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RESUMO

VIANA, D. C. Biologia reprodutiva e dosagem hormonal de jurara (Kinosternon
scorpioides - Linnaeus - 1776): Estudo em ambiente natural no Municipio de Sdo Bento —
Baixada Maranhense. 2012. 105 f. Dissertacdo - Universidade Estadual do Maranhdo, Sao
Luis, 2012.

No Estado do Maranh&o, na regido da Baixada Maranhense, é encontrado na fauna silvestre o
réptil Kinosternon scorpioides, um quel6nio de agua doce popularmente conhecido como
jurard. Possui valor social, econdmico e ambiental para os ribeirinhos da cidade Sao Bento.
Este estudo contempla suas caracteristicas biolégicas reprodutivas baseadas em seu ambiente
natural, com o intuito de permitir sua preservacdo e o estabelecimento de planos de manejo
reprodutivo e de uso sustentavel da espécie. Possui como objetivo caracterizar
morfologicamente os 6rgaos reprodutivos e verificar os niveis hormonais de machos de jurara
provenientes de ambiente natural em duas esta¢cfes do ano a chuvosa e a seca, de forma que
se possa averiguar a existéncia da sazonalidade reprodutiva. Vinte animais adultos tiveram
seus Orgdos reprodutivos caracterizados ultraestruralmente pelas microscopias de luz,
eletrdnica de varredura e de transmissdo; e taxas de testosterona dosadas pela técnica de
radioimunoensaio. Morfologicamente os testiculos s&o revestidos pela tunica albuginea,
formados por tubulos seminiferos e envolvidos por uma lamina basal, com proliferacdo de
células germinativas e de sustentacdo na estagdo chuvosa. Na estagdo seca ha uma evidente
reducdo na atividade espermaética. Os epididimos séo divididos em rede testis, ducto eferente e
ducto epididimario. Eles apresentam, durante a estacdo chuvosa, epitélio do tipo
pseudoestratificado estereciliado, enquanto na estacdo seca é caracterizado por epitélio cubico
simples néo ciliado. Os ductos deferentes continuos aos epididimos, e revestidos por epitélio
cilindrico pseudoestratificado, havendo diferencas no plano estrutural das gbnadas avaliadas
entre as esta¢des do ano. A morfometria do didmetro tubular e luminal, e a altura epitelial dos
testiculos, do epididimo apresentaram momentos ciclicos ao longo dos periodos estudados
com as maiores médias na estagcdo chuvosa, coincidente ao periodo reprodutivo. O ducto
deferente apresentou estas mesmas medidas na estacdo seca, o que pode estar relacionado
com a estocagem de espermatozoides. A testosterona mostrou nivel de 937,74 ng/mL na
estacdo chuvosa, e de 741,61 ng/mL na estacdo seca, havendo diferenca significativa entre
elas. Assim, conclui-se que nas estacdes estudadas e os dados apresentados sugerem que no

jurard em ambiente natural hi sazonalidade reprodutiva.

Palavras-chave: 1. Morfometria testicular. 2. Testosterona. 3. Reproducéo. 4. Fauna Silvestre.

5. Kinosternon scorpioides
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ABSTRACT

VIANA, D. C. Reproductive biology and hormone dosage of
jurara (Kinosternon scorpioides - Linnaeus - 1776): Study on the natural environment in
the city of Sdo Bento — Baixada Maranhense. 2012. 105f. Dissertation — State of Maranh&o,
Séo Luis, 2012.

In the State of Maranh&o, in the lowland region of Maranhéo, is found in the in the wild fauna
the reptile Kinosternon scorpioides, a freshwater chelonian popularly known as “jurargd”. It has
social, economic and environmental value for the riverside population in the city of Sdo Bento.
This study focuses its reproductive biologic characteristics based on its natural environment, in
order to ensure its preservation and to establish plans of reproductive management and
sustainable use of the specie. It has as objective to characterize morphologically the male
jurard’s reproductive organs and to verify its hormone levels in the natural environment in two
periods of the year: the rainy and the dry, so that we can verify if there is reproductive
seasonality. Twenty adult animals had their reproductive organs ultra-structurally characterized
by light microscopy, scanning electron microscopy and transmission electron microscopy; and
testosterone levels were dosed by radioimmunoassay. Morphologically, the testicles are
covered by the tunica albuginea, composed of seminiferous tubules, and surrounded by a basal
lamina, with proliferation of germ and support cells during the rainy season. In the dry season
there is a clear decrease in the spermatogenic activity. The epididymis are divided into rete
testis, efferent ducts and epididymal duct. They present, during the rainy season, a
pseudostratified and stereociliated type of epithelium; while in the dry seasons it is
characterized by simple, cubic and non-ciliated cells. The deferent ducts are continuous to the
epididymis, and revested by pseudostratified cylindric epithelium, with differences in the
structural plane of the gonads evaluated between the seasons. The morphometry of the tubular
and luminal diameter and epithelial height of the testis and of the epididymis showed cyclic
moments over the studied periods, with the highest means in the rainy season, coinciding with
the reproductive period. However, the deferent duct showed these same measures in the dry
season, which may be related to spem stocking. The testosterone showed levels of 937,74
ng/ml in the rainy season, and 741,61 ng/ml in the dry season, with significant difference
between them. Thus, it is concluded that during the studied periods, the presented data

suggests that there is seasonality in the jurard in natural environment.

Keywords: 1. Testis morphometry. 2. Testosterone. 3. Reproduction. 4. Wild fauna. 5.

Kinosternon scorpioides
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1. INTRODUCAO

A Baixada Maranhense esta localizada ao norte do Estado do
Maranhdo e se caracteriza por ser uma area com caracteristicas especiais
conforme a época do ano, entre os periodos de chuva e seca, com a formacgéo
das é&reas alagadas em forma de pantanos, época em que a pesca é o produto
maior de subsisténcia, ao fim desse periodo com o inicio do veréo estas areas
secam e passam a ser usadas para as culturas agricolas, também de

subsisténcia e € nesse ambiente que tanto as espécies animais quanto

agricolas interagem em seus ciclos.

E banhada pela Bacia do Rio Pericuma, apresenta clima tropical
umido, temperatura média anual superior 28°C, umidade relativa do ar anual
superior 78,54% e precipitacdo pluviométrica anual com totais entre 2,44 e
6,57mm. Sendo o ano bem dividido em duas estacdes: a seca a e chuvosa. Os
campos de Janeiro a Junho sdo alagadicos e esses mesmos campos de Julho
a Dezembro apresentar um solo rachado com torrdes (PEREIRA et al., 2007),

onde se ver o convivio entre o animal estudado, gado e bufalo.

S&do Bento esta inserido na Area de Preservacdo Ambiental (APA)
da Baixada Maranhense, predominam terras planas, baixas e inundaveis com
vegetacdo de manguezais, possuindo o maior conjunto de bacias lacustres do
Nordeste, o que contribuem com alta produtividade pesqueira. Entretanto, o
PIB per capita de 2694,29 reais e o IDH de 0,592 estdo entre os menores do
pais, segundo dados do ultimo censo do IBGE (2010). Sobretudo nessa regiao,
€ encontrado na fauna silvestre o réptil Kinosternon scorpioides, quelénio de
agua doce, popularmente conhecido pelos maranhenses de jurara, possui
grande valor social, econbmico e ambiental para os ribeirinhos da cidade Séo
Bento. Além disso, trata-se de uma espécie silvestre que tem protecao
governamental, por meio da Lei Federal n° 9605/98 (Lei de Crimes

Ambientais).
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O jurard é iguaria bastante apreciada na regido sendo possivel a
criacdo comercial da espécie, com embasamento pela Instrugcdo Normativa do
Ibama n°® 169/2008, sobre as diretrizes de criacdo para quelénios de agua

doce, inclusive o jurard.

Estudos realizados sobre o conhecimento biolégico da espécie em
ambiente natural é fundamental para assegurar sua sustentabilidade,
preservacao e estabelecer planos de manejo reprodutivo e de uso racional da

espécie.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Caracterizar morfologicamente os testiculos, epididimos e ductos
deferentes de jurards oriundos de habitat natural, por meio da analise
microscopica, morfométrica e dosagem hormonal de testosterona em duas

estacdes do ano a seca e a chuvosa.

2.2 Objetivos especificos

e Descrever a estrutura e ultraestrutura dos testiculos, epididimos e os
ductos deferentes;

e Obter dados morfométricos relativos aos valores médios de altura do
epitélio e dos diametros tubular e luminal dos testiculos, epididimos e
ductos deferentes;

e Caracterizar os niveis séricos de testosterona nos animais pesquisados;

e Verificar se ha sazonalidade reprodutiva da espécie;

e Comparar estes dados aos pesquisados em cativeiro.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos gerais dos quelonios

O Brasil possui 35 espécies de queldnios distribuidas nos seus
diversos ecossistemas terrestres e aquaticos, 28 espécies sdo de agua doce,

duas sao terrestres (jabutis), e cinco sédo de quelénios marinhos (SBH, 2005).

Os queldnios estdo entre os vertebrados mais especializados
morfologicamente, e seu casco é a caracteristica mais distintiva (POUGH et al.,
2008). A porcao dorsal convexa é a carapaca e a parte ventral mais achatada &
o plastrdo. As vértebras toracicas e as costelas sdo geralmente soldadas com a
carapaca Ossea (STORER et al., 1989). O formato, tamanho, coloracao,
namero e disposicdo dos escudos que compdem 0 casco sdo caracteristicas
importantes na identificacdo especifica de cada grupo (MEDEM, 1976;
PRITCHARD & TREBBAU, 1984; MOLINA & ROCHA, 1996).

Os queldnios séo considerados entre 0s animais mais longevos. I1Sso
tem sido repetidamente provado em algumas espécies (especialmente entre os
Testudinidae) que podem viver mais de 50 anos de idade. De fato, entre
aqueles criados em cativeiro, muitos espécimes tem alcancado a idade de 100
anos (GIBBONS & CONGDON, 1987; CONGDON & DUNHAM, 1994; FERRI,
2002).

A ordem Testudines ou Chelonia, que engloba os quel6nios
terrestres, marinhos e de agua doce € tida como a mais antiga de todas entre
os vertebrados atuais. A mais antiga evidéncia féssil data do periodo Permiano,

aproximadamente 280 milhdes de anos atras (FERRI, 2002).

Duas sub-ordem de testudines s&o encontradas na natureza a
Cryptodira e a Pleurodira. Na primeira esta inserida a maioria das espécies,

caracterizada por retrairem a cabeca por meio de uma flexdo vertical das
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vértebras do pescoc¢o, enquanto que os Pleurodira flexionam o pescoco
lateralmente (LEGLER, 1993; POUGH et al., 2008).

3.2 Caracteristicas gerais da espécie jurard — Kinosternon scorpioides

A Familia Kinosternidae € integrada por espécies semi-aquaticas de
tamanho pequeno a médio distribuindo-se do Canada a América do Sul
(ERNST & BARBOUR, 1989). Ela é composta por 22 espécies englobadas em
4 géneros, Kinosternon, Sternotherus, Staurotypus e Claudius, sendo
encontrada na Amazbnia brasileira apenas 1 espécie dessa familia,
Kinosternon scorpioides, conhecida popularmente como mucuad no Pard e
jurard no Maranhao (MOLINA & ROCHA, 1996).

O jurard (Kinosternon scorpioides), € uma espécie preferencialmente
aguatica, habita tanto aguas paradas quanto aguas correntes, podendo ainda
apresentar comportamento semi-aquatico (PRICHARD & TREBBAU, 1984),
apresenta um casco com trés quilhas nitidas, especialmente a mediana, que

percorre todo o casco no sentido longitudinal (VANZOLINI et al., 1980).

Esta espécie atinge no méaximo 15 centimetros de comprimento de
carapaca (DELDUQUE, 2000). Ela pertence a Familia Testunidae que possui
doze géneros e cerca de quarenta espécies (ORR, 1986). Este réptil possui
uma mandibula forte e cauda apresentando uma estrutura semelhante a uma
unha no final do corpo, como um ferrdo de escorpido, caracteristica que
denominou cientificamente a espécie (PRITCHARD, 1986). A Unica funcéo
conhecida deste apéndice corneo é o de auxiliar a fixacdo da fémea durante o
acasalamento (PEREIRA et al, 2007).
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3.2.1 Distribuicdo Geografica

Kinosternon scorpioides encontra-se bem distribuida na costa da
América do Sul, incluindo a Colémbia, as Guianas e Trinidad. No Brasil &
encontrado nos Estados do Pard, Maranhdo, norte de Goiéds, Ceara, Rio
Grande do Norte e Pernambuco (PRITCHARD & TREBBAU, 1984). No
Maranhdo sua presenca é confirmada a beira de rios da Baixada Maranhense
(PEREIRA et al, 2000), mesorregido Norte do Estado, com uma area total de
17.579,366 kmz, abrigando 21 municipios e também o maior conjunto de bacias
lacustres do Nordeste, onde se destacam os lagos Acu, Verde, Formoso,
Carnalba e Jatobd; extensos manguezais, babacuais, campos inundados e
matas de galeria, uma rica fauna e flora (ACUNA-MESEN, 1994; VANZOLINI et
al., 1996; PEREIRA, 2004; PEREIRA et al, 2007). Em Sao Bento-MA, o jurara é
comumente visto em margo e abril, ambos migram entre lama e vegetacao

aguatica.

3.2.2 Aspectos Ambientais e Econdmicos

Pereira et al., (2007) observou o jurara como importante fonte
protéica e econbmica para as populacdes ribeirinhas do municipio de Sao
Bento-MA, e que os animais apreendidos tem como destino as feiras e
mercados da capital maranhense, constituindo-se em iguaria da culinaria
maranhense servida na propria carapaca sob a forma de casquinho de jurara.
Esta comercializagdo ocorre de forma clandestina, infringindo a lei federal n°®
9.605/98, de 12 de fevereiro de 1998. E confirmado por Lima (2003), que esta
espécie silvestre foi uma das mais apreendidas pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis do Maranhdo, no periodo de
1999 a 2002 no municipio de S&o Luis.

A captura desta espécie, segundo relatos de pescadores do

municipio de Sdo Bento-MA, ocorre no periodo de estiagem, compreendido
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entre os meses de julho a janeiro, momento em que o animal vem ao ambiente
terrestre para nidificacdo e entdo € capturado. O fato de o animal ser
encontrado na estacao seca, época de queimadas, potencializa sua captura e
venda (PEREIRA et al., 2007).

3.2.3 Dimorfismo Sexual

Segundo, Castro (2006), Pereira et al., (2007) e Carvalho et al.,
(2010) o macho da espécie apresenta cauda longa, plastrao mais concavo para
facilitar a coOpula, possui também unhas mais longas e curvas e cabeca
bastante pigmentada chegando a ser negra. Enquanto, a fémea apresenta
cauda menor, plastrdo reto e a cabeca mais clara. O comprimento médio de
carapaca e do plastrdo € de 14 e 12 cm respectivamente, para machos e para

fémeas nos animais adultos.

3.3 Caracterizacdo do Municipio de Sao Bento

O Municipio de S&o Bento - MA, fica distante a 300 quildmetros de
Sao Luis, ha acesso via terrestre e por meio da travessia de Ferry Boat até o
povoado do Cujupe (Alcantara), depois de Trés Maria, seguindo na MA 014,
sentido oposto da Cidade de Pinheiro. Limita-se ao Norte, o municipio de
Palmerandia; Leste, Cajapi6; ao Sul, Sdo Vicente de Férrer; e, a Oeste, 0
municipio de Pinheiro, com uma populacéo estimada em 40.736 habitantes, de
acordo com o censo do IBGE-MA de 2010.

Em relacdo ao seu relevo possui um territdrio pouco acidentado,
com apenas pequenos morros, entre os quais o de S&o Carlos, divisa entre 0os
municipios de Pinheiro e Peri-Mirim. A geomorfologia da superficie da Baixada
Maranhense apresenta formacdo de “testemunhos” que sdo morros ou
montanhas e litoral em “rias”, quer dizer formacdo de praias. Seu solo é

predominante de plintossolo e gleissolos, vegetacdo de manguezais (Fig. 1),
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campos aluviais e flavio-marinhos Os campos se caracterizam por serem
baixos, inundaveis as vezes paludosos, sdo aqueles que, na sua mais larga e
interessante zona, se chamam geralmente — Campos dos Peris ou Campos de
Séo Bento (Atlas do Maranhé&o, 2002).

A economia do municipio, na area da agricultura, que € basicamente
de subsisténcia, esta ligada com a producao de arroz, milho, feijao, mandioca e
extracdo da améndoa de babacu. Sua pecuaria € constituida da criacdo de
bovino, bubalino, suino, caprino. Sdo Bento detém um comércio variado,
servindo as cidades mais proximas. Outra atividade bastante expressiva é a
pesca artesanal praticada nos campos alagados que cercam a cidade, e nos
altimos anos, a criacdo de peixes (tambaqui e tildpia) em tanques artesanais,

vem contribuindo na economia da cidade.

USO E COBERTURA VEGETAL

|
OCEANO ATLANTICO

|
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=]
-

Rt //www. iema. bi/

Figura 1: Mapa ilustrativo do uso e cobertura vegetal do Estado do
Maranhdo, com destaque para a regido da Baixada
Maranhense, Municipio de S&o Bento, em que ha o predominio
de campos inundaveis, agricultura de subsisténcia e mosaico de
pastagens, florestas abertas e vegetacdo degradacdo com
babacu/babacual. Fonte: LABMET-UEMA
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3.4 Comportamento Reprodutivo dos Queldnios

Ao contrdrio de muitas aves e mamiferos, tartarugas ndo sao
conhecidas por formar par ou grupos, € nem 0 sexo proporciona cuidados
parentais além de nidificacdo (IVERSON, 1990; PEARSE, 2001). No entanto,
cagado macho da espécie Chelydra serpentina de vida livre, sdo conhecidos
por defende a area de dominio e que podem ser importantes no acesso a
fémea (GALBRAITH et al., 1993).

Cahn & Conder (1932) estudou sobre acasalamentos de 72
tartarugas de vida livre observou trés fases. Na primeira, os machos andam em
circulos na em relacdo a fémea, encosta-se nela e morde a borda de sua
carapaca. Na segunda fase o macho monta a fémea, além de arranha a sua
carapaca com as garras traseiras e morde sua cabeca. Na terceira fase, a

fémea relaxa o aperto plastral e 0 macho desliza sobre ela.

Castro (2006) descreve sobre o acasalamento K. scorpioides de
cativeiro em Belém-PA ocorreu nos meses de abril até agosto, sendo maio e
junho os meses de maior atividade, mostrando que a reproducédo é sazonal. A
corte ocorreu tanto dentro como fora da agua, ja a cépula foi sempre dentro da

agua, na por¢cdo mais rasa da rampa de acesso ao tanque.

Ainda para Costa (2004), sobre a reproducédo de juraras criados em
cativeiro em S&o Luis-MA apresentou na fase de cOrte o macho se
aproximando da fémea receptiva, cheirando a cloaca ou mordiscando a
carapaca e rodeando-a até o seu dominio. Logo apoés esta fase, se aproxima
por trds, d4 um salto, ficando sobre a fémea quando entdo executa a
contencdo com as patas fixadas na borda da carapaca, fornecendo o equilibrio
e total dominio. Neste momento, ele permanece com a cabeca em constante
movimento, enquanto a fémea mantém a sua cabeca protegida no interior da
carapaca. A copula é executada pelo macho com a exposi¢ao da cauda voltada

para baixo e para frente apoiada pela unha cornea. O pénis entdo é exposto e
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introduzido no interior da cloaca permanecendo assim por aproximadamente 20
minutos até a exaustdo do macho, quando o mesmo volta-se lateralmente e em
decubito dorsal, ficando relaxado até a retracdo do pénis, enquanto a fémea o

abandona. Todas as fases foram observadas em ambiente aquatico.

3.5 Maturidade Sexual

Em estudos realizados por Froman et al. (2004), afirma que a
fertilidade de qualguer macho envolve 0 sucesso de varios passos cruciais,
além da producdo de células esperméticas pelos testiculos. A maturidade
sexual em tartarugas €é determinadapelo exame das gbnadas,
0s machos sexualmente maduros possuem espermatozoides ativos. Os
machos que nao apresentam este critério foram considerados jovens embora

houvesse variagdo segundo o tamanho dos individuos (MAHMOUD, 1967).

Oliveira (2009) e Chaves (2011) relatam que o K. scorpioides
considerado adulto e sexualmente maduro, deve apresentar média de
comprimento de carapaca, plastrdo e peso corporal respectivamente de
13,5cm, 11,6cm e 330,58g. Outro critério em que se verifica a maturidade para
machos de Kinosternon flavescens flavescens é a presenca de
espermatozoides no testiculo e no epididimo (CHRISTIANSEN &
DUNHAM,1972).

Outro dado da literatura para a tartaruga Chelydra serpentina relata
a variagcao no tamanho da carapaca onde os machos sexualmente maduros
apresentavam tamanho de carapaga variando entre 16,8-17,8cm
(GLESENKAMP et al., 2003).

Em Podecnemis vogli, 0 aspecto morfologico dos testiculos e a presenca
ou auséncia de espermatozoides no epididimo em correlagdo com tamanho
minimo (comprimento da carapaga) do animal é descrito para animais com

maturidade sexual (RAMO, 1982). Nos animais imaturos o0s testiculos
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apresentam coloracdo rosa fraco e os epididimos encontram-se vazios na
época da reproducdo ativa. Nos animais maduros em época de reproducdo
ativa os testiculos apresentam aumento de volume e coloracdo amarelada e os
epididimos se encontram cheios de um liquido esbranquicado, o liquido
espermético. Para Ramo (1982) e Beynon & Cooper (1998) dizem que nao
ocorre reproducdo ativa, 0s animais maduros apresentam as mesmas

caracteristicas que os imaturos.

3.6 Macroscopia do Sistema Reprodutor do Macho

O sistema reprodutor masculino € constituido por um par de
testiculos de formato ovéide e tamanho varidvel com coloragdo entre o
amarelo-claro ao amarelo-ouro, estando fixados pelo mesérquio e o
mesocolon; epididimos situados ao longo da parte dorsal da superficie medial
de cada testiculo, apresentando-se bastante delicado, sdo estruturas bastante
convolutas de coloragcdo esbranquicada; os ductos deferentes que sao
continuos aos epididimos e desembocam na regido da cloaca. Os ductos
deferentes no jurard sdo estruturas simples em numero de dois, de trajeto
convoluto que se estendem do epididimo até a cloaca com a funcdo de
transportar e armazenar 0s espermatozoides, por sua vez o0 pénis é sulcado,
composto por raiz, corpo e glande localizado no assoalho ventral da cloaca,
fixado a ela através de um mdusculo retrator, protegido pelo prepucio
(CARVALHO et al., 2010).

3.7 Morfofisiologia dos Testiculos, Epididimos e Ductos Deferentes de Jurara

A caracterizagao testicular tem sua base descrita por diversos
autores em muitas espécies animais, entretanto apesar serem poucos estudos
envolvendo a microscopia testicular e niveis de testosterona em quelonios,

répteis e aves foi considerado descricbes da Classe Reptila por apresentar
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semelhanca evolutiva, Classe na qual a espécie estudada faz parte (POUGH,
2008).

3.7.1 Testiculos

Os testiculos de jurara possuem coloracdo amarelo ouro e se
mostram envolvidos pela tinica albuginea; os tdbulos seminiferos constituidos
de células da linhagem espermatogénica e de Sertoli; com a observagcédo da
presenca de células intersticiais (ABAS et al., 1998; OLIVEIRA et al., 2009;
CHAVES, 2011). Para cdgado do Novo Meéxico, Kinosternon flavescens
flavescens no inicio do verdo, ocorrido no més de agosto observa-se
espermétides e espermatozoides no Iumen tubular (CHRISTIANSEN;
DUNHAM, 1972).

Alteracdes anuais no tamanho e desenvolvimento dos testiculos de
tartaruga Chrysemys picta estéo relacionadas com tamanho da tartaruga e os
periodos do ano. Na primavera (marco a junho) ocorre reducdo no tamanho
testicular. No verdo (julho a setembro) acontece o pico da espermatogénese
com aumento de tamanho testicular. No outono acontece o término da
espermatogénese e no inverno o testiculo comeca a regredir (GIBBONS,
1967).

Em trabalhos realizados com a espécie de tartaruga do sul da China
Trionyx sinensis, o ciclo testicular anual foi dividido em trés fases sucessivas e
sazonais de reproducdo, conforme o periodo anual: fase | — periodo de
reproducdo ocorre no inverno, (margo a abril) considerada a fase de copula e
espermatogénese inativa; Fase Il — periodo de recrudescéncia
espermatogénica e pos-nupcial (maio a outubro), época de verdo, onde é
observado o resurgimento da atividade espermatogénica resultando na
elevacdo do peso testicular, com numerosas espermatogbnias, espermatocitos
e algumas espermatides e espermatozoides fechando o Iumen tubular,

acompanhado por um aumento no diametro tubular; Fase Ill — Periodo de
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hibernacdo, em que ocorre a transicdo do periodo seco para o chuvoso (nos
meses de novembro a fevereiro), observa-se reducédo rapida no peso testicular
e no diametro dos tubulos seminiferos (LOFTS & TSUI, 1977).

Em tartarugas Terrapene carolina carolina (proveniente da
Pensilvania e Maryland, centro-atlantico dos (USA) o0 processo
espermatogénico encontrava-se ativo no més de julho durante inverno
(ALTLAND, 1951). Na espécie de tartaruga da Pensilvania, Chrysemys picta,
0os meses de julho e agosto foram os periodos mais ativos de producdo
espermética (ERNST, 1971) e na Chelydra serpentina, do sudeste da Virginia
nos USA, no periodo de agosto a setembro foi observado espermatozoides
livres no limen tubular (GLESENKAMP et al., 2003).

Tartaruga Terrapene coahuila do Norte do México apresentou peso
mais baixos de epididimo e de testiculo, no final da primavera e inicio de verao
nos meses de Julho e Agosto. No entanto, dois machos mostraram um
aumento testicular no final de agosto, com um grande numero de
espermatozoides. Espermatozoides foram vistos em grande quantidade nos
epididimos em Abril, observou-se ainda um aumento do diametro epididimario
com a presenca de um fluido leitoso, presumindo que seja sémen. Nos meses

de Julho e Agosto nao foi perceptivel a presenca de fluido (BROWN, 1974).

Em codorna Couturnix couturnix, provenientes da regido de Maringa-
PR, o diametro tubular e a altura do epitélio chegou ao maximo no periodo de
maior atividade espermatogénica coincide com o inicio do fotoperiodo
crescente, ou seja, no final de agosto ao inicio de setembro, com valores de
400 ym e 120 um respectivamente (AMOROSO et al., 2008).

Para as espécies de serpentes Thamnophis sirtalis, Thamnophis
tetraenia e Thamnophis elegans, localizadas na Peninsula de S&o Francisco
(USA), é descrito por Fox (1954) que as células de Sertoli obliteram o lamen
dos tubulos seminiferos nos meses (Janeiro-Junho) de inverno, porém torna-se

restrita a periferia do tubulo durante o periodo de espermatogénese ativa.

35



A morfologia destas células, nos lagartos Sceloporus occidentalis e
Leiolopisma rhomboidalis, descritos por Wilhoft & Quay (1961); Wilhoft (1963)
apresentam-se com nucleo de formato piramidal ou raramente ovoéide, com
nucléolo grande, membrana nuclear proeminente e com finos granulos de

cromatina dispersos.

A espécie de jacaré Alligator mississippiensis, possui todas as
células germinativas e sométicas do testiculo, com presenca de
espermatogobnias do tipo A e B, células em leptéteno maiores em diametro que
0s pré-leptotenos, células em zigdéteno marcadas por filamentos grossos de
cromatina dentro do nucleo e células em paquiteno, espermatdcitos em
diacinese caracterizados pela condensacdo de cromossomos entremeados
com grandes &reas translucidas de nucleoplasma. Células de metafase | foram
encontradas com aglomeracdo condensada de cromossomos localizados na
placa equatorial, espermatécito secundario normalmente proximo entre
diacinese, metafase | e metafase Il. O processo de espermiogénese nesta
espécie foi dividido em oito fases baseadas no desenvolvimento do sistema
acrossodmico, alongamento do nucleo, e condensacao de cromatina (GRIBBINS
et al., 2006). As gbnadas do jacaré do pantanal apresentam caracteristicas
marcantes de sazonalidade em suas dimensdes e aparéncia histologica, sendo
observada no inicio do verdo a espermatogénese completa a partir do més de
outubro, tendo seu pico de desenvolvimento completo no més de dezembro
(COUTINHO et al., 2005).

7

Por outro lado, é descrito em crocodilo da espécie Caiman
crocodilus crocodilus oriundos da Venezuela que seu testiculo esta coberto por
uma capsula de tecido conjuntivo fibromuscular, limitada ventro-lateralmente
pelo peritonio parietal e dorsalmente por uma adventicia de tecido conjuntivo.
Esta capsula inclui o epididimo e a glandula adrenal, dispostos sobre a
superficie dorso-medial do testiculo. Semelhante aos mamiferos, a céapsula
testicular penetra no parénquima, em forma de trabéculas de tecido conjuntivo
laminar, dividindo este em pequenos I6bulos. Os testiculos de Caiman

crocodilus crocodilus, observados em corte transversal, ndo evidenciam um
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mediastino testicular macroscopicamente visivel, nem tdo pouco possuem uma
estrutura que se pode identificar macroscopicamente como rete testis
(CABRERA et al., 2007).

Em Iguana verde (lguana iguana) do Pantanal do Estado de Mato
Grosso do Sul, quatro fases do ciclo espermatogénico desta espécie sdo
distinguidas e correspondem a quatro periodo do ano (enchente, cheia,
drenagem e seca) . A maxima atividade espermatogénica e cOpula ocorre no
periodo de drenagem e a inatividade testicular na seca (FERREIRA et al.,
2002).

Em Lagartos Sceloporus grammicus microlepidotus, do México o
desenvolvimento testicular maximo ocorre no inicio da primavera em margo ou
abril e permanecem até o verdo em julho (CASAS-ANDREU & GUILLETTE,
1980).

Em lagarto teit (Tropidurus torquartus) do Cerrado Central do Brasil,
foi descrito cinco estagios espermatogénicos: no primeiro os tubulos
seminiferos ndo ha evidéncia de luz e ndo apresentam atividade mitética; o
segundo € caracterizado pela abertura do limen dos tabulos e presenca de
espermatécito na margem, estacdo chuvosa até nesse momento; no terceiro a
atividade mitética é mais elevada que no segundo estagio; enquanto o quarto
estagio encontra-se a maxima atividade mitética; e no quinto o epitélio contém
poucas camadas de células, normalmente espermatog6nias, espermatocitos e
restos celulares preenchendo o espaco luminal, na estacéo seca (VIEIRA et al.,
2001).

Ferreira et al. (2003), observaram todas as fases da
espermatogénese durante o periodo de pico reprodutivo da espécie de lagarto
Tropidurus itambere. Com células germinativas apresentando organizacéo
regular, espermatogbnias localizadas na camada basal, espermatdcitos,
ocupando a metade da camada do epitélio espermatogénico (camada ad-

luminal). Préximo ao lumen, uma grande quantidade de espermatides e
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espermatozoides encontram-se entre 0s prolongamentos citoplasmaticos das

células de Sertoli.

3.7.2 Epididimos

No testiculo de Clemmys caspica, em setembro quando a
temperatura comeca a cair e os dias sdo mais longos (solsticio de verao),
os tubulos  seminiferos atingem 0 pico espermatogénico e contem
espermatozoides. Ocorre uma movimentagdo dos espermatozoides a partir
dos tabulos para os canais epididimarios, onde eles sdo armazenados durante
varios meses até a época da reproducao (LOFTS & BOSWELL, 1961).

Em tartarugas Chelydra seperpetina de Wisconsin, Centro-oeste dos
EUA, o epididimo atinge didmetro méximo no final de agosto a inicio de
setembro com o esperma migrando para o0 lumen e coincide com o
acasalamento de outono. O epididimo permanece nesta condicdo até a
primavera seguinte e depois comeca a regredir progressivamente (MAHMOUD,
1997).

A espermatogénese em tartarugas da Florida (USA), da espécie
Apolone ferox teve seu pico produtivo no verdo, com o peso do epididimo
aumentado e na primavera ocorreu diminuicdo do peso dos epididimos,

periodo em que foi observado o acasalamento (Meylan et al., 2002).

Lutz et al., (2003) relatam que em tartarugas 0s espermatozoides
produzidos pelo epitélio seminiferos através da espermatogénese sao

submetidos a maturagcédo quando passam atraves dos epididimos.

Durante o estudo sobre a localizacdo e as caracteristicas
histomorfoldgica das estruturas de armazenamento de espermatozoides, bem
como nas mudancas das diferentes fases do ciclo reprodutivo sazonal de
macho e fémea da tartaruga (Trionyx sinensis) originada do sul da China,

observou-se que o epididimo sofreu alteragdo na espessura do epitélio e no
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tipo de célula. No periodo de hibernacdo que acontece entre os meses de
dezembro e marco do ano seguinte. Compde o epitélio pseudoestratificado dos
epididimos as células principais, as basais e as claras. As células dominantes
no epitélio sdo as células principais. Esta tem um nucleo redondo, uma base
estreita e uma ampla superficie apical e a caracteristica mais marcante dessa
célula é a presenca de vesiculas grande no citoplasma apical (XIANGKUN et
al., 2008).

Em 2007, Orsi et al., estudaram o ducto epidimario em codornas
doméstica, Coturnix coturnix, e verificaram quatro fases distintas: quiescente
(parada outonal), recrudescente (retomada invernal), proliferativa (atividade
plena primaveril) e regressiva (recesso no verdo). Nos periodos anual de
primavera, veréo e inverno foram semelhantes com aumento do calibre tubular,
ocorréncia de mitocondrias, reticulo endoplasmatico, vesiculas variaveis e
presenca de lisossomos. A quiescéncia outonal caracterizou-se pelo aspecto
anfractuoso do ducto; pela auséncia de espermatozoide e pouco material intra-

luminal.

O epitélio do epididimo de calango Tropiurus itambere (Regido de
Valinhos, Sdo Paulo) € composto por dois tipos celulares principais, as células
secretoras e as basais. As secretoras sdo mais numerosas, tém um aspecto
colunar, em comparacao com as basais que continuam a ser muito menor e em
forma de cunha. No periodo do inverno, o ciclo testicular parece estar em
sincronia juntamente com o ciclo das células secretoras dos epididimos.
Durante este periodo ha auséncia de espermatozoides no lumen e uma
progressiva estratificacdo epitelial que resulta em aumento na altura do
citoplasma celular e na producdo de vesiculas de secrec¢do. Ao longo do ano,
os epididimos contém quantidades variadas de espermatozoides, podendo a
estratificacdo epitelial ser reduzida a ponto da supressao total da atividade
secretora (FERREIRA et al., 2009).

Estudos realizados sobre as variacbes sazonais da estrutura do

epididimo de lagarto (Lacerta vivipara) mostraram dez estdgio de

39



desenvolvimento, conforme a atividade secretora e a estrutura do epitélio
(peso, altura e diametro). O diametro do tubo e a altura das células epiteliais
foram menor no verao, periodo que antecede a hibernacao (estagio 9 e 10). Na
primavera, periodo reprodutivo (estagio 4 a 6), o didmetro tubular e a altura
aumentaram consideravelmente (DUFAURE et.al., 1986).

Guerrero et al., (2004) retratam a morfologia dos epididimos do
Caiman crocodilus, originados da cidade de Zambrano na Colémbia, como uma
estrutura muito fina e enrolada, estende-se sobre a superficie dorsal dos
testiculos e desembocam no canal deferente, revestido com um epitélio colunar
pseudoestratificado ndo ciliado. Estas células possuem um nucleo redondo
com um a trés nucléolos; as células basais tém um citoplasma mais escuro,

durante a fase reprodutiva apresenta secrecao epitelial.

Amer (1978) estudou serpentes Psammophis sibilans e Palerosophis
diademas do Cairo (Egito) e relata o epididimo com varios ductos
epididimérios que se abrem em um grande canal. Ambos mostram variacdes
ciclicas, emseus diametros e nas alturas epiteliais correlativos, com a
atividade testicular. Espermatozoides geralmente sdo detectados nos tubulos

seminiferos e no epididimo por alguns meses ap0ds a época de reproducao.

3.7.3 Ductos Deferentes

Conforme descrito por Hildebrand (1995) nos répteis os ductos
deferentes tém seu trajeto paralelo a linha média e ao ureter, e desembocam
lateralmente a este na superficie dorsal da cloaca, além de conduzirem o0s
espermatozoides, 0 armazenam temporariamente, e se contraem durante a

copula para ejacular seu conteudo.

Fox em 1952 estudou o lagarto da espécie Anolis carolinensis as
variacbes sazonais do diametro do ducto deferente indica que no periodo de

maior atividade reprodutiva os tubulos tém maior diametro. Na espécie de
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lagarto Lacerta rhomboidalis nenhuma variacdo foi observada no ducto

deferente por causa do grande diametro e do contorno irregular.

Para serpentes Seminatrix pygaea da Carolina do Sul, o epitélio &
pseudoestratificado ainda com células colunares principais intercaladas com
células basais ao longo da membrana, ao sair da hibernacédo o canal deferente
contém espermatozodes (SEVER, 2004).

O ducto deferente de Caiman crocodilus, possui epitélio pseudo-
estratificado ndo ciliado e, ao contrario do epididimo, nenhuma atividade
secretora foi verificada no ducto deferente durante a fase ativa (GUERRERO et
al., 2004).

Os ductos deferentes no jurara sdo estruturas simples, em numero
de dois, de trajeto convoluto que se estendem do epididimo até a cloaca,
seguindo lateralmente aos ureteres (CARVALHO, 2010) e préxima de sua
insercdo na parede dorsolateral da cloaca relata uma discreta dilatacdo em
forma de ampola (CHAVES, 2011).

3.8 Ciclo Anual dos Testiculos, Epididimos e Ductos deferentes

Risley (1938) estudou o ciclo espermatogénico da tartaruga
Sternotherus odoratus, observou seu desenvolvimento nos meses de verdo do
ano e se aproxima bastante aos anfibios anuros. Foram encontrados
espermatozoides nos testiculos de setembro a maio. Houve um aumento
acentuado no tamanho do epididimo e uma correspondente diminui¢do no

tamanho dos testiculos ocorre no final do ciclo (setembro).

Em outras espécies de tartarugas, ndo foi observada descricdo
acerca da sazonalidade, porém periodos diferenciados da espermatogénese
ativa foram descritos para cada uma delas. No més de julho, segundo Altland
(1951), os espermatécitos estavam presentes e 0 processo espermatogénico

encontrava-se bastante ativo em Terrapene carolina Carolina, espécie
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proveniente de Adams (Pensilvania) e Montgomery (Maryland). Julho e agosto
foram os periodos mais ativos de producdo espermatica, onde foram
observados espermatozoides maduros liberados no lumen tubular na espécie

de tartaruga da Pensilvania, Chrysemys picta (ERNST, 1971).

O testiculo de Clemmys caspica passa por uma sequéncia
de eventos ciclicos bem definidos. Estes incluem um alargamento das células
de Sertoli e grandes quantidades de material lipéide intra-tubular no inicio do
periodo de estiva e 0 desaparece no inicio da atividade espermatogénica. Um
ciclo de lipidios ocorre também nas células intersticial de Leydig que no
momento em que 0s espermatozoides estdo se movimentando dos canais do
epididimo. Este é 0 tempo de atividade sexual maxima. O
ciclo espermatogénico acompanha as variacdes da temperatura ambiente. Ela
comecaem abril, quandoas temperaturas ambientais estdo  subindo
rapidamente e comecara declinar até Outubro, nessa época a
temperatura diaria estd comeca a cair. Enquanto os dias estdo mais longos e a
luz solar incide com maior intensidade no hemisfério sul fenbmeno conhecido
como solsticio de inverno (junho 21) parece ter efeito sobre a
espermatogénese, que continua inabalavel até finais de Setembro (LOFTS &
BOSWELL, 1961).

Em tartaruga Chelydra serpentina, do sudeste da Virginia, em julho e
agosto observou-se um rapido progresso espermatogénico e divisbes
espermatogoniais reduzidas, porém, nos meses de agosto e setembro
observam-se espermatozoide livres no luomen tubular desta espécie
(GLESENKAMP et al., 2003). No inicio de julho comeca a espermiogénese e a
maioria dos tubulos contém espermatozoides, na metade deste més o0s
espermatocitos primarios e secundarios sdo as células mais abundantes do
processo espermatogénico e em agosto observa-se espermatides e
espermatozoides no lumen tubular da tartaruga do Novo México, Kinosternon
flavescens flavescens ( CHRISTIANSEN & DUNHAN, 1972).
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Em trabalhos realizados com a espécie de tartaruga do sul da China
Trionyx sinensis, o ciclo testicular anual foi dividido em 3 fases sucessivas e
sazonais de reproducdo: fase | — periodo de reproducdo (marco a abril),
considerado o periodo de cépula, com reducdo no peso epididimal,
espermatozoides liberados para o ducto deferente, peso testicular baixo,
regressdo tubular e espermatogénese inativa; Fase Il — periodo de
recrudescéncia espermatogénica e pos-nupcial (maio a outubro), onde é
observado o resurgimento da atividade espermatogénica resultando na
elevacdo do peso testicular, com numerosas espermatogobnias se dividindo,
espermatécitos e algumas esperméatides (maio), continuando ativamente ao
longo de junho acompanhado por um aumento no didmetro tubular e em
outubro o epitélio seminifero contém espermatides e espermatozoides
fechando o lumen tubular; Fase Ill — Periodo de hibernacdo (novembro a
fevereiro), observa-se reducdo rapida no peso testicular e no didmetro dos
tubulos seminiferos, com a eliminacdo dos espermatozoides dos tubulos
seminiferos para o canal epididimal, sendo observado aumento no peso deste.
Sao observadas somente espermatogbnias e células de Sertoli no epitélio
seminifero (LOFTS & TSUI, 1977).

Tartarugas  (Sternotherus  odoratus) de Alabama (USA)
apresentaram variacfes entre 0s estagios testiculares. Os testiculos se
mostraram mais pesados durante agosto-outubro e mais leves durante
fevereiro-abril. Os epididimos se mostraram mais leves durante julho-setembro.
Histologicamente em Marco, comecga espermatogénese atingido um pico em
Agosto continuando até Outubro (MCPHERSON, 1981).

Ao se estudar cobras Agkistrodon piscivorus leucostoma do Estado
de Louisiana (USA), os testiculos sao ativos durante os meses de marc¢o-junho
com espermiacdo em agosto-outubro. Este € o primeiro estudo que descreve a
espermatogénese bimodal que ocorrem no mesmo ano dentro da subfamilia
Crotalinae (GRIBBINS et al., 2008) .
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Durante a espermatogénese, o principal horménio gonadal
testosterona exerce o papel de estimular as células de Sertoli, proporcionando,
diferenciacdo celular aos tubulos seminiferos, além da espermatogénese ele
contribui para a diferenciacdo sexual. Nesse contexto,0s hormonios foliculo
(FSH) e Luteinizante (LH), este responséavel por estimular a secre¢éo direta da
testosterona pelas células de Leydig e o outro pelo crescimento testicular
(HAFEZ, 2005).

O inicio do ciclo reprodutivo em répteis depende da variacdo do
tamanho e numero das células do compartimento intersticial conhecida como
células de Leyding. Sdo elas que possuem nucleo redondo e grande com
citoplasma alveolar e vacuolizado (OLIVEIRA, 2009). Podem ser encontradas
isoladas ou ainda em grupos nas proximidades de vasos sanguineos (FOX,
1977). A principal funcéo das células de Leydig é a producéo de testosterona
responsavel pela manutencdo e desenvolvimento da espermatogénese. Este
hormbnio é controlado pelo LH que tem efeito tOpico sobre estas células,
estimulando-as a se hipertrofiar. A remocdo do LH cessa a producédo de
testosterona e leva a uma grande reducdo no tamanho das células de Leydig.
Estes autores Fox (1977) e Oliveira (2009) e revelam que a testosterona €
levada para dentro dos tubulos seminiferos por difusdo simples ou facilitada e
que a acao dos horménios via espermatogénese acontece via célula de Sertoli
que converte a testosterona em di-hidrotestosterona (STABENFELDT &
EDQUIST, 1996).

Tratamentos fototérmicos foram iniciados em diferentes momentos
do ano para examinar as contribuicbes relativas de fatores exogenos e
endogenos que  afetam aduragdo do ciclo testicular da  tartaruga
Sternotherus odoratus. Em temperaturas elevadas ocorreu a
recrudescéncia testicular (espermatogénese e espermiogénese, e, em certa
medida, a secrecdo de androgenos). As atividades espermatogénica e de
crescimento dos testiculos diferem em sua sensibilidade a temperatura.
Tartarugas com testiculos em estagios avancados da espermiogénese

sofreram regressao acelerada quando expostas a temperaturas até um
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pouco reduzida, especialmente em dias de fotoperiodo curtos (MENDONCA &
LICHT, 1986).

Mahmoud (1972), relata para tartarugas Kinosternon subrubrum
hippocrepis, Kinosternon Flavescens flavescens, Sternotherus odoratus e
Sternotherus carinatus provenientes das cidades de Arkansas, Texas e
Oklahoma apresentaram no inverno, periodo da estacdo chuvosa,
testiculos pequenos sem evidéncia de espermatogénese, mas espermatozoide
viavel com sémen leitoso foram encontrados no epididimo, no periodo de
transicdo para o verdo comecou apresentar atividade espermatogénica, e
espermatozoides foram encontrados nos ductos deferentes. No verao, periodo
da estacdo seca, houve uma diminuicdo do didmetro dos ductos epididimarios
causado pela liberacdo de esperma e os testiculos foram gradualmente

aumentado de tamanho, indicando o pico do ciclo espermatogénico.

Mahmoud (1997) relata para tartarugas Chelydra serpentina de
Wisconsin (EUA), no inverno, os testiculos permanecem flacidos com presenca
de espermatozoides no epididimo, no fim deste periodo comeca a preparacéo
do epitélio germinativo para a época de reproducdo. No verdo, ocorrem

divisbes de maturacdo e espermiogénese em atividade maxima.

Para pato doméstico (Anas platyhrynchus), proveniente de
Jaboticabal-SP, mostrou-se apresentar quatro fases: de regressdo, de
quiescéncia e de recrudescéncia, de acordo com as modificacdes histolégicas
do epitélio seminifero. A fase reprodutiva iniciou-se em julho, inverno, atingindo
0 Sseu pico maximo no inicio de outubro, primavera. Ainda o processo completo
de espermatogénese, com presenca de espermatogbnias, espermatocitos
primarios nos diferentes estagios da profase | da meiose, diferenciacdo das
espermatides (redondas e alongadas) e dos espermatozoides no Iumen
tubular. A regressdo ocorreu no final da primavera, novembro, e no inicio da
estacdo de verdo, em dezembro, em que se viu a involucdo do epitélio

seminifero e espermatogénese incompleta (SIMOES et al., 2005).
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As espécies de tartarugas Lepidochelys kempi de origem em British
West Indies (territorio do Caribe) e Tryonyx sinensis originada do sul da China,
exibiram altos niveis de testosterona no periodo pré-nupcial, ou seja, antes do
acasalamento. Porém estes niveis cairam durante o periodo de acasalamento
e de intensa atividade espermatogénica (LOFTS & TSUI, 1997; ROSTAL et
al.,1997). No més de setembro (outono- inverno), periodo que antecede a
hibernacéo, a testosterona plasmatica observada foi de 0,3ng/ml em tartaruga
Chrysemys picta sendo considerada baixa (ERNST, 1971; GANZHORN &
LICHT, 1983). Na espécie de tartaruga Testudo hermanni hermanni, ndo foi
observada atividade de acasalamento de pico nesta espécie, no entanto,
durante julho e agosto os niveis de testosterona foram elevados com média de
79,5 £ 4,96ng/ml coincidindo com aépoca de acasalamento (HUOT-
DAUBREMONT et al, 2003).

Ott (2000) estudou nivel plasméatico de testosterona em tartarugas
Gopherus polyphemus 6nios do Sudoeste da Georgia para relaciona-lo as
observacdes do comportamento de acasalamento. Nos machos, observou
niveis de pico em julho e agosto permanecendo alta até outubro. Isto coincidiu
como tempo reportado de acasalamento de pico e espermatogénese,

indicando que machos exibem um padréo associado de reproducao.

Budischak (2006), estudou tartaruga Terrapene carolina nas areas
urbanizadas no Norte da Carolina, e observou que a temporada de reproducao
comegou em abril, inicio do ver&do e continuou até outubro, embora foi visto

animais em margo, novembro e dezembro ativos.

Conforme descrito por relatado por Ferreira et al., (2002) em iguana
(lguana iguana) encontrada na regidao do Pantanal, Mato Grosso do Sul no
periodo de seca, ocorreu maxima atividade espermatogénica, com células

germinativas em todas as fases e espermatozoides no limen tubular.
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No sudeste dos Estados Unidos, a espécie de crocodiliano Alligator
mississippiensis apresentou seu 0 processo espermatogénico ativo entre 0s
meses de junho e julho (GRIBBINS et al., 2006).

Em lagarto originado de Berkeley, California (Sceloporus
occidentalis) o processo espermatogénico ocorre no més de novembro
(WILHOFT & QUAY, 1961). Moore (1987) estudou niveis de testosterona de
lagartos machos da montanha (Sceloporus jarrovi), os niveis de testosterona
declinam no inverno, e sdo mais elevados durante a época de reproducdo

guando os machos mostram defesa de alta intensidade territorial.

Ando et al. (1992), fizeram dosagem de testosterona durante todo o
ano em lagarto Podarcis s. sicula raf, uma espécie que apresenta ciclos anuais
de hibernacéo, e no inicio do verdo em Agosto observou um pico de 174,8 ng/

ml.

Amer (1978) estudou serpentes Psammophis sibilans e Palerosophis
diademas do Cairo e viu que os testiculos de Psammophis sibilans sao
reduzidos em tamanhoe pesono verdo (periodo inativo) aumentando
gradualmente durante o outono e inverno para alcangcar seu maximo no inicio
da primavera (época de reproducédo). JA Palerosophis diademas possuem
testiculos menores no inverno (periodo inativo), mas aumentar rapidamente
para alcancar o seu maximo depois na primavera (época de reproducéo).
O ducto deferente € um canal de armazenamento de espermatozoides que

exibe mudancas passiveis relacionadas a atividade sexual.

Em 2002, Wingdfield estudou aves canarias de vida livre e observou
concentracdo de testosterona maior nos pardais selvagens capturados do que
os de cativeiro. Observou ainda que os niveis de testosterona plasmatica em
machos sdo muito altos com média 3,88ng/ml no inicio da primavera, quando
estdo agressivamente estabelecendo territorios, apds o emparelhamento com
as fémeas, os niveis plasmaticos de testosterona em machos declinam, apesar

dos dias serem longos.
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A concentracao de testosterona, em codornas em Coturnix coturnix,
provenientes da regido de Maringa, PR, varia sazonalmente, com picos no
inicio da fase reprodutiva 3,20 ng/ml e reducédo progressiva durante a fase de
regressao testicular, ou seja no final da primavera. Além disso, este hormonio
ndo demonstrou variacdo evidente no peso testicular desta espécie
(AMOROSO et al., 2008).
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4. MATERIAL E METODO

4.1 Local

A pesquisa foi desenvolvida nos Laboratérios de Anatomia
Veterinaria, Anatomopatologia e Imunodiagnéstico do Curso de Medicina
Veterinaria do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual do
Maranhdo — UEMA, Sao Luis-MA. E nos Laboratérios de Microscopia de Luz e
Eletrénica, Anatomia Microscopica e Imunohistoquimica — LAMI, e de Dosagem
Hormonal da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade
de Sao Paulo - USP.

4.2 Area de Estudo

O municipio de Sao Bento-MA esta localizado na microrregidao da
Baixada Maranhense, que € composta por 21 municipios, Sdo Bento se
localiza dentro da Macrorregido Norte do Estado, apresentando as seguintes
coordenadas geograficas: 2°41'de Latitude S, 44°49'de Longitude W / -2.683, -
44.817 e possui uma area territorial de 459 km2 com clima tropical imido de
acordo com os dados do Laboratério de Meteorologia da UEMA — LabMet/2012
(Tab. 1).

Para os dados climaticos, segundo Normas da Organizacéo
Meteorologica Mundial (OMM) dados obtidos por uma plataforma de coleta de
dados (PCD) sao representativos de uma area de até 100 km do posto de
coleta. Pela falta de dados proximos a regido pesquisada, foi considerado os
dados do ano de 2011 do posto de coleta de Zé Doca - MA, distante 159 km de
Sé&o Bento-MA.
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Tabela 1 - Valores de média e desvio-padrdo de temperatura, umidade e
pluviosidade da Regido da Baixada Maranhense, conforme o periodo . S&o Luis
—MA, 2012. Fonte: LABMET-UEMA

Periodo do Ano  Temperatura (°C) Umidade (%) Pluviosidade (mm)

dez/10 2752+123a 7597+830a 6,57 £ 16,58 a
mar/11 26,32+0,70b  8593+4,39b 237431 b
jun/11 2651+0,62b 80,55+3,36¢C 0,79+247 b
set/11 2758+049a 71,70+3,05a 0,01+0,07 b

Médias com letras diferentes em Uma mesma inha indicam diferenca estatistica (p<0,05) para Student-New man-
Keuls(SNK), teste de normalidade Cramer-von Mises W-Sq 0.03979, Pr > W-Sq >0.2500, Dez - Dezembro, Mar -
Marco, Jun - Junho, Set - Setembro

4.3 Animais

Foram utilizados 20 juraras (K. scorpioides) machos adultos,
provenientes da captura in-situ na Cidade de Sao Bento-MA, regido da Baixada
Ocidental Maranhense, conforme autorizagdo do ICMBIio /MMA para atividades
com finalidade cientifica n° 26136-1 e aprovacdo do Comité de Etica e
Experimentacdo Animal do Curso de Medicina Veterinaria (CEEA/UEMA),
namero de protocolo 011/2010.

4.4 Delineamento Experimental

Os animais foram capturados em intervalos regulares durante o ano,
divididos em quatro grupos experimentais nas estacdes chuvosa e seca, sendo
a estacdo chuvosa compreendida pelas coletas de Mar¢o/2011 e Junho/2011,
e a seca de Setembro/2011 e Dezembro/2010. Dados biométricos referentes
ao comprimento e largura da carapaca e plastrdo; altura e massa corporal, com
a finalidade de padronizacéo da amostra, auxiliado de paquimetro manual* e a

massa corporal em Balanca Eletronica Digital?.

! Universal Mitutoyo — 200 mm de precis&o
? Slim Alta recisdo 150kl Yhb1004
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4.5 Coleta dos érgéos reprodutores

Os vinte animais foram pré-anestesiados com cloridrato de xilazina
2% (40mg/kg/IM) e cloridrato de quetamina 1% (60mg/kg/IM) e submetidos a
eutanasia pela administracao de tiopental sédico a 2,5% (60mg/Kg/EV) através
da canulacdo do seio venoso cervical, de acordo com a técnica descrita por
Schumacher (1996). Posteriormente foi realizada a abertura da cavidade
celomatica com serra manual de aco, para a desarticulacdo da ponte O0ssea
que une a carapaca ao plastrdo e a remocao de visceras, visualizacdo e

retirada do trato reprodutor (Testiculos, Epididimos e Ductos deferentes).

4.6 Coleta e fixacdo das amostras para Microscopia de luz

Os animais tiveram seus 6Orgdos reprodutores fixados em solucdo de
formol tamponado a 4% por cerca de 24h, para inclusdo em parafina.
Desidratados em concentracdes crescentes de alcool (70°, 80°, 90° e 100°) e
diafanizados em xilol, com intervalo de troca entre as solu¢des de lhora. Apds
a desidratacdo, os fragmentos foram incluidos em parafina, seccionados na
espessura de 4um, e corados em hematoxilina e eosina (HE), Tricromio de

Masson e Acido Periodico de Shiff -PAS, e analisados em microscopio optico.

4.7 Coleta e fixacdo para Microscopia Eletrénica de Varredura — MEV

Os fragmentos do trato reprodutor foram usados para analise
morfoldgica através da microscopia eletrénica de varredura, fixados em solucdo
de glutaraldeido a 2,5%, congelados por 72h e apOs esse periodo
criofraturados em nitrogénio liquido, lavados em solucdo tampéao fostato a
0,1M., pés-fixados em tetréxido de 6smio a 1% e desidratados em séries
crescentes de alcodis (50° - 100°). As amostras foram secadas em aparelho de
ponto critico Balzers CPD 020 com uso de CO? liquido e montados em bases
metalicas de aluminio (stub), utilizando-se cola de carbono. Na sequéncia,

foram submetidas a um revestimento metalico (“sputting”) com ouro no
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aparelno metalizador EMITECH K550, analisados e fotografados em

microscopio eletrénico de varredura LEO 435VP.

4.8 Coleta e fixacdo para Microscopia Eletronica de Transmissdo — MET

Para microscopia eletrénica de transmissdo os fragmentos foram
fixados em glutaraldeido a 2,5%, lavados em solugcédo tampéao fostato a 0,1M e
pos-fixados em tetroxido de 6smio a 1%. Na sequéncia desidratados em séries
crescentes de alcodis (50° - 100°), em 6xido de propileno e resina. A mistura foi
substituida por resina pura e colocada em moldes. Os cortes ultrafinos foram
colhidos em telas de cobre e contrastados com solucéo de acetato de uranila a
2% e solucdo de citrato de chumbo 0,5%. As amostras foram analisadas em

aparelho de microscopia eletrénico de transmissdo MORGAGNI 268D.

4. 9 Andlises morfométrica

As imagens para estudos morfométricos foram obtidas com uso de um
microscoépio binocular Olympus BH-41 equipado com uma camera digital para o
registro fotogréafico, as andlises histomorfométricas realizadas com o auxilio do
Programa GIMP 2 para obtencédo dos valores médios de altura epitelial e dos
didametros tubular e luminal dos tubulos seminiferos, epididimos e ductos
deferentes obtidos com o uso de ocular micrométrica adaptada ao microscopio.
Foram feitas dez laminas com trés cortes seriados, para as seccdes tubulares
foram feitas contornando-se os tubulos na base do epitélio, ao nivel da
membrana basal, para obtencdo do diametro tubular total, e junto a borda
apical para obtencdo do diametro luminal, utilizando-se objetiva de 10x para
epididimo e ducto deferente e objetivo de 20x para tubulos seminiferos. De
modo similar, utilizando-se objetiva de 40x, para mensuragdo da altura do
epitélio seminifero, epididimario e do ducto deferente, desde a sua base até a
borda apical.
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4. 10 Dosagem de Testosterona

4.10.1 Colheita do material para obten¢&o dos niveis de testosterona

A coleta para a realizagdo das dosagens hormonais foi realizada em
vinte animais. Amostras de 1 ml de sangue foram obtidas de cada animal das
estacdes estudadas (chuvosa e seca) para a dosagem das taxas de
testosterona. O sangue foi coletado diretamente do seio cervical dorsal com
uma seringa de 3ml e agulha 25x7. Posteriormente centrifugado e o soro
armazenado em tubos microcentrifugas 1,5ml e congelados em freezer a -
20°C, segundo (OWENS,1980).

4.10.2 Procedimento do radioimunoensaio (RIE)

Para dosagem de testosterona sérica usou-se a técnica de
radioimunoensaio (RIA) em fase soélida, por meio de conjunto diagndstico
comercial (COATA—COUNT Testosterone, Siemes) desenvolvido para
avaliacdo quantitativa de testosterona em soro humano. Estes conjuntos
diagnésticos utilizam como elemento tracador o horménio marcado com 1251 e
apresentam pouca reagdo cruzada com 0s precursores especificos para cada
horménio estudado. Foram analisados conforme rotina empregada no
Laboratério de Dosagens Hormonais (LDH) do Departamento de Reproducao

da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da USP.

4. 11 Analise Estatistica

A analise de variancia foi feita através do programa Instat para
obtencdo de média e desvio padrdo, foi utilizado o teste de teste de
normalidade Cramer-von Mises para verificacdo da homocedasticidade entre
as variaveis e o teste para comparacao de media foi Student-Newman-Keuls —

SNK, pelo fato das variaveis morfométricas, hormonais e biométricas terem se
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apresentado instaveis com coeficiente de variancia entre 15% < CV < 30%, o

nivel de significancia considerado foi p<0,05.
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5. RESULTADO E DISCUSSAO
5.1 Dados biométricos

Baseado nos modelos disponiveis na literatura, os animais utilizados
neste experimento foram considerados adultos e maduros sexualmente,
apresentaram nas estacdes estudadas variacbes de médias de comprimento e
largura de carapaca e plastrao, altura e peso corporal conforme (Tab. 2). Estas
caracteristicas foram observadas para a mesma espécie (Kinosternon
scorpioides) por Castro et al. (2006) na cidade de Belém do Para, Oliveira
(2009) e Chaves (2011) no Maranh&o, nesta ultima, a espécie foi considerada
adulta com média de altura, comprimento e largura de carapaca e plastrdo
respectivamente de 4,76; 13,29; 8,43; 11,23; e 5,85cm.

Tabela 2 - Média e Desvio Padrdo de comprimento e largura de carapaga e
plastrdo, altura e peso de Jurard (Kinosternon scorpioides) capturados em Sao
Bento - MA conforme o periodo - S&o Luis-MA - 2012

Periodo do ano

Medidas Est. Chuvosa Est. Seca
mar/11 jun/11 set/11 dez/11
cC 13,65+ 0,41 1531+0,47 1448+0,77 13,60+241
LC 8,62+0,38  9,42+0,17 9,10 + 0,27 7,99 0,24
CP 11,66+ 0,36 13,10+0,56 12,12+0,54 11,38+0,80
LP 6,53+0,18 6,80 +0,06 6,48 + 050 5,89 + 0,34
Altura 505+0,35  4,94+0,38 6,14 + 1,28 4,39 + 0,32

Peso 284, 26 + 31,04 342,60 + 39,46 365, 80 + 52,50 229,80 + 46,06

CC - comprimento de carapaca, LC - largura de caracapaca, CP - comprimento de plastrdo, LP -
largura de plastréo

5.2 Morfologia do Sistema Reprodutor Masculino de Jurara

Carvalho et al., (2010) e Chaves (2011) descrevem o arranjo do
sistema reprodutor masculino de Jurard como sendo formado por um par de

testiculo, epididimo, e ducto deferente (Fig. 2) localizados na cavidade
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celomatica e um pénis localizado na cloaca. Os animais deste estudo
apresentaram as mesmas estruturas para o sistema reprodutor masculino de

juraras.

Figura 2 - Anatomia do aparelho genital masculino de jurard
(Kinosternon scorpioides). Lado esquerdo vista topogréfica,
Lado direito: testiculo direito e esquerdo (Td e Te),
epididimo direito e esquerdo (Ed e Ee), ducto deferente
direito e esquerdo (Ddd e Dde) e Intestino grosso (Ig)

5.2.1 Testiculos

Os testiculos de jurara possuem forma oval, dispostos
assimetricamente no interior da cavidade celomética envoltos pelo intestino
delgado e separados pelo célon, segmento do intestino grosso, sua coloracao
variou do amarelo claro ao amarelo ouro, sdo assimétricos com direito
ligeiramente mais cranial e mais pesado que o esquerdo (Tab. 3) essas
observacbes sdo semelhantes aos dados obtidos por Carvalho et al.,(2010) e
Chaves (2011) para a mesma espécie em cativeiro. Em relacdo a coloragao
dos testiculos, os 6rgaos coletados no més de setembro, época da estacao
seca, apresentaram tonalidade amarelo ouro, informacdo compartilhada por
Chaves (2011), desta forma também para, Noble & Noble (1940) e Ashley
(1969), descrevem forma e coloracao dos testiculos de aves e tartarugas em
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tom amarelo ouro, mas ndo enfatizam mudanca de coloracdo em virtude de

atividade ou periodo reprodutivo.

Tabela 3 - Média e desvio padrdo do peso(g) médio dos testiculos e
epididimos de jurards (Kinosternon scorpioide) capturados em S&o
Bento - MA, conforme a estacao - S&o Luis - MA.

Periodo do ano
Medidas Est. Chuvosa Est. Seca
mar/11 jun/11 set/11 dez/10
TD 0,98+0,20a 0,69+0,37a 0,42+0,15a 0,47 0,39
TE 0,86 £0,21a 0,63+0,35a 1,50+ 2,24a 0,62+ 0,34a
ED 0,18 +0,07a 0,31+0,14a 0,25+0,06a 0,34 +0,12a
EE 0,52+0,41a 0,23+0,09a 0,23+0,06a 0,23+ 0,08a
TD - Testiculo direito, TE - Testiculo esquerdo, ED - Epididimo direito, EE - Epididimo
esquerdo. Médias com letras iguais em uma mesma linha indicam que ndo houve

diferenca estatistica (p<0,05) para Student-New man-Keuls(SNK), teste de
normalidade Cramer-von Mises W-Sq 0.03979, Pr > W-Sq >0.2500

Em estudo microscopico o testiculo de jurara (Kinosternon
scorpioide), esta revestido pela tunica albuginea composta por tecido
conjuntivo denso com fibras colagenas e ramificacdo de vasos sanguineos
intermediados por espacos linfaticos (Fig. 3A, 3B). No compartimento
intersticial os tubulos seminiferos possuem disposi¢des irregulares entre
tubulos arredondados, alongados, separados por septos e sustentados por
células mioides (Fig. 3D). O compartimento basal é delimitado pela membrana
basal, nele encontra-se espermatogbnias e espermatocitos, o0 inicio da
estratificacdo do epitélio seminifero, além de células de sertoli, com nucleo
irregular e dentre as fun¢des nutrir as células germinativas para formacéo dos
espermatozoides. No compartimento adluminal, foram vistos espermatocitos e
espermatides arredondadas e alongadas, bem como espermatozoides.
Observa-se o ciclo epitelial seminifero com o destaque para alguns tipos de
células germinativas, como espermatogdnias, espermatdicitos, espematides e

espermatozoides. As espermatogonias sdo células imaturas, situadas no
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compartimento basal com nucleo de formato ovoéide. Os espermatdcitos sdo as
maiores células da linhagem podendo ser primario ou secundario. As
espermatides sdo arredondadas ou alongadas, com nucleo e citoplasma
menores. Os espermatozoides sdo encontrados na luz tubular e possuem
cabeca em forma de virgula (3C e 3D). Para crocodilo Caiman crocodilus
crocodilos da Venezuela, o testiculo é protegido por uma cépsula de tecido
conjuntivo fiboromuscular (CABRERA et al., 2007). Estas mesmas informacdes
também foram descritas por Abas et al. (1998), e Chaves (2011), para jurara

em cativeiro.
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Figura 3 - Fotomicrografia de sec¢bes transversais do testiculo de jurar4 (Kinosternon
scorpioide). A e B: Tunica albuginea (Ta), tdbulos seminiferos (Ts), células de
Leydig (L), células mioides (Mi) e vasos linfaticos (VI). C e D: Lumen tubular (%),
Tudbulo seminiferos delimitados pela membrana basal (Mb), epitélio seminifero
estratificado (ES), vasos sanguineos (Vs)(seta), célula de Sertoli (S) e
espermatogbnia (Eg), Espermatécitos (Ep), espermatides arredondadas (Ar) e
alongadas (Al), e (A e B: HE, C: Tricbmio de Masson, D: PAS)

Na microscopia eletrbnica de varredura, pela técnica de criofratura
os tubulos seminiferos apresentam sua disposicdo enovelada separada por
septos (Fig. 4A e 4B). E visto a estratificacéo do epitélio seminifero, circundado
pela tunica albuginea formando uma espécie de “capa” (Fig. 4C e 4D). Oliveira
(2009) e complementado por Chaves (2011) relataram essas mesmas
caracteristicas para jurara em cativeiro. Estes achados também foram
observados por Goldberg & Parker (1975) em testiculos das serpentes
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Masticophis taeniatus e Pituophis melanoleucus, em que o0s tubulos
seminiferos mostravam-se como uma massa cercados pela capsula de tecido
conjuntivo, a tunica albuginea, com septos circundando estes tubulos. Estudos
semelhantes foram descritos por Takamine (2006) para jacaré do pantanal, em
que a camada externa do testiculo € constituida de células nutridoras e da
linhagem espermatogénicas. Xiangkun et al. (2008) descreveram, para a
espécie de tartaruga Trionyx sinensis que a espermatogénese ativa é
caracterizada pelo aparecimento de células em proliferacdo regular arranjadas
no epitélio seminifero, é reafirmado por Oliveira (2009) e Chaves (2011) esta

mesma caracteristica em jurara criados em cativeiro.

O espaco peritubular do testiculo de jurard apresentou vasos
sanguineos, espacos linfaticos e células de Leydig dispostas de forma isolada
ou agrupadas (Fig. 3B). Caracteristicas semelhantes para a mesma espécie
em amostras de animais provenientes de ambiente controlado também foram
relatadas por Oliveira (2009) e Chaves (2011). As células de Leydig produzem
testosterona, sendo sua presenca importante para a determinacdo dos niveis
deste hormonio na manutencao do processo produtivo. Outros autores relatam
as mesmas funcbes celulares em lagartos das espécies Sceloporus
occidentalis e Leiolopisma rhomboidalis por Wilhoft & Quay (1961); Wilhoft
(1963) e (FOX, 1954) também nas serpentes Thamnophis sirtalis, Thamnophis

tetraenia e Thamnophis elegans, respectivamente.

Por sua vez, as células de Sertoli do jurard estdo localizadas na
camada basal dos tabulos seminiferos proximas as espermatogdnias, onde &
caracterizada por apresentar um nucleo, na maioria das vezes, de formato
piramidal, sendo estes também observados por Oliveira (2009) e Chaves
(2011) para mesma espécie criadas em cativeiro. Em lagartos Sceloporus
occidentalis e Leiolopisma rhomboidalis, essas células apresentavam nucleo
piramidal ou raramente ovoide com nucléolo grande (WILHOFT & QUAY, 1961,
WILHOFT, 1963). No que se refere ao formato dos espermatozoides estes
possuem cabeca em forma de virgula, normalmente encontram-se soltos na luz

tubular.
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Figura 4 - Fotomicrografia eletrébnica de varredura criofraturado dos testiculos de jurara
(Kinosternon scorpioides). A: Testiculo observa-se tubulos seminiferos (asterisco);
B: Septos intertubular (seta amarela); C: Tubulos seminiferos (Ts) e Epitélio
seminifero estratificado (ES); D: Tunica albuginea formada por uma densa camada
de tecido conjuntivo (Ta)

5.2.2 Epididimos

Os aspectos macroscopicos dos epididimos de jurara se mostram no
formato de um tubo delicado, enovelado, de cor branca, inseridos na margem
dorsomedial dos testiculos, fixados pelas pregas celomaticas ao teto da
cavidade. Chaves (2011) estudou a mesma espécie em cativeiro e compartilha
das mesmas informacOes. Para Lake (1957) e King et. al., (1995) em estudos

com aves, o epididimo apresenta-se como uma estrutura Unica alongada e
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fusiforme, inserida na superficie dorsomedial dos testiculos, o posicionamento
€ semelhante ao observado em jurara, corroborado também por Chaves
(2011).

Outro aspecto microscopico estrutural dos epididimos de jurara
permitiu observar sua divisdo em rede testis, ducto eferente e ducto
epididimario (Fig. 5A). Esse por sua vez é revestido por tecido conjuntivo denso
e circundado pelo conjuntivo frouxo. Observa-se espermatozoides na luz, com
restos celulares (Fig. 5B). Stefanni & Orsi (2005) descrevem em pombos as
mesmas trés regides do epididimo e caracteriza a rede testicular como um
complexo canalicular imerso no tecido conjuntivo, revestida com epitélio cubico
simples. O ducto epididimario possui epitélio pseudoestratificado esteriociliado,
composto por células principais de formato alongado e células basais
achatadas em contato com a membrana basal em maior nimero. Os cilios séo
encontrados em grande quantidade para permitir a movimentacdo dos
espermatozoides em direcdo aos ductos deferentes. Foram encontrados
espermatozoides durante todos os periodos estudados, e em menor
guantidade na estacdo seca, com células epiteliais positivas para PAS (5C e
5D). Em calangos Tropiurus itambere a atividade secretora das células
epididimarias aumenta no periodo reprodutivo, momento em que ha presenca
de espermatozoide no ducto (FERREIRA et. al. 2009). Entretanto, para Aire et
al. (1979) as células cilindricas do ducto epididimario de galinha de angola ndo
sao esteriociliadas. Xiangkun et al. (2008) estudou tartarugas Trionyx sinensis,
no verao, periodo reprodutivo da espécie e observou no epididimo grande
namero de células principais e granulos de glicogénio (PAS) com lipidios no
citoplasma, Chaves (2011) em estudo semelhante a esta pesquisa, mas com
animal de cativeiro também observou granulos de secrecdo de PAS positivo
nas células epiteliais e massa de espermatozoides nos ductos epididimarios.
Aspecto este também coincidente ao do jurara de vida livre no periodo

reprodutivo com a producéo de energia necessaria para as funcdes celulares.
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Figura 5 - Corte histoldgico do epididimo de jurara (Kinostern scorpioides): A: DivisGes do
epididimo em rede testis (Rt), ducto eferente (Def) e Ducto epididimario (De). B:
Ducto epididimario revestido por tecido conjuntivo denso (Td) (Seta amarela) e
frouxo (Tf) (seta vermelha), espermatozdide (Epz) na Iluz. C: Epitélio
pseudoestratificado ciliado (seta vermelha) com células principais (P), basais (B) e
espermatozoéides na luz tubular. (Sz). D: Células epiteliais PAS positivo (seta
vermelha). (A, B e C: HE, D: PAS)

Outro aspecto visto na Microscopia eletrénica de varredura (MEV)
pela técnica de criofratura do epididimo de jurara (Kinosternon Scorpioides)
observa-se a disposicdo do epitélio pseudoestratificado ciliado com
espermatozoides na luz e na margem do tubulo com presenga de canaliculos

de secregdo. As células epiteliais do epididimo sdo evidenciadas pela sua
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estrutura em forma de hexadgono o que permiti maior flexibilidade para o

transporte de espermatozoides (Fig. 6A, 6B e 6C).

Figura 6 - Fotomicrografia de Microscopia Eletrbnica de Varredura (M:S
criofraturada do epididimo de jurara (Kinosternon Scorpioides). A: Ducto
epididiméario, com tecido conjuntivo denso (Tcd) e tecido conjuntivo
frouxo (Tcf); B: Disposicdo do Epitélio pseudoestratificado ciliado com
espermatozoides (Epz); C: Epididimo com destaque parede interna em
forma de hexagono (destaque) e canaliculos de secrecao (seta amarela).
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5.2.3 Ductos Deferentes

Os ductos deferentes sdo continuos aos epididimos, apresenta-se
como uma estrutura pequena, em forma de um tubo seguindo lateral aos
ureteres, e insere-se na parede dorsolateral da cloaca, alargando em um
formato de uma pequena ampola. Esta caracteristica de formato de ampola
ndo foi observada para a mesma espécie por Carvalho et al. (2010) que néo
relata a dilatacdo do ducto deferente antes de se inserir na cloaca, entretanto

Chaves (2011) descreveu uma pequena dilatacdo como forma de ampola.

Em K. scorpioides, o ducto deferente em imagem de microscopia de
luz mostra-se revestido pelo epitélio cilindrico pseudoestratificado com células
secretoras para PAS positivo (Fig. 7D). No entanto serpentes (Bothrops
jararaca e Crotalus durrissuia) apresentam células epiteliais com
microvilosidades, com producdo de secrecdo (ALMEIDA-SOUSA, 2005).
Porém, em jurard de vida livre nao foi identificado a formacdo de

microvilosidades das células epiteliais.

No Jurara os ductos deferentes apresentam ainda camada de tecido
conjuntivo denso com a presenca de vasos sanguineos circundados por tecido
muscular. Caracteristicas estruturais semelhantes, ao mesmo tecido epitelial,
foram descritas, em espécies proximas a este estudo, nos ductos de crocodilo
por (GUERRERO et. al., 2004), em galos por Tingari (1971). No interior da luz
do ducto deferente de jurara é visivel espermatozoides no centro tubular e um
fluido leitoso (Fig. 7A, 7B e 7C). Nas serpente Seminatrix pygaea da Carolina
do Sul é observado no ducto deferente a disposicdo dos espermatozoides
separados do epitélio (SEVER, 2004).
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Figura 7 -

Fotomicrografia de sec¢des transversais do ducto deferente de jurard (Kinosternon
scorpioide). A e B: Epitélio cilindrico pseudoestratificado (Ecp), camada de tecido
conjuntivo denso (Tcd), camada muscular (Mu), vasos sanguineos (seta amarela) e
fluido leitoso (asterisco); C: Epitélio cilindrico pseudoestratificado (Ecp) com
irregularidade (seta) e espermatozdides na luz (Epz). D: Celulas secretoras PAS
positivo (seta) (A, B e C: HE; D: Tricomio de Masson)
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A microscopia eletrdnica de varredura pela técnica de criofratura o
ducto deferente apresentou a disposicdo dos espermatozoides no epitélio
tubular e o arranjo do tecido conjuntivo denso vizinho da camada muscular
proximo aos vasos sanguineos (Fig. 8A e 8B). Em estudo realizado por
Almeida-Santos em 2005, em serpentes essas mesmas observacdes foram
relatadas, especificando ainda o ducto como sendo o local de estocagem de
espermatozoide. Em jurards também se acredita que o ducto deferente seja
adaptado para funcdo de armazenamento devido suas caracteristicas

estruturais tal como auséncia de cilios ou esteriocilios nas células.
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Figura 8 - Fotomicrografia por Microscopia Eletrénica de
Varredura (MEV) evidenciando o ducto
deferente de jurara (Kinosternon.
Scorpioides). Em A: Ducto deferente,
mostrando a luz tubular (£), tecido conjuntivo
denso (Tcd) e camada muscular (Mu); B:
Disposicdo do epitélio pseudoestratificado
com células cilindricas. Barra: 100 pm; 50 ym

5.3 Variages climética anual

A Regido da Baixada Maranhense, local de coleta dos animais,
possui clima tropical imido, com pouca variagdo de temperatura anual. As
chuvas sédo nos primeiros meses do ano e a umidade com pouca variacédo

durante o ano (Fig. 9).
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Figura 9 - Niveis anual de temperatura, umidade e pluviosidade da regido da Baixada
Maranhense, conforme a estagdo. S&o Luis — MA — 2012. Fonte: LABMET/UEMA
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A coleta do més de marco, correspondendo a estacdo chuvosa,
também chamada de periodo das aguas foi 0 més que apresentou 0 menor
indice de temperatura entre os periodos, porém com o maior indice de umidade
com chuvas constantes. Houve diferenca estatistica entre a estacao chuvosa e
seca para temperatura e umidade, enquanto para pluviosidade o

comportamento foi diferente para os periodos correspondentes.

Estas caracteristicas ambientais sdo interessantes, por mostrar ser
um momento de preparacdo dos animais, sob o ponto de vista fisiologico, por
criar o micro-habitat necesséario para a reproducdo, sendo este também
evidenciado na estrutura morfolégica dos 6rgédos reprodutivos que o0 processo
espermatogénico estava ativo com o0 desenvolvimento das células
germinativas, alia-se a este fato a média de pesos dos testiculos direito e
esquerdo dos animais deste periodo que foram as maiores e dos epididimos
direito e esquerdo por mostrar médias de pesos maiores para o periodo. Ainda
neste periodo ocorreu o primeiro pico hormonal de testosterona 1190,25 +*
670,86 ng/dL. Sobre estes aspectos os estudos de Gribbins (2003) em
tartarugas Trachemys scripta na cidade de Ohio (EUA) mostram
espermatozoides maduros, armazenados nos epididimos até a época da
reproducdo acontecer na primavera seguinte, indicando que ha influéncia
climatica e ambiental sobre o processo reprodutivo. Assim, essas informacdes
ajudam a compreender em jurara o fato dos epididimos apresentarem pesos
maiores nesse momento antes do acasalamento (ver tab.3). Outro aspecto aqui
deve ser considerado que a época do ano e as condigbes ambientais

favorecem o mecanismo reprodutivo da espécie em seu proprio habitar.

No més de junho, periodo final da estacdo chuvosa, quando as
chuvas diminuem de maneira bem significativa, a temperatura continua no
mesmo patamar, sendo observado espermatozoides ativos nos tubulos
seminiferos dos jurarads. Pesquisas realizadas por Altland (1951) sobre a

reproducao de tartaruga Terrapene carolina Carolina provenientes das cidades
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da Pensilvania e Maryland dos USA no inicio do verdo em julho, indicam a

presenca de espermatocitos e o processo espermatogénico completo.

As amostras de jurara analisadas no més de Setembro, cuja
caracteristica climatica era pleno periodo seco registram aumento da
temperatura e umidade, com baixa pluviosidade. Neste periodo, € observado
no comportamento reprodutivo da espécie que o acasalamento € menos
frequente e os testiculos regrediram de tamanho. O peso do testiculo direito foi
menor peso entre 0s periodos estudados, logo a média de comprimento e
largura foram menores (Tab. 4). O detalhe marcante deste periodo foi o maior
pico hormonal de testosterona 1340,42 + 233,62ng/dL. Estudos em espécies
préximas como as tartarugas Kinosternon subrubrum hippocrepis, Kinosternon.
flavescens flavescens, Sternotherus odoratus e Sternotherus carinatus
provenientes das cidades Arkansas, Texas e Oklahoma eutanasiadas no
verdo durante os meses de setembro e dezembro, apresentaram testiculos
diminuidos e espermatozoides nos epididimos. Os valores para os pesos dos
testiculos durante esta fase foram as menores para o ano (MAHMOUD, 1972).
Observou-se tartarugas da espécie Apolone ferox da Flérida apresentaram
espermatogénese no més de outubro, em que se verificou 0 aumento do peso
do epididimo, coincidindo aumento de peso do testiculo na época reprodutiva
(MEYLAN et al. (2002). Para jurara, na estacdo seca os epididimos direito e
esquerdo mostraram médias de peso maior nesta época do ano 0,18 + 0,07g e
0,52 + 0,419, apesar da histologia mostrar a menor atividade espermatogénica,
mesmo assim foi observado nos epididimos fragmentos de espermatozoides.
Em aves também se observa este processo ligados a caracteristicas sazonais
como para o pato doméstico (Anas platyhrynchus), da Cidade de Jaboticabal-
SP, na estacédo de verdo, meses de janeiro e fevereiro, iniciou-se a fase de
quiescéncia ou de repouso testicular (SIMOES et al., 2005), esses estudos
demonstram o que seria um perfil sazonal o que fortalece tal afirmacéao para

jurard.
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Tabela 4 - Média e desvio padrdo dos parametros biométricos do
testiculo de juraras (Kinosternon scorpioides) capturados em Sé&o
Bento - MA, conforme a estagéo - Sao Luis - MA.

Periodo do ano
Medidas Est. Chuvosa Est. Seca
mar/11 jun/11 set/11 dez/10
TD-C 143+040a 1,36+0,36a 1,30 +0,76a 1,31+0,32a
TD-L 143+0,26a 1,11+0,27a 0,77 +0,15a 1,13 +0,26a
TE-C 0,70+0,30a 1,30+0,37a 1,84+0,41b 1,31+0,37a
TE-L 052+04la 1,22+0,24a 1,33+0,59a 1,13+0,21a

TD - C - Testiculo direito comprimento, TD - L - Testiculo direito largura, TE - C -
Testiculo esquerdo comprimento, TE - L - Testiculo esquerdo largura. Médias com
letras iguais em uma mesma linha indicam que ndo houve diferenca estatistica
(p<0,05) comparou comprimento com comprimento e largura com largura para
Student-New man-Keuls(SNK), teste de normalidade Cramer-von Mses W-Sq
0.03979, Pr > W-Sq >0.2500

Em Dezembro, considerado o periodo final da estacdo seca, a
temperatura manteve-se no mesmo patamar, com aumento da umidade e
chuvas esporadicas. E € nesse periodo, quando as condi¢cfes climéaticas sdo
desfavoraveis para a sobrevivéncia da espécie que o jurard busca um
comportamento biolégico denominado de “estivagdo”, assim eles buscam
abrigo no solo, em baixo da vegetacado “quando se enterram” e mantém baixo

metabolismo basal.
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5.4 Aspectos da organizacdo estrutural dos o6rgdos reprodutivos de jurara

conforme épocas do ano

As estruturas dos tubulos seminiferos de jurard apresentaram
alteracdes morfoldgicas na estacdo chuvosa que corresponde aos meses de
Janeiro a Junho. Neste periodo foi percebido o completo ciclo desse epitélio,
pois todos os animais estdo com espermatozoides no lumen tubular (Fig. 10A e
10B). Por outro lado, na estacdo seca que corresponde aos meses de Julho a
Dezembro, ndo foi observado atividades espermatogénica nos tubulos
seminiferos, pois 0 epitélio apresentava-se desorganizado, e outro aspecto
observado ainda no final deste periodo, é que 0s animais entram no processo
biolégico de “estivacédo” (Fig. 10C e 10D) no qual eles se enterram no solo,
reduzindo seu metabolismo basal, em uma época desfavoravel a sobrevivéncia
da espécie. No plano estrutural os elementos tubulares mostram sofrer
processo de transicdo sem desenvolvimento do epitélio germinativo. Estas
caracteristicas sdo reforcadas na observacdo das estruturas por meio das
microscopias eletronicas de varredura (Fig. 11A, 11B) e transmissao (Fig. 12A,
12B, 12C, 12D). Aspectos proximos aos aqui relatados ao jurard também foram
presenciados por Mahmoud (1997) em tartarugas Chelydra serpentina que ao
sairem do periodo de “hibernacdo” retoma o desenvolvimento do epitélio

germinativo se preparando para um novo ciclo espermatogénico.
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Figura 10 - Fotomicrografia do testiculo de jurarda (Kinosternon scorpioides) na estacao
chuvosa e seca. A e B : Histologia do epitélio seminifero da esta¢@o chuvosa,
presenca de espermatogbnia (Eg), espermatdcitos (Ep),espermétides (Ar) e
espermatozoides (Sz); C e D: Histologia do epitélio seminifero (ES) da estacéo
seca sem desenvolvimento do epitélio germinativo, presenca de
espermatogbnia (Eg), células de sertoli(S), Leydig(L) e Membrana basal(Mb).
(A, C e D: HE; B: PAS)
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Figura 11 - Fotomicrografia eletronica de varredura dos testiculos de jurara
(Kinosternon scorpioides) da estacdo chuvosa e seca. A: Epitélio
seminifero (ES) da estagdo chuvosa, luz (f) com presenca de
espermatogonia (Eg) e espermatozoides (Spz). B: Epitélio seminifero
(ES) da estacéo seca com presenca de espermatog6nia (Eg). Barra:
10 um e 10 ym
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Figura 12 -

Fotomicrografia eletrbnica de transmisséo do testiculo de jurard (Kinosternon
scorpioides) na estagcao chuvosa e seca. A e B: Epitélio seminifero da estacéo
chuvosa, presenca de espermatogbnia (Eg), espermatdcito (Ep), espermatide
(Ar) e espermatozoide (Spz)(seta). Barra: 60 ym, 5 yum . C e D: Epitélio
seminifero da estacdo seca com presenca de espermatogbnia (Eg) e
espermatécito (Ep), células de Sertoli (S). Barra: 50 ym e 10 um
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A morfometria do didmetro tubular e luminal e a altura dos tubulos
seminiferos de jurara foram significativamente diferentes entre si (p<0,05),
entre as estacdes. Na estacdo chuvosa o diametro tubular e luminal e a altura
epitelial variaram respectivamente. Enquanto, na estacdo seca as médias do
diametro tubular e luminal e a altura decresceram (Tab. 5). Percebe-se, com
estes achados que na estacdo chuvosa a atividade espermatogénica estava
ativa. Dados da literatura confirmam haver alteracdes ciclicas no
comportamento do desenvolvimento do epitélio seminifero como ocorre em
serpentes Psammophis sibilans e Palerosophis diademas originarias da Cidade
do Cairo no Egito, assim a tunica albuginea possui espessura minima durante
a estacdo reprodutiva, os tubulos seminiferos atingem o0s seus maiores
diametros e espessura maxima de seu epitélio germinativo de 377um e 150 uym
respectivamente, diminuindo gradualmente durante o periodo inativo da
reproducao (AMER, 1978). As observacgfes do epitélio seminifero, descritas por
Wilhoft & Quay (1961) para a espécie de lagarto (Sceloporus occidentalis), em
amostras obtidas do periodo de inverno, quando a temperatura do ambiente
encontra-se baixa, e € iniciado por essas espécies o0 processo de hibernagéo o
aumento médio do diametro tubular e altura do epitélio seminifero nos valores
respectivos de 246,50 £ 54,90 ym e 88, 113,20um, sendo estes dados
morfolégicos diferentes aos obtidos para o jurara, mesmo em situacdo climatica

desfavoravel para a reproducéo.

Tabela 5 - Média e desvio padrao da morfometria (um) do didametro tubular, luminal e
altura dos tdbulos seminiferos de jurard (Kinosternon scorpioides), capturados em
Sao Bento - MA, conforme a estagdo. Sao Luis — MA - 2012

Periodo do Ano
Tubulos seminiferos Estagdo Chuvosa Estacdo Seca
mar/11 jun/11 set/11 dez/10
Diametro tubular 368,62 +45,20a|291,25+4050b | 202,37 +30,16 ¢ | 187,70+ 25,56 ¢
Diametro luminal 180,52 +40,51a|144,02+36,00b|134,31+31,40c 174,02+ 22,63 a
Altura epitelial 96,82+ 16,77a | 66,91+13,16b | 36,68+1287c | 30,40+6,64cC

Médias com letras diferentes em uma mesma linha indicam diferenca estatistica (p<0,05) para Student-Newman-Keuls(SNK),
teste de normalidade Cramer-von Mises W-Sq 0.03979, Pr > W-Sq >0.2500, Dez - Dezembro, Mar - Mar¢o, Jun - Junho, Set -
Setembro
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O ducto epididimario do jurara na estacado chuvosa, esta composto
de epitélio cilindrico pseudoestratificado esteriociliado com células principais e
basais, e espermatozoides no ducto (Fig. 13A). Na estacao seca, o epitélio é
formado de células simples cubicas (Fig. 13B), no entanto foi evidenciada a
presenca de espermatozoides nas duas estacfes. Pela microscopia eletrbnica
de transmissdo, na estacdo chuvosa, observam-se células epiteliais, com
organelas e presenca de espermatozoides (Fig. 14A e 14B), enquanto na
estacdo seca o epitélio estava desorganizado com poucos espermatozoides e

uma maior quantidade de organelas (mitocéndrias) (Fig. 14C e 14D).
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Figura 13 - Histologia do ducto epididimario de jurara (Kinosternon scorpioides) da estagéo
chuvosa e seca. A: Ducto epididimario na estacdo chuvosa com presenca de
espermatozoide na luz (Epz) com destaque do epitélio cilindrico
pseudoestratificado com esteriocilios (Ecp); B: Ducto epididimario da estagdo
seca, com espermatozoides, epitélio simples cubico (Esc). (A e B: HE)
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Figura 14 - Fotomicrografia de microscopia eletrénica de transmissdo (MET) do epididimo de
jurara (Kinosternon scorpioides) da esta¢cdo chuvosa e seca. A e B: Epididimo na
estacdo chuvosa com organizacdo celular e organelas citoplasmaticas
(mitocdndrias) e nucleo, presenca de esteriocilios (cabeca de seta) e
espermatozoides. Barra: 2 ym, 5 ym. C e D: Epididimo na estagcdo seca com
desorganizacao epitelial e organelas citoplasmética (mitocdndrias em grande
quantidade) e espermatozoides. Barras: 5 pum, N (nucleo). Epz
(espermatozoides). Seta (mitocondrias).

A imagem da microscopia eletrénica de transmissao visualiza células

epiteliais com conteddo citoplasmatico e presenca de organelas e
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espermatozoides no limen, mostrando que o 6rgdo encontra-se em atividade
reprodutiva. Foram relatadas para a espécie de codorna doméstica Coturnix
coturnix da Cidade de Botucatu-SP, que o ducto epididimario mostrou
variabilidade anual pequena com significante aumento do calibre tubular,
estocagem intraluminal de espermatozoides e ocorréncia de mitocondrias,
lisosomos, reticulo endoplasmatico e vesiculas variaveis no citoplasma das
células principais. Estas caracteristicas ultraestruturais das células principais
parecem ser indicativas da ocorréncia de processos ativos de endocitose e
caracteristicas degenerativas foram verificadas no citoplasma das células P
epididiméarias no outono (ORSI et al.,, 2007), caracteristicas compartilhadas
para jurara com os epididimos mais irregular e um aspecto irregular, além da
degeneracdo espermatica. MCpherson (1981) estudou tartarugas (Sternotherus
odoratus) de Alabama, e observou que quando os epididimos nos meses de
Julho a Setembro estdo leves € 0 mesmo periodo que os testiculos estédo
pesados, logo é possivel afirmar que hd um movimento de espermatozoides,
observa-se também pela morfometria em jurara que quando os testiculos estao
cheios o epididimo se encontra em uma relacdo de menor densidade para
espermatozoides. No entanto como visto por MCpherson (1981), os epididimos
se encontram cheios de espermatozoides durante todo o ano, para jurara
existe espermatozoides em todo o ano, em menor quantidade entre os

periodos, mas ndo é possivel fazer afirmacdes sobre a viabilidade destes.

A morfometria para valores médios do diametro tubular e luminal e
altura epitelial do epididimo na estacdo chuvosa tiveram as maiores meédias
com diferencas significativas indicando atividade reprodutiva. Na estagao
chuvosa as meédias de didmetro tubular e luminal aumentaram indicando a
ciclicidade, conforme (Tab. 6). Os valores do diametro tubular e a altura do
epitélio seminifero obtidos da histomorfometria testicular de codorna (Couturnix
couturnix) provenientes da regido de Maringa no Parand relatam valores
respectivos de 400 ym e 120 ym para o periodo de maior atividade
espermatogénica observado por Amoroso et al. (2008). Estas medidas se

mostram equivalentes as observadas no jurara.
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Tabela 6 - Média e desvio padrdo da morfometria (um) do didmetro tubular, luminal
altura dos ductos epididimérios de jurara (Kinosternon scorpioides), capturados em
Sao Bento - MA, conforme a estagdo. Sao Luis — MA - 2012

Periodo do Ano

Ducto Epididimério Estacdo Chuvosa Estacdo Seca

mar/11 jun/11 set/l1l dez/10

Diametro tubular 392,41+61,75a (476,54 £54,81b | 295,82 +56,42 ¢ |370,51+51,59a

Diametro luminal 386,85+ 4557 a 452,07 £59,02 b | 268,46 + 53,77 ¢ | 345,85+ 54,41 a
Altura epitelial 2958+ 1252a | 2538+7,74ab | 2781+8,32abc| 1553+4,61la

Médias com letras diferentes em uma mesma linha indicam diferenca estatistica (p<0,05) para Student-New man-Keuls(SNK), teste de normalidade
Cramer-von Mises W-Sq 0.03979, Pr > W-Sq >0.2500, Dez - Dezembro, Mar - Mar¢o, Jun - Junho, Set - Setembro

A morfologia estrutural do ducto deferente do jurard oriundos da
estacdo chuvosa foi do tipo pseudoestratificado com células cilindricas,
espermatozoides na luz e fluido leitoso caracteristicos de sémen (Fig. 15A e
15B), enquanto que na estacdo seca sofreram modificacdes e apresentou
epitélio  pseudoestratificado, com células cubodides, auséncia de
espermatozoides na luz e restos celulares (Fig. 15C e 15D). Na galinha da
angola (Numida meleagris) a porcéo final do ducto deferente apresenta dobras
do epitélio que formam sulcos ou criptas contendo espermatozoides (AIRE et
al., 1979), no jurara se observa pregas, com os mesmos fins de armazenar
espermatozoides. Na microscopia de transmissao dos tecidos observados das
coletas dos animais da estacdo chuvosa, o que se viu foram espermatozoides,
organelas citoplasmaticas (mitocondrias) e vesiculas lipidicas (Fig. 16A e 16B).
Na estacdo seca as observacOes ultraestruturais apresentam citoplasma
desorganizado e escasso, com reticulo endoplasmatico, além de poucos
espermatozoides (Fig. 16C). Também se observou em serpentes Seminatrix
pygaea da Carolina do Sul, em microscopia de transmissdo para o periodo
correspondente ao seco nao foi observada nenhuma organizagdo entre as
massas de espermatozoides, citoplasma escasso e vacuolos peguenos, com

pequenas mitocondrias escuras (SEVER, 2004).
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Figura 15 - Histologia do ducto deferente de jurara (Kinosternon scorpioides) da estacao
chuvosa e seca. A e B: Ducto deferente da estacdo chuvosa com presenca de
espermatozoide na luz (Epz), epitélio cilindrico pseudoestratificado (Ecp) e fluido
leitoso(asterisco); C e D: Ducto deferente da estagdo seca com restos celulares
(seta), epitélio pseudoestratificado cuboide (Epc), pregas (cabeca de seta), tecido
conjuntivo denso (Tcd) (A, C e D: HE, B: Tricomio de Masson)

83



Figura 16 -

Fotomicrografia eletrénica de transmissdo do ducto deferente de jurara
(Kinosternon scorpioides) da estag&o chuvosa e seca. A e B: Ducto deferente
na estacdo chuvosa com espermatozoides (Epz), mitocondrias (seta amarela) e
vesiculas lipidicas (seta vermelha) Barra: 10 ym e 5 ym. C : Ducto deferente na
estacdo seca com citoplasma desorganizado e reticulo endoplasmatico (seta
amarela), vesicula (circulo), espermatozoides(seta azul) Barra: 2 ym
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Observou-se variacao significativa (p<0,05) entre as estacdes para a
morfometria do ducto deferente. O diametro tubular e luminal dos ductos
deferentes na estacdo chuvosa tiveram valores médios menores. Porém a
altura epitelial na estacdo seca apresentou médias maiores conforme (Tab. 7).
Estas observacdes possuem correlacdes nas variagdes sazonais em sincronia
com o ciclo espermatogénico e epididimario. Nesse mesmo sentido Amer
(1978) descreveu que em serpentes (Psammophis sibilans e Palerosophis)
diametro maior e revestimentos epiteliais curtos durante a estacdo reprodutiva

como resultado do alongamento dos espermatozoides armazenados.

Tabela 7 - Média e desvio padrdo da morfometria (um) do dié@metro tubular, luminal e altura
dos ductos deferentes de jurara (Kinosternon scorpioides), capturados em S&o Bento -
MA, conforme a estagéo. Sao Luis — MA - 2012

Periodo do Ano

Ducto Epididimério Estacdo Chuvosa Estacdo Seca

mar/11 jun/11 set/11 dez/10

Diametro tubular 395,72 +60,77 a | 298,96 +50,50ab | 401,88 +69,14abc | 302,70+52,87 b

Diametro luminal 29299 +5946a |243,68+7568ab| 337,29 +66,14 ac 220,13 +52,87 bd
Altura epitelial 37,24+1365a 18,67 £5,52b 42,49 + 16,83 ac 21,70+ 4,61b

Médias com letras diferentes em uma mesma linha indicam diferenca estatistica (p<0,05) para Student-New man-Keuls(SNK), teste de normalidade Cramer-von
Mises W-Sq 0.03979, Pr > W-Sq >0.2500, Dez - Dezembro, Mar - Marco, Jun - Junho, Set - Setembro

5.5 Nivel Hormonal — Testosterona

De acordo com os periodos estudados, considerando a variagédo
independente de animal para animal (Fig. 17), a média do nivel sérico da
testosterona nas épocas do ano mostraram valores que nos permite sugerir
haver sazonalidade no ciclo reprodutivo desta espécie nas épocas do ano em
ambiente natural (Tab. 8) mesmo com diferenga estatistica entres as estagcdes
chuvosa e seca, e com pico de valores de testosterona. Assim este hormoénio

se comportou no més de Dezembro/2010, a média foi de 142, 79 £+ 141, 35
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ng/dL, indice de menor média registrado entre os periodos, entretanto este
momento coincide com o periodo de diminuicdo da atividade do ciclo epitelial
seminifero e a pausa da espermatogénese, comprovado nas observacdes da
histologia, e também no comportamento biolégico que o animal passa
apresentar denominado de “estivacdo”, quando mantem baixo metabolismo
basal. Este € um processo que se assemelha ao processo de hibernacdo que
ocorre com algumas espécies animais, e que segundo Randall et al., (2000) o
animal pode fica nesse estado por semana ou até mesmo por varios meses em
ambiente muito frio. No caso da Baixada Maranhense, por apresentar uma
temperatura alta e intensa, o jurarA mostra um comportamento biolégico
conhecido como dorméncia, periodo de estiva ou estivacdo, ou de sono de
verao, pois esta é uma época desfavoravel para a sobrevivéncia da espécie em

ambiente natural, pela escassez de alimento.

Niveis séricos de testosterona de jurard em ambiente natural
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Figura 17 -  Niveis de testosterona (ng/dL) em jurards (K. scorpioides) coletados em
ambiente natural na Cidade de S&o Bento, S&o Luis.
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Tabela 8 - Valores de média e desvio-padrdo do nivel hormonal de testosterona
(ng/dL) em jurara (Kinosternon scorpioides) capturados em S&o Bento - MA.
Séo Luis — MA - 2012

Periodo do Ano
Animal Periodo chuvoso Periodo seco

mar/11l | jun/11 set/11 | dez/10
1 1412,10 1288,32 1000,90 300,96
2 10,44 26,45 1425,10 15,45
3 1584,10 1311,20 1403,00 283,90
4 1622,00 646,82 1628,22 12,12
5 1322,60 153,33 124487 101,54

¥ ts 1190,25 + 670,85 a 685,22 + 607,02 ab 134042 + 23362a 14279+14135b
Médias com letras diferentes em uma mesma linha indicam diferenca estatistica (p<0,05) para
Student-Newman-Keuls(SNK), teste de normalidade Cramer-von Mises W-Sq 0.03979, Pr > W-
Sqg >0.2500, Dez - Dezembro, Mar - Marco, Jun - Junho, Set - Setembro

Os resultados de amostras de soros obtidas do més de Margo/2011,
época das chuvas a dosagem de testosterona foram de (1190,25 + 670,85
ng/dL), esse resultado encontrado sinaliza um pico hormonal, representado sob
0 ponto de vista biolégico como momento em que o macho demarca seu
territério e suas fémeas. Este aumento ainda pode ser explicado pelo estresse
causado pelo confronto no dominio territorial, ja que um macho acasala com
mais de uma fémea, outro detalhe importante € que nessa época na Baixada
Maranhense ocorre as chuvas, época em que 0S animais se preparam
fisiologicamente para o acasalamento. Nas amostras do estudo histologico é
visto espermatocitos e células de Leydig em maior quantidade. Ainda na
estacdo chuvosa, os testiculos direito e esquerdo se mostraram com maiores
meédias entre as épocas como também as maiores medias para comprimento e
largura, confirmando atividade reprodutiva, no entanto ndo houve diferenca

significativa entre as estacdes (ver tab.3).

Na transicdo entre o final da estacdo chuvosa e inicio da estacao
seca, representado com a coleta efetuada no més de Junho/2011, houve
diminuicdo do nivel de testosterona (685,22 + 607,02 ng/ml). Entretanto, na
histologia se observa o0 desenvolvimento espermatogénico ocorrendo
normalmente, o que nos faz entender que a qualquer momento ocorrera o

periodo de acasalamento.
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No més de Setembro/2011, em que também ocorreu 0 segundo pico
de testosterona (1340,42 + 233,62ng/dL), esse foi 0 momento em que se
observou o menor desvio padrdo proporcional a meédia, iSSO representa
uniformidade dos niveis séricos dos animais capturados neste periodo. Ainda
neste momento sao registradas as temperaturas mais altas da regido da
Baixada Maranhense. E se observa pela histologia reducdo da

espermatogénese, através da menor quantidade de células germinativas.

O jurard, Kinosternon scorpioides, mostrou atividade hormonal
semelhante aos de outras espécies de quelbnios como as tartarugas
Lepidochelys kempi de origem em British West Indies (territdrio do Caribe) e
Tryonyx sinensis originada do sul da China, neles os niveis elevados de
testosterona foram de (8,44 ng/ml) no periodo pré-nupcial, ou seja, antes do
acasalamento. Entretanto, estes niveis cairam durante o periodo de
acasalamento (0,65ng/ml) e de intensa atividade espermatogénica no periodo
mais quente do ano (ROSTAL et al.,1997; LOFTS & TSUI,1977), para o0 més de
setembro que corresponde ao periodo de outono-inverno, periodo que
antecede a hibernacéo, a testosterona plasmética observada foi de 0,3ng/ml
em tartaruga Chrysemys picta (0,3ng/ml) sendo considerada baixa (ERNST,
1971; GANZHORN & LICHT, 1983), essas espécies de tartarugas se
mostraram diferentes ao jurara no periodo de acasalamento, os dois picos
observados parecem ser uma caracteristica da espécie estudada com valores
expressivos em relacdo a outros répteis, e também por estarem em locais e
climas diferentes. Tartarugas Gopherus polyphemusénios do Sudoeste da
Geodrgia apresentaram pico em julho e agosto permanecendo elevada até
outubro coincidindo com acasalamento e espermatogénese, indicando um

padrdo reprodutivo.

Para outros répteis, Moore (1987) ao estudar os niveis de
testosterona em lagartos machos (Sceloporus jarrovi), viu que sSdo mais
baixos no inverno e elevados durante a época de reprodugdo quando 0s
machos mostram defesa de alta intensidade territorial, esse fato € notado no

jurara. Ando et al. (1992), estudou em lagarto Podarcis s. sicula raf e observou
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um pico de 174,8 ng/ mL no periodo reprodutivo, esses niveis observados se
mostraram abaixo dos estudados no jurara, entretanto ndo ha como comparar

as estacOes do ano em paises diferentes.
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CONCLUSAO




6. CONCLUSAO

>

Os testiculos estdo revestidos pela tunica albuginea, constituidos por
tubulos seminiferos, envolvidos por uma lamina basal, formada por

células germinativas, de sustentacéo e espaco peritubular;

Os epididimos formados pela rede testis, ducto eferente e ducto
epididimario;

Os ductos deferentes sdo constituidos por epitélio cilindrico
pseudoestratificado alargando-se em um formato de uma pequena

ampola;

As caracteristicas histologicas apresentadas pelos testiculos e
epididimos nas amostras da estacdo chuvosa mostram atividade
reprodutiva ativa confirmado pela morfometria que apresentou diametros
tubulares, luminais e altura epitelial maiores aos da estacao seca, exceto
0os ductos deferentes. Fato estes condizentes com altos niveis de
testosterona relacionando seu comportamento biolégico em aceitar a

fémea;

Na estacdo seca o epitélio germinativo dos testiculos epididimos e
ductos deferentes mostra atividade diminuida, representando que esta
fase é de inatividade reprodutiva, quando a espécie manifesta

comportamento bioldgico de estivacao e nivel de testosterona é menor;

A existéncia da sazonalidade reprodutiva de jurara é sugerida em habitat
natural pelas condicbes do ambiente, e em funcdo das observacdes
biolégica do comportamento reprodutivo, alteracbes histomorfométricas
e das caracteristicas dos testiculos, epididimos e ductos deferentes e
das taxas hormonais, aspectos estes também observados na mesma

espécie em cativeiro.
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