, portanto
ndao é uma politica de manejo sustentavel. De fato, a alternativa de uso
exclusivamente extrativista apresenta varias limitacbes e € pouco provavel que o
sistema de caca, que ocorria na década de 60, apresente viabilidade bio-econémica,
a médio e longo prazo. A partir do inicio da década de 90, a politica de manejo foi
redirecionada e, no lugar de jacarés adultos, foi requlamentada a extragao de ninhos
de populacdes naturais para criagcdo em cativeiro. Contudo, a coleta de ovos é
considerada uma estratégia de alto risco, pois € dificil definir de que forma ocorre.
Ainda, o IBAMA (2004), relatou que, o Caiman crocodilus yacare era uma espécie
que constava na lista dos Estados Unidos como ameacgado de extingao, fato que

proibia a comercializagdo com este pais e coibia a negociagdao com outros paises.
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Gracas ao trabalho de negociagao do Ministério do Meio Ambiente e IBAMA e com o
apoio da comunidade cientifica nacional e internacional, em junho de 2000, a lei
Norte Americana foi modificada. Atualmente, esta permitida a exportagcdo de
produtos e sub produtos de Caiman crocodilus yacare que sado hoje, um dos

principais consumidores da producao brasileira.

ASPECTOS GERAIS DOS ORGAOS GENITAIS MASCULINOS

Evans (1986) em seus estudos com répteis relatou que a posi¢cao dos
testiculos sdo semelhantes aos ovarios. Ao longo da borda caudo-lateral de cada
testiculo notou-se a presenca do ducto deferente que tém sua forma enovelada
como ao do epididimo. O 6rgao copulatério € bem desenvolvido no assoalho da
cloaca.

Ainda em répteis, Ferreira et al. (2002) evidenciaram em seus estudos que 0s
orgaos do sistema reprodutor masculino de Iguana iguana estao localizados dorso-
longitudinalmente na cavidade abdominal. Os testiculos esféricos estao ligados aos
epididimos e aos ductos deferentes, que estdo em contato com os rins
posteriormente a cavidade do corpo. Os ductos deferentes alcangam o 6rgao
copulatorio, que se insere na base da cauda onde € evertido durante a cépula.

Em aves, King (1981) relatou que o érgédo genital masculino destes animais
constitui-se de pares de testiculos, milhares de tubulos seminiferos, epididimos e
ductos deferentes. Nao ha nenhuma estrutura presente que seja homologa a

prostata, vesicula seminal ou glandula bulbo uretral como nos mamiferos.
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2.2.1 Testiculos

Segundo Zug (1993) os relatos de seus estudos com cobras e lagartos, os
testiculos variam quanto a sua forma de ovodide a cilindrica. S&o usualmente
adjacentes, embora os testiculos da direita permanegcam um pouco anterior com
relagdo aos testiculos da esquerda. Cada testiculo é constituido por tubulos
seminiferos, células intersticiais e vasos sanguineos encaixados no tecido
conjuntivo.

Ferreira et al. (2002) em estudo recente, observaram que os testiculos de
Iguana iguana estdo envolvidos por um mesotélio e uma tunica albuginea, os
tubulos seminiferos ndo sao organizados paralelamente aos testiculos. Os tubulos
seminiferos sdo revestidos por uma camada de células midides. Dentro dos tubulos,
o epitélio germinativo € composto por dois tipos celulares, as células de Sertoli e as
células germinativas que estdo distribuidas da periferia ao centro do lumen, de
acordo com o seu grau de maturagado. Os tubulos seminiferos sdo circundados por
tecido intersticial composto por tecido conjuntivo rico em vasos, nervos e células de
Leydig.

Com relagao aos jacarés, Coutinho (2000) descreveu em seus estudos que os
testiculos estdo situados na regido sub-lombar cranial aos rins, em cada lado do
mesocolon na parede dorsal da cavidade do corpo. Sdo alongados e ligeiramente
planos com o formato arredondado no pdlo cranial contrastando com o pélo caudal
estreitado. Sdo consistentemente assimétricos no que se refere ao comprimento, o

testiculo esquerdo é sempre mais curto em relagao ao testiculo direito. Tem a
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coloragdo creme-amarelado, tornando-se avermelhado devido ao acréscimo de
sangue fornecido quando esta repleto por espermatozdéides. Sua superficie ventral é
lisa e brilhante, sendo coberto pela camada parietal do peritonio; a superficie dorsal
€ préxima ao epididimo e a glandula adrenal, todos os trés sao limitados juntos pelo
abundante tecido conjuntivo retroperitoneal. Relata ainda que analisando
microscopicamente, os testiculos sao limitados por uma espessa capsula de tecido
conjuntivo, a tunica albuginea. O parénquima do testiculo € composto por tubulos
seminiferos altamente contorcidos. Os espacos entre os tubulos sao preenchidos por
tecido intertubular que sdo compostos por células e fibras de tecido conjuntivo,
vasos sanguineos e linfaticos, e células de Leydig, com seus tipicos citoplasmas
claros e ao redor nucleos vesiculares. Os tubulos seminiferos possuem o epitélio
seminifero que sao separados do tecido intertubular por uma membrana limitante
bem definida (tunica prépria) que incluem a membrana basal e as células midides.
Os elementos que sustentam o epitélio seminifero sdo as células de Sertoli, onde os
nucleos estado localizados na regido basal do epitélio, proximo ao tubulo limitando a
membrana. Estes nucleos na sua forma sdo piramidais ou alongados e mostram
conspicuos nucleos centrais. No epitélio seminifero sdo encontradas as células de
linhagem espermatogénicas que sédo as espermatogoénias, espermatocitos primarios,
espermatoécitos secundarios e as espermatides.

Macroscopicamente o sistema reprodutor masculino de Caiman crocodilus
fuscus, segundo relatos de Guerrero et al. (2004) incluem-se testiculos pares
elipsoides, ductos acessorios e o falo. Em se tratando de aspectos microscopicos
notaram que, o sistema reprodutor masculino € composto pela rede testicular,

ductulos eferentes, ductulos epididimarios, ductos do epididimo e ductos deferentes,
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ainda identificaram alguns pequenos ductos percorrendo paralelamente aos ductos
deferentes. A rede testicular consiste de amplos ductos, conectando tubulos
seminiferos aos ductulos eferentes. Estes ductos sao revestidos por células cubicas
Oou escamosas nao secretoras sustentado pelo tecido conjuntivo. Diversos ductos
eferentes foram encontrados ao longo da superficie dorsal do testiculo do Caiman
crocodilus. Seu epitélio luminal € do tipo cubico a colunar baixo e consistem de
células ciliadas e nao ciliadas. Observaram também finas camadas de tecido
conjuntivo, sobre uma linha de lamina basal seguido por uma ou duas camadas de
tecido muscular liso. Na analise da microscopia eletrénica, o epitélio do ducto
eferente possui células juncionais complexas na terminagao adluminal. A membrana
basal celular de contorno irregular é revestida por uma fina lamina basal.

Bacha Jr. e Bacha (2003) relataram que em galos (Gallus gallus domesticus)
nao foi evidenciado nenhum septo bem desenvolvido dividindo os testiculos em
I6bulos. Ha& muito pouco tecido conjuntivo entre tubulos seminiferos adjacentes, e as
células intersticiais sao esparsas. Elas sdo desde pavimentosas a colunares, com
nucleos redondos e relativamente grandes e citoplasmas freqientemente
vacuolizados. Os tubulos seminiferos sao continuos com tubulos retos, que sao
revestidos pelas células de Sertoli. Os tdbulos retos levam aos canais
anastomosados da rede testicular, que é revestida por epitélio cubico a escamoso
simples. A rede testicular se situa fora da tunica albuginea, abaixo do epididimo.

Lake (1981) verificou que, em algumas espécies de aves silvestres, os
tubulos seminiferos afluem diretamente aos eferentes, sem a constituicdo da rede

testicular.
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Microscopicamente Aire (1982) observou nas aves domésticas que a rede
testicular esta localizado dorso medialmente no testiculo, e comunica os tubulos
seminiferos a regiao epididimaria. A maior parte dos tubulos seminiferos termina na
abertura da rede testicular, ocasionalmente um ou mais tubulos seminiferos se
abrem dentro dos tubulos retos na qual estes esvaziam dentro da rede testicular. O
epitélio que reveste o tubulo reto consiste em simples cubico alto ou colunares
baixos onde estes se tornam cubicos baixos ou escamosos quando o tubulo se junta
a rede testicular.

Com relagdo ao sistema reprodutor masculino de um jovem Crocodylus
palustris, Fox (1977) citou que os testiculos quando imaturos sao pequenos e
possuem uma coloracao de aspecto branco. Em se tratando da analise microscopica
foi notificado que neste estagio ndo ha nenhuma indicagado da presenga de células
da linhagem espermatogénica tais como os espermatécitos, espermatides e

espermatozoides, pois ainda estas células ndo sao distinguiveis.

2.2.2 Epididimo

No epididimo do jacaré Coutinho (2000) constatou que € uma estrutura muito
discreta, alongada unida a superficie dorsal de cada testiculo e na associagdo com a
glandula adrenal. Sob a analise microscopica, o ducto epididimario é revestido por
uma unica camada de epitélio que se torna pseudo-estratificado quando se aproxima

dos ductos deferentes. A forma das células do epitélio varia de cubica a colunar
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alto, de acordo com a regiao do 6rgao. Assim, uma grande variacdo na regiao €
encontrada na altura do epitélio, até a estacao de reproducdo. Os espermatozoides
em grande quantidade foram encontrados armazenados no epididimo de machos
adultos. Os ductos deferentes surgem da extremidade caudal de cada epididimo,
lateralmente a regido caudal do testiculo. Em seu caminho para a cloaca, os ductos
deferentes sao cobertos pela camada parietal do peritonio, inicialmente percorrem
longitudinalmente a superficie ventral dos rins. A parede do ducto deferente é
translucido, sendo confundido com a membrana peritoneal circundante no periodo
de nao reproducdo. Na época da reprodugao, tornam-se enovelado, com um
aspecto leitoso devido ao armazenamento do sémen.

Recentemente Guerrero et al. (2004) fizeram um estudo morfolégico onde
descreveram que o epididimo de Caiman crocodilus macroscopicamente € muito fino
e enovelado, percorre diagonalmente a superficie dorsal do testiculo a qual este é
fixo fortemente. O final do epididimo na regido posterior do testiculo esvazia-se nos
ductos deferentes. Quanto a microscopia, os ductos do epididimo s&o revestidos por
um epitélio de células pseudo-estratificadas n&o ciliadas. A altura do epitélio e o
diametro variam com a atividade reprodutiva. A porc¢ao livre do ducto do epididimo
corresponde ao ducto deferente. O epitélio é pseudo-estratificado nao ciliado como
no epididimo, exceto pela presenca de uma célula epitelial alta na regido proximal.
Este ndo demonstra variagao histolégica ao longo do comprimento. Diferente do
epididimo, a atividade secretora € detectavel no ducto deferente durante os estagios
ativos. Os ductos paralelos aos ductos deferentes estdo localizados proximos a

regido muscular dos ductos deferentes.
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Em Ara ararauna, Adami et al. (2003) ndao evidenciaram a presenca do
epididimo no estudo macroscépico, contudo, o ducto deferente surge do testiculo,
seguindo em diregcao caudal ao lado do ureter que por fim, desemboca na parede
dorsal da cloaca.

Holmes e Gist (2004) estudaram na tartaruga (Chrysemys picta) que o
epididimo é um ducto unico e altamente contorcido, revestido pelo epitélio pseudo-
estratificado, circundado por 5 a 6 camadas de musculo liso e observa-se também a
presengca de tecido conjuntivo contendo numerosos melandcitos. As células que
compreendem o epitélio pseudo-estratificado do epididimo sdo de cubico a
prismatico, com células escamosas ao lado da membrana basal.

Segundo Bacha Jr. e Bacha (2003), descreveram que em galos ha trés tipos
de tubulos no interior do epididimo: ductulos eferentes, ductos conectores e ducto
epididimario. Os numerosos ductulos eferentes contorcidos ligam a rede testicular
aos ductos conectores. Sao revestidos por um epitélio simples de células colunares
altas e baixas, bem como porgdes de células que parecem ser pseudo-estratificadas.
Os ductos conectores (canais excretores) possuem o didmetro menor que os outros
tubulos epididimarios, sao revestidos pelo epitélio colunar pseudo-estratificado e sua
superficie luminal possui uma aparéncia uniforme. O ducto epididimario é
semelhante em estrutura aos ductos conectores, exceto seu didmetro que é muito
maior. Todos os tubulos epididimarios sao circundados e limitados por tecido
conjuntivo.

Budras e Sauer (1975), estudando galos sexualmente maduros, designaram
as porg¢des mais largas como ductulos eferentes proximais e as partes mais estreitas

como ductulos eferentes distais, os quais se unem ao ducto epididimario. Verificaram
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também que, nos ductulos eferentes proximais, o didmetro do lumen passa de 140
para 300 um e se encontra preenchido por pregas epiteliais, ricas em células
ciliadas, enquanto nos ductulos eferentes distais o didmetro luminal passa de 60
para 140 ym. Topograficamente, os ductos epididimarios ocupam a regiao lateral do
epididimo, mostram-se bastante largos, e sao constituidos por células ciliadas,
usualmente preenchidos por esperma e seu diametro aumenta de 190 para 270 ym,
no periodo reprodutivo.

Estudando a regido epididimaria de patos Anas phatyrhynchos, Aire (1982)
também relatou que os ductulos eferentes consistiam de duas porcgdes, a proximal e
a distal, e ainda através da microscopia eletrbnica de varredura, confirmou que os
ductulos eferentes distais apresentavam muito mais células ciliadas do que os
ductulos eferentes proximais, onde prevalecem as células nao-ciliadas, tipo I. Ja os
ductulos conectados e epididimarios apresentam apenas células colunares.

Stefanini e Orsi (1999) relataram em pombos domésticos (Columbia livia, L.)
que a regido epididimaria € compreendida pela rede testicular, os ductulos eferentes,
o testiculo e o ducto epididimario. Os canais epiteliais da rede testicular sao
continuos com o segmento extratesticular da rede, onde segue com os ductulos
eferentes proximais e distais e, finalmente, o ducto epididimario se forma em
continuidade aos eferentes distais. O epitélio de revestimento deste sistema tubular
extratesticular é cubico simples na rede testicular e pseudo-estratificado colunar nos

outros ductos da regiao epididimaria.
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2.2.3 Ducto Deferente

Sever et al. (2002) relatou que nos répteis, o ducto deferente é o local de
armazenamento dos espermatozoides e diferentemente dos mamiferos, o epididimo
nao participa da maturagdo ou armazenamento dos espermatozéides.

O ducto deferente em Crotalus durissus terrificus, segundo a descricao de
Almeida-Santos et al. (2004) é enovelado e ocupa cerca de um terco do
comprimento do corpo. Quando livre da membrana peritoneal, o ducto deferente
chega a atingir aproximadamente seis vezes o total do comprimento do corpo,
embora o ducto deferente direito seja sempre mais longo que o esquerdo.

Bacha Jr. e Bacha (2003) observaram o ducto deferente em galos e relataram
que este & muito contorcido, caracteriza-se por apresentar epitélio prismatico
pseudo-estratificado, musculatura lisa subjacente e uma camada mais periférica de
tecido conjuntivo denso. Cada ducto deferente se funde com um ducto ejaculatério
cbnico e pequeno, cuja submucosa contém tecido erétil. O ducto ejaculatério protrui
e se abre no interior do urodeo da cloaca, demonstrando o final do sistema genital

masculino.
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2.2.4 Falo

Hodges (1974) citou que em galos ndo ha presenca de um falo verdadeiro, ao
invés disso ele possui um érgao copulatério formado por um complexo sistema de
estruturas localizadas dentro da cloaca. Cada ducto deferente conecta-se ao ducto
ejaculatério na qual este se projeta no urodeo na proximidade a abertura ureteral. O
epitélio que reveste o ducto ejaculatorio é pseudo-estratificado do tipo colunar. Na
superficie externa dos ductos, observa-se a presenca do epitélio colunar baixo que
possuem células que secretam muco.

Nos estudos de Nickel et al. (1977) o érgéao copulatério no galo € rudimentar e
no ganso e no pato, ambos possuem 6rgaos copulatérios que em seu estado de
erecao, atinge aproximadamente de 6 — 8 cm no pato e 7 — 9 cm no ganso. O falo
surge na transi¢cao entre o urodeo e o proctodeo na superficie ventral da cloaca. O
orgao é revestido por uma membrana mucosa que da forma a um sulco seminal em
espiral. Nas bordas deste sulco a membrana mucosa aumenta com a presenca do
tecido erétil. Durante a cépula este sulco se fecha dando forma a um tubo que
transfere o sémen a cloaca ou na parte terminal do oviduto (vagina) da fémea. O
falo é projetado e retraido na cloaca do macho pela acdo muscular. A erecao do
orgao é conseguida pelo fluxo da linfa no interior do tubo cego.

Zug (1993) afirmou que todos os répteis vivos possuem 6rgaos copulatoérios.
Os crocodilianos e as tartarugas possuem um unico pénis mediano surgindo do chéo
da cloaca. Os lepidossauros possuem um par de hemipénis, estes surgem no canto

da abertura cloacal e base da cauda.
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Dyce et al. (2004), relatou em ganso e no pato que o falo é protratil,
possuindo alguns centimetros de comprimento, possuem capacidade de penetragao.
Seu formato € de um cone fino e apresenta um sulco espiralado, onde conduz o

sémen para o ambiente externo.
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3 MATERIAIS

Para a realizagdo desta pesquisa, foram utilizados dez jacarés-do-Pantanal
(Caiman crocodilus yacare), machos, de faixa etaria juvenil. Estes animais foram
obtidos através da doacdo de um criatério/abatedouro, tendo sua localizagdo no
Municipio de Balsamo, Estado de Sao Paulo, registrado no Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), sob numero
2/35/92/0020 -2.

Os animais foram eutanasiados na propriedade com solugao de éter etilico
PA, permitido segundo a Resolugdo n° 712 do Conselho Federal de Medicina

Veterinaria.
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4 METODOS

Neste capitulo encontra-se divido em:

4.1 Analise Macroscopica

Para o estudo macroscoépico dos érgaos genitais masculinos, foram utilizados
sete jacarés-do-Pantanal.

Mediante a incisdo na linha alba, os 6rgaos da cavidade pleuroperitoneal
foram expostos. A seguir, as algas intestinais foram afastadas para que os 6rgaos
genitais pudessem ser melhor evidenciados. Na seqiéncia, apds a identificacao
dos 6rgaos quanto a sua topografia, estes foram dissecados “in situ” para que se

pudesse proceder com a descricao anatdmica e fotodocumentacéao.

4.2 Analise Microscopica

Para o estudo microscopico dos orgaos genitais masculinos do jacaré-do-

Pantanal foram utilizados outros trés animais, que apds a sedacdo e posterior
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eutanasia, foram identificados os respectivos o6rgaos em questdo, coletados
fragmentos dos mesmos e a seguir fixados.

Os fragmentos com cerca de 1 (um) cm, foram perfundidos em solugéo
fixadora de paraformaldeido.

O material foi submetido as técnicas histoldgicas de rotina, incluindo este em
parafina, obtendo-se a partir destes, cortes de 5 micrOmetros de espessura,
corados a seguir com Hematoxilina — Eosina e Tricrdbmico de Masson.

As preparagdes histologicas realizadas a partir desse material e as
documentagdes fotomicrografadas foram realizadas utilizando-se o microscépio

Olympus BX-60.

4.3 Terminologia

Por ndo haver uma terminologia especifica para os crocodilianos, decidiu-se
entdo adotar a NOMINA ANATOMICA AVIUM, a razao disto se deve pela

proximidade na escala evolutiva, na qual as aves se assemelham muito aos répteis.
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5 RESULTADOS

Os resultados obtidos foram assim divididos: macroscopia e topografia dos
orgaos reprodutores masculinos e microscopia dos 6rgaos reprodutores masculinos

no jacare-do-Pantanal.

5.1 MACROSCOPIA E TOPOGRAFIA DOS ORGAOS REPRODUTORES

MASCULINOS

Em todos os animais observados neste estudo, notou-se que estao presentes
na cavidade pleuroperitoneal: um par de testiculos, um par de epididimos, um par de

ductos deferentes e um 6rgéo copulatorio (Figura 1).

5.1.1 Aspectos Externos

Ventralmente a pele do jacaré-do-Pantanal é composta por uma superficie de
placas dérmicas lisas, brilhantes e possui uma coloragao amarelo-creme. Na regiao

cloacal, ha uma abertura na linha média, na qual internamente se encontra a
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cavidade cloacal, que mediante palpagao constatou-se que o falo esta contido nesta

cavidade e protrui-se (Figura 4).

5.1.2 Testiculos

Os testiculos sao estruturas bilaterais que estdo dispostos em cada lado a
partir da linha mediana, situados na cavidade pleuroperitoneal. O testiculo direito
com relacao ao esquerdo apresenta seu comprimento maior e mais cranial, sendo
ainda, estruturas compactas e possui um formato alongado. A coloragdo € um
creme-amarelado em animais jovens e imaturos que ainda nao atingiram a fase de
atividade sexual. Estad relacionado cranio-ventralmente ao rim. Cranialmente
aproxima-se da superficie do ventriculo gastrico. Medialmente localiza-se proximo
aos vasos sangulineos como a aorta e veia cava caudal. Caudo-dorsalmente

encontra-se préximo as algas intestinais (Figura 1).

5.1.3 Epididimo

O epididimo possui uma coloracdo de aspecto amarelo, sendo uma estrutura
alongada e fusiforme na sua extremidade cranial, tornando-se filiforme a partir de

seu tergco médio até sua extremidade caudal, apresenta-se intimamente ao longo do
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comprimento pela sua face medial, prosseguindo na extremidade caudal do

epididimo com um tubulo sinuoso, quase imperceptivel, o ducto deferente (Figura 1).

5.1.4 Ducto Deferente

O ducto deferente (Figura 1) se origina a partir da extremidade caudal do
epididimo, macroscopicamente € uma estrutura muito fina, percorre junto ao ureter

paralelamente a linha média, até alcancar a cloaca (Figura 4).

5.1.5 Falo

Na regido ventral observa-se externamente uma abertura na linha média, na
qual internamente se encontra a cavidade cloacal (Figura 4), mediante palpacéao
constata-se que o falo (Figura 2) estd contido nesta cavidade, o que é de dificil
visualizacdo em seu estado de repouso. Seu formato € de um cone, de coloragao
branca, em seu interior encontra-se um sulco, a fossa ejaculatéria (Figura 3), na qual
tem como fungao transferir o sémen para o ambiente externo ou para a cloaca da

fémea.
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Figura 1 — Fotografia dos o6rgdos genitais masculinos no jacaré-do-Pantanal
(Caiman crocodylus yacare). Evidencia-se os 6rgédos na cavidade
pleuroperitoneal, assim temos, os testiculos (T) em pares, epididimos
na extremidade cranial (EP) e o ducto deferente (DD), quase
imperceptivel devido sua estrutura ser muito fina
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Figura 2 - Fotografia do falo (F) contido na cavidade cloacal
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Figura 3 — Fotografia do corte transversal do falo, evidenciando a presenca da
fossa ejaculatéria (FE)
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Figura 4 — Abertura da cavidade cloacal (C)
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5.2 MICROSCOPIA DOS ORGAOS REPRODUTORES MASCULINOS

Os 6rgaos observados na analise microscépica foram os seguintes: testiculos,

epididimos, ducto deferente e falo.

5.2.1 Testiculos

Sao limitados pela tunica albuginea, uma capsula fibrosa de tecido conjuntivo
rico em fibras colagenas. Este é composto por tubulos seminiferos altamente
contorcidos, a camada mais interna, consiste na presenca de células midides.

O epitélio seminifero é constituido por células de duas naturezas: a célula
nutridora — Sertoli, e as células da linhagem espermatogénica, na qual esta ultima
nao foram evidenciadas, pois estas células ainda nao sofreram diferenciagao celular.

Os espacos entre os tubulos seminiferos sao preenchidos por tecido

intersticial e as células de Leydig ou células intersticiais (Figuras 2 a 8 e 10).
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5.2.1.1 Rede Testicular
Consiste numa rede de ductos que conectam os tubulos seminiferos aos

tubulos eferentes. Estes tubulos s&o revestidos pelo epitélio cubico e por uma fina

camada de tecido conjuntivo (Figuras 7, 8 e 10).

5.2.2 Epididimo

5.2.2.1 Dductulos Eferentes

Foi evidenciado que seu epitélio € de cubico a prismatico e consiste de
células ciliadas e nao ciliadas. Finas camadas de tecido conjuntivo revestem a
lamina basal seguido por uma ou duas camadas de tecido muscular liso circular

(Figuras 7 a 10).

5.2.2.2 Ductos do Epididimo

Este epitélio delimita uma luz relativamente ampla de contornos regulares.

Revestido internamente por um epitélio pseudo-estratificado néo ciliado composto
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por células basais que variam entre células cubicas e células prismaticas (Figura

10).

5.2.3 Ducto Deferente

O ducto deferente é a continuagdo do ducto do epididimo. A luz do ducto
deferente é constituida pelo epitélio pseudo-estratificado prismatico nao ciliado como
no epididimo. Apresenta uma camada de tecido muscular bastante espessa, que

corresponde a uma camada interna e outra mais externa (Figura 11).
5.2.4 Falo

O falo é um 6rgao que esta em contato com o ambiente externo onde sua
funcdo € direcionar o produto do ejaculado. Seu epitélio é revestido pelo

estratificado escamoso n&o queratinizado e envolto por tecido conjuntivo (Figura 12).
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Figura 6 — Fotomicrografia do testiculo do jacaré-do-Pantanal (Caiman crocodylus
yacare). Observa-se a tunica albuginea (TA), envolvendo o parénquima
testicular, e os tubulos seminiferos (TS). HE
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Figura 7 - Fotomicrografia do testiculo do jacaré-do-Pantanal (Caiman crocodylus
yacare), observa-se com maior nitidez a tunica albuginea (TA) e os
tubulos seminiferos (TS). HE
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Figura 8 - Fotomicrografia do testiculo do jacaré-do-Pantanal (Caiman crocodylus
yacare), visualiza-se a presenga de tubulos seminiferos (TS),
constituindo células da linhagem espermatogénica na fase nao
diferenciada (SP). Tricromo de Masson
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Figura 9 - Fotomicrografia do testiculo do jacaré-do-Pantanal (Caiman crocodylus
yacare), nota-se a presenca de células de Sertoli (CS) nos tubulos
seminiferos (TS) e observa-se as células de Leydig (intersticiais). HE
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Figura 10 - Fotomicrografia do testiculo do jacaré-do-Pantanal (Caiman crocodylus
yacare), observa-se nos tubulos seminiferos presenga de células da

linhagem espermatogénica (SP) em sua fase nao diferenciada, células

midides (CM), apresentam-se achatadas com caracteristicas de células
musculares lisas. Tricromo de Masson
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Figura 11- Fotomicrografia jacaré-do-Pantanal (Caiman crocodylus yacare),
caracterizando a presenga de tubulos seminiferos (TS), desembocando
na rede testicular (RT), na qual este conecta aos ductulos eferentes
(DEF) ao epididimo. HE
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Figura 12 — Fotomicrografia mostrando os tubulos seminiferos (TS), rede testicular
(RT), ductulos eferentes (EF) e os ductos epididimarios (EP). HE



@ Resultados 61

Figura 13 - Fotomicrografia do epididimo, visualizando a presenga de ductulos
eferentes (DE), com seu epitélio cubico a prismatico néo ciliadas. HE
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Figura 14 - Fotomicrografia do ducto deferente (DD) do jacaré-do-Pantanal (Caiman
crocodylus yacare), constituido pelo epitélio pseudo-estratificado
prismatico nao ciliado, com uma camada muscular (ML) bastante
espessa. HE
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Figura 15 — Fotomicrografia do falo, observa-se a presenca da fossa ejaculatéria
(FE). HE
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envolto por uma grande proporgdo de tecido

Fotomicrografia de falo Apresenta o epitélio estratificado escamoso n

queratinizado (EP E)
conjuntivo (TC). HE

Figura 16
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Figura 17-Fotomicrografia evidenciando presenca da adrenal (AD) aderida ao
testiculo(T) e ao epididimo (EP). HE
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6 DISCUSSAO

Os o6rgaos reprodutores masculinos foram estudados por muitos autores em
diversos animais, entretanto, ndo foram evidenciados trabalhos sobre estes 6rgaos
com Caiman crocodylus yacare, no modelo jovem. Este capitulo sera dividido em

testiculo, epididimo, ducto deferente e falo, a fim de facilitar o entendimento.

6.1 TESTICULO

Os testiculos sao estruturas bilaterais que estdo dispostos em cada lado a
partir da linha mediana, evidenciados também por Guerrero et al. (2004) em Caiman
crocodilus fuscus e Coutinho (2000) em Caiman crocodylus yacare.

Coutinho (2000), observou em seu estudo com Caiman crocodylus yacare no
modelo adulto e Zug (1993) em cobras e lagartos, que o testiculo esquerdo
apresenta seu comprimento maior e pouco mais anterior em relagdo ao testiculo
direito que encontra-se menor e posterior, encontrados também neste estudo.

Ao contrario dos relatos encontrados por Fox (1977) na qual foi observado em
Crocodylus palustris, que os testiculos quando imaturos sdo pequenos e possuem
uma coloragao de aspecto branco, no Caiman crocodylus yacare foram observados
que os testiculos possuem um aspecto creme-amarelado em animais jovens e

imaturos que ainda nao atingiram a fase de atividade sexual.
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Segundo as descrigcbes microscopicas de Coutinho (2000) em testiculos de
Caiman crocodylus yacare e Ferreira et al. (2002) em Iguana iguana, estes 6rgaos
estdo envolvidos por uma capsula fibrosa de tecido conjuntivo, na qual forma a
tunica albuginea , assim como o foram observados igualmente neste presente
estudo.

Nos tubulos seminiferos foram descritos a presenca de dois tipos celulares -
as células de Sertoli e as células espermatogénicas, observadas em Caiman
crocodylus yacare (COUTINHO, 2000), em Iguana iguana (FERREIRA et al., 2002),
e em Gallus gallus domesticus (BACHA JR.; BACHA, 2003), todavia, em se tratando
de animais jovens, assim como também nas descrigdes feitas em Crocodylus
palustris (FOX, 1977), neste estagio celular ndo foram observados a presencga de
células da linhagem espermatogénica distinguiveis.

Ainda nos tubulos seminiferos, existem espacos delimitados pelo epitélio
intersticial, onde sao observadas a presencga de células intersticiais (Leydig), em
cobras e lagartos (ZUG, 1993), em Caiman crocodylus yacare (COUTINHO, 2000) e
em Iguana iguana (FERREIRA et al., 2002),

Ao contrario do que afirmam, Aire (1982) em aves domésticas e Bacha Jr. e
Bacha (2003) em Gallus gallus domesticus, ndo foram observadas neste estudo a
presenca de tubulos retos, que conectam os tubulos seminiferos a rede testicular.
Assim, a rede testicular que foram evidenciadas, sdo tubulos revestidos pelo epitélio
cubico e por uma fina camada de tecido conjuntivo. Entretanto, Bacha Jr. e Bacha
(2003) observou em seus estudos em Gallus gallus domesticus e Guerrero et al.
(2004) em Caiman crocodilus fuscus, que a rede testicular sao revestidas pelas

células cubicas, e também pela presenca de células escamosas nao secretoras.
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Ainda Lake (1981) relatou que, em algumas aves silvestres, os tubulos seminiferos
afluem diretamente aos ductulos eferentes sem a presenca da rede testicular, ao
contrario do que se observou neste estudo, as redes testiculares conectam os

tubulos seminiferos aos ductulos eferentes no Caiman crocodylus yacare.

6.2 EPIDIDIMO

Segundo os relatos de Coutinho (2000) em Caiman crocodylus yacare e
Guerrero et al. (2004) em Caiman crocodilus fuscus, o epididimo é uma estrutura
alongada unida a superficie dorsal de cada testiculo, onde sua extremidade caudal
se junta ao ducto deferente, assim foram observados também neste estudo.

Holmes e Gist (2004) observaram na tartaruga (Chrysemys picta), que o
epididimo € um unico ducto e altamente contorcido, também evidenciados em
Caiman crocodylus yacare. Entretanto, em Ara ararauna, (ADAMI et al., 2003) nao
foi visualizado a presenca do epididimo, sendo visto que, o ducto deferente tem seu
inicio no testiculo e desembocando na parede dorsal da cloaca.

No interior dos ductulos eferentes observados no Caiman crocodylus yacare,
foram descritos a presenca do epitélio cubico a prismatico ciliadas, descrito também
por Guerrero et al.(2004) em Caiman crocodilus fuscus. Estudando galos (BUDRAS;
SAUER, 1975), observaram os ductulos eferentes e constataram presenga de
porcdes distintas, designando assim de porgdes proximais, nas regides onde se

observa o lumen de maior didmetro e presenca de células ciliadas e porgoes distais
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para os de menor lumen. No estudo com patos (AIRE, 1982), foi observado o
inverso, ou seja, os ductulos eferentes distais apresentam muito mais células
ciliadas em relagao ductulos eferentes proximais, onde prevalecem as células nao
ciliadas. Em galos (BACHA JR.; BACHA 2003), o epitélio do ductulo eferente sao de
colunares altas a baixas, que parecem ser pseudo-estratificadas.

No Caiman crocodilus yacare foi observado que o epididimo encontra-se
revestido pelo epitélio pseudo-estratificado nao ciliado composto por células basais
que variam de células cubicas a prismaticas, da mesma forma foram citados nos
estudos de Coutinho (2000) em Caiman crocodylus yacare, Bacha Jr. e Bacha
(2003) em Gallus gallus domesticus e Guerrero et al. (2004) em Caiman crocodilus
fuscus. Todavia, em galos (BUDRAS; SAUER, 1975), foram observadas que as
células no epididimo possuem cilios, em patos domésticos (STEFANINI; ORSI,
1999) esta presente o epitélio pseudo-estratificado prismatico, em tartarugas
(HOLMES; GIST, 2004) observa-se também a presenga de epitélio pseudo-

estratificado de cubico a prismatico, porém com a presenca de células escamosas.

6.3 DUCTO DEFERENTE

O ducto deferente no Caiman crocodylus yacare, tem seu inicio na
extremidade caudal do epididimo; € uma estrutura fina e encontra-se junto ao ureter,
até atingir a cloaca. Assim também foi descrito em aves domésticas, por Dyce et al.

(2004) e King (1986).
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Com base nos estudos com répteis, Sever et al. (2002) relata que o ducto
deferente armazena espermatozdides e diferentemente dos mamiferos, o epididimo
nao participa da maturacdo e armazenamento dos mesmos. Nao temos dados
suficientes a respeito para discutir, pois se tratam de jacarés jovens, que ainda néo
atingiram a fase de maturidade sexual.

Em Caiman crocodylus yacare, o ducto deferente é a continuagédo do ducto do
epididimo, sua luz é formada por epitélio pseudo-estratificado prismatico nao ciliado
como no epididimo. Apresenta uma camada de tecido muscular bastante espessa,
que corresponde a uma camada interna e outra mais externa. Bacha Jr. e Bacha
(2003) também evidenciou em galos, a presenga do epitélio prismatico pseudo-

estratificado, na luz do epitélio do ducto deferente.

6.4 FALO

Diferentemente do Caiman crocodylus yacare e dos demais répteis, onde todos
possuem um falo verdadeiro que protrui em seu estado excitatério, em galos
(Hodges, 1974) nado ha presencga de um falo verdadeiro, e sim um érgéo copulatoério
formado por um complexo sistema de estruturas; e em pombos (NICKEL et al.,
1977) o falo é ausente.

Ha, portanto, a diferenciagdo das espécies nos 6rgaos, ja que cada espécie

possui habitat e comportamentos diferenciados.
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7 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que:

1. Os o6rgaos genitais masculinos do Caiman crocodylus yacare, sao
constituidos por um par de testiculos, um par de epididimos, um par de ductos

deferentes e um unico 6rgao copulatério — o falo.

2. Os testiculos apresentam-se alongados, com a coloragao de aspecto creme-

amarelado e estao situados na cavidade pleuroperitoneal.

3. Sob o aspecto microscopico, os testiculos possuem as mesmas constituicoes
encontradas nas outras espécies de animais, ou seja, tubulos seminiferos que
sao revestidos pelo epitélio seminifero, sustentadas pelas células de Sertoli e
células da linhagem espermatogénica, entretanto estas ultimas, ainda n&o
sofreram diferenciacdo celular, por se tratar de animais jovens; além da
presenga das células midides, e do tecido intersticial com suas células de
Leydig. Ha, ainda, presenga da rede testicular, onde estes conectam os

tubulos seminiferos aos tubulos eferentes no epididimo.
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4. O epididimo é uma estrutura alongada e fusiforme, tornando-se filiforme a
medida que se aproxima da extremidade caudal. E revestido pelo epitélio

pseudo-estratificado nao ciliado, que variam de cubicas a prismaticas.

5. O ducto deferente se origina na extremidade caudal do epididimo. Apresenta -
se revestido pelo epitélio pseudo-estratificado prismatico nao ciliado e uma

camada de tecido muscular espessa.

6. O falo tém o formato de cone de coloracdo branca, na sua por¢ado mediana
nota-se presenca de um sulco, a fossa ejaculatéria. Apresenta-se revestido
pelo epitélio estratificado escamoso nido queratinizado, circundado por tecido

conjuntivo.
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