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RESUMO

SOUSA, J. A. Morfologia dos 6rgaos reprodutores masculinos da ema
(Rhea americana americana). [Morphology of the organ reproductive
masculine of the ema (Rhea americana americana)]. 2007. 91 f. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2007.

A ema (Rhea americana americana) € uma ave que pertence ao grupo das
Ratitas, ordem Rheiforme e a familia Rheidae. Neste trabalho foram analisadas
as caracteristicas morfoldgicas, macroscépicas e microscopicas, dos 6rgaos do
aparelho reprodutor masculino (testiculos, epididimos, ductos deferentes e falo)
e a cloaca em 23 emas, quatro filhotes com duas semanas, sete jovens (de trés
a oito meses) e doze adultas (trés anos), provenientes do abatedouro da
Cooperativa Emas do Brasil, RS e do CEMAS, Mossord, RN. Fragmentos de
cada 6rgao foram fixados por imersédo em formoldeido 10%, tampéao fosfato pH
7,4, 0,1M ou em solugdo de Karnovsky (paraformoldeido 4% e glutaraldeido
2,5%, tampao fosfato pH 7,4, 0,1M) e processados na rotina para microscopia
de luz e eletrbnica de varredura, respectivamente. Os testiculos da ema
possuem formato alongado e localizam-se na cavidade celomatica, na regiao
intra-abdominal dorsal, com comprimento e largura médias de 7,6 + 1,2 cm e
2,6 £ 0,7 cm nos adultos; 4,5+ 1,5cm e 0,9 £ 0,4 cm nos jovens; e 0,8 + 0,3
cm, e 0,2 + 0,1 cm nos filhotes. O testiculo esta envolto pela tunica albuginea e
seu parénquima possui tubulos seminiferos, compostos por epitélio
espermatogénico e por células de sustentagao, e pelo tecido intersticial, com as
células enddcrinas intersticiais, tecido conjuntivo frouxo e vasos. Nos adultos
observaram-se todas as células da linhagem espermatogénica, enquanto nos
jovens com 3 meses os testiculos apresentaram tubulos seminiferos com luz
reduzidas, espermatogbnia e células de sustentacdo indiferenciadas. O
epididimo apresentou-se alongado e fusiforme junto a margem medial do
testiculo. Os ductos eferentes possuem um epitélio pseudoestratificado colunar
ciliado baixo, enquanto no ducto epididimario o epitélio é alto. O ducto
deferentes apresentou trajeto sinuoso nos adultos, retilineo nos jovens,
convoluto na sua por¢gdo meédia, diminuindo seu formato sigmoide em sua
porcao caudal, proximo a cloaca. O epitélio é pseudoestratificado reveste a luz

irregular nos adultos, e circular nos jovens, mantendo proximidade com o



ureter. A cloaca dividiu-se em trés segmentos: o coprodeu, o urodeo e o
proctodeo. No urodeu os ductos deferentes desembocaram em papilas na
parede ventro-lateral, proximo a inser¢ao do falo fibroso. O falo € um o6rgéao
fibroso linfatico, localizado na parede ventral, no assoalho da cloaca, e
apresentou duas porgdes: uma rigida bifurcada e contorcida, e outra simples
espiralada e flexivel, a qual normalmente esteve invertida. De forma geral os
orgaos reprodutores das emas compartilharam da morfologia de outras aves,

principalmente aquelas descritas para os avestruzes.

Palavras-chave: Ema. Reprodutor. Testiculo. Epididimo. Ducto deferente. Falo.



ABSTRACT

SOUSA, J. A. Morphology of the organ reproductive masculine of the ema
(Rhea americana americana). [Morfologia dos o6rgaos reprodutores
masculinos da ema (Rhea americana americana)]. 2007. 91 f. Dissertacado
(Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2007.

The ema (Rhea american american) is a bird that belongs to the group of the
Ratitas, order Rheiforme and family Rheidae. At this study were analyzed the
morphological characteristics, macroscopic and microscopic, of the male genital
organ (testes, epididymis, deferent ducts, and fhallus) and the cloaca in 23
emas, four chicken (two weeks old), young witer three to ten months old and
twelve adult animals (three years old), originating from Cooperativa Emas do
Brasil, RS and also from CEMAS, Mossoré, RN. Slices from each organ were
fixed by immersion in phorformaldehyde 10%, or in Karnovsky solution
(phorformaldehyde 10%, buffer phosphate pH 7.4, 0.1M and glutaraldehyde 2.5
% buffer phosphate pH 7.4, 0.1M) and processed for light and scanning
microscopy, respectively. The testis of rhea had elongated shape and were
located inside coelomatic cavity, in dorsal region of abdominal cavity, with
medium length and width of 7.6 £ 1.2 cm and 2.6 + 0.7 cm at adult animals; 4.5
+1.5cmand 0.9 £ 0.4 cm at young animals; and 0.8 + 0.3 cm, and 0.2 +0.1 cm
at chicken. The testis were recovered by the tunica albuginea and its
parenchyma had seminiferous tubules composed by spermatogenic epithelium
and by sustentation cells, and also interstitial tissue, with interstitial endocrine
cells, connective tissue and vessels. At the adult animals were observed all the
cells from spermatogenic lineage, whilst at the youngs with 3 months the
seminiferous tubules had a smale Ilumen with spermatogonia and
undifferentiated sustentacular cells. The epididymis was elongated and fusiform
closely to medial testis board. The efferents ductus were composed by a low
ciliated pseudoestratified epithelium, while the epididimydis duct had a light
epithelium. The deferent duct had sinuous stretch at adult animals, rectilineae at
young animal, convolute at its medium portion, decreasing its sigmoid shape at
caudal portion, next to cloaca. The epithelium was pseudostratified ciliated,

irregular lumen at adult animal, and circular at young animal, closely with



urether. The cloaca was divided into three segments: coprodeum, urodeum and
proctodeum. At urodeum the deferent ducts discharged into papillas at the
ventral side wall, next to fibrous phallus’s insertion. The phallus was a lymphatic
fibrous organ, located at ventral wall, at the cloaca floor, and was composed by
two portions: one rigid forked and twisted, and another simple spiraled and
flexible, which normally was inverted. In a general way the Rhea genital organs

shared the morphology from others birds, mainly those described to the ostrich.

Key words: Rhea. Reprodution. Testis. Epididymis. Deferent duct. Phallus.
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1 INTRODUCAO

A ema, Rhea americana, uma ave silvestre tipica da fauna brasileira e de
alguns paises da América do Sul, habita regides de campo e cerrados e apresenta
extrema rusticidade e adaptabilidade (ROMER, 1972). Existem varias subespécies
de ema, a Rhea americana americana, encontrada no norte do Para, Nordeste,
Centro-Oeste e Sudeste e € a espécie mais indicada para criagado no Brasil devido a
sua maior facilidade de adaptacao em cativeiro. Ja a Rhea americana intermédia &
criada em Santa Catarina, no sul do Parana e no Rio Grande do Sul e a Rhea
americana albensens, no sudoeste do Mato Grosso do Sul (DUNNING; BELTON,
1993).

A ema pode atingir uma média de 1,34 a 1,70 m de altura. O macho é maior
que a fémea e diferencia-se por um colar de penas escuras na base do pescoco,
regidao anterior e parte mediana do dorso, podendo atingir até 34,4 kg. As fémeas
podem atingir 32 kg e sobreviver até os 40 anos de idade. E pesar aproximadamente
35 Kg. Sua plumagem apresenta uma coloragdo que varia do cinza escuro (quase
negro) ao cinza palido e suas penas dirigem-se obliquamente de cima para baixo,
formando um manto que se eleva em uma corcova dorsal, que envolve todo o corpo,
exceto a regido caudal, que é branca e coberta por curtas penas filiformes. A base
do pescocgo é encoberta por penas laterais cinzentas, de modo que o preto do dorso
somente torna-se visivel quando a ave se inclina para frente (OLSON, 1983; SICK,
1985)

As estacgbes de postura podem variar, dependendo do clima da regido onde
se encontra o criatério, entre setembro e fevereiro no sul do pais e no Brasil de julho
a setembro nas demais regides. Normalmente os ovos sao chocados pelos machos,
0s quais permanecem extremamente agressivos durante os primeiros dez a quinze
dias ap6s a ecloséo, com o objetivo de proteger a prole (DUNNING; BELTON, 1993)

O interesse pelo consumo da carne de ema aumentou consideravelmente nos
ultimos anos, fator que contribui para impulsionar a criagdo comercial. A carne
apresenta coloragdo vermelha com baixos indices de colesterol gordura e alto teor
protéico e sabor similar ao da carne bovina. A ema é capaz de produzir mais de 10
vezes a quantidade de carne que o rebanho bovino tradicional, por hectare. Esse

fato deve-se ao maior numero de ovos eclodido/ano, menor periodo de eclosao, a
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idade minima de abate, melhor conversdo alimentar, menor area necessaria por
cabeca/ano e maior vida economicamente produtiva (DANI et al. 1993).

Além da carne, o couro da ema apresenta altissima qualidade como o de
Struthio camelus (Avestruz), utilizado na confecgdo de utensilios como bolsas e
carteiras e no vestuario, sendo considerado o segundo tipo de couro de valor mais
elevado no mercado mundial. Outro fator importante € a comercializagao de plumas
no mercado interno e externo, pois uma ave adulta pode gerar cerca de um a dois kg
de pluma por ano (BELTON, 1994)

Tais aves mostram-se resistentes a doengas e sao faceis de manejar, o que
permitiu o desenvolvimento da exploracao comercial que comecga a destacar-se na
forma de criadouros, visando a lucratividade sobre os seus diversos produtos e
subprodutos (GIANNONI, 1996). Desta maneira torna-se indispensavel a realizagéo
de estudos e pesquisas cientificas especificamente direcionadas a espécie.

Segundo Hicks-Alldredge (1996) existem poucas pesquisas a respeito da
reproducdo de ratitas nos Estados Unidos e a maior parte do conhecimento acerca
dos principios basicos de fisiologia reprodutiva e tecnologia de incubagao tem sido
extraida de outras aves principalmente galinhas (Gallus gallus domesticus). Os
estudos referentes a anatomia macroscopica e microscopica relacionada a ema séo
escassos. Isto & observado, principalmente, no que diz respeito aos orgaos
reprodutores masculinos, sendo as referéncias literarias restritas e comparadas as
aves domésticas.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo descrever a morfologia dos
orgaos reprodutores masculino da ema (Rhea americana americana), testiculos,
epididimos, ductos deferentes, falo e a cloaca. Com este objetivo, os 6rgaos
reprodutores de emas filhotes, jovens e adultas foram analisados
macroscopicamente e por microscopia de luz e eletronica de varredura, a fim de
descrever suas principais caracteristicas macroscopicas e a estrutura de cada 6rgéo

e de seus segmentos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

O conteudo disposto neste capitulo foi dividido para melhor compreensao em:

biologia da ema e morfologia dos érgaos reprodutores e cloaca em aves.

2.1 BIOLOGIA DA EMA

A ema, ave tipica da fauna da América do Sul é considerada a maior ave
brasileira. Embora tenha grandes asas, a ema ndo voa e usa suas asas para se
equilibrar e mudar de posi¢céo. Ave pernalta, de grande porte, forte e agil, agressiva
quando estad de posse da sua prole, porém, em cativeiro torna-se doécil (MELLO
1987). Estas aves sao sociais, podendo conviver pacificamente com veados
campeiros, ovinos e bovinos (DANI, 1993).

Segundo Reboreda (1993) essa ave habita principalmente estepes e savanas,
mas foi encontrada também em areas abertas de montes e bosques. Sua area de
distribuicdo atinge a Argentina, Uruguai, Paraguai, Bolivia e Brasil remotamente,
habitando grande parte do territério brasileiro. No entanto, atualmente essa ave
apresenta-se em vias de extingdo, principalmente, nas regides Sul e Nordeste do
Brasil.

A ema ave é descendente de aves primitivas datadas do periodo Terciario
Inferior sendo que muitos fosseis foram encontrados em sitios arqueoldgicos. Os
habitos alimentares destas aves sdo variados, alimenta-se basicamente de vegetais,
pequenos mamiferos, répteis, insetos, sementes e pequenos passaros, 0 que as
caracteriza como onivoros. Pode mudar seus habitos alimentares, em situa¢des de
temperatura muito elevada, utilizando o periodo noturno para alimenta-la e o diurno
para o repouso (OLSON, 1983).

A ema possui um numero dipldide de 2n=80 cromossomos (GUSKI, 1992) e
sua classificacdo zooldgica e a seguinte: Classe Aves; Subclasse Neornithes;
Superordem Paloegnathae; Ordem Rheiformes; Familia Rheidae; Género Rhea e
Espécie americana. A ordem dos Reiformes inclui as familias: Dromaiide (emu),

Casuariidae (casuar), Apterigidae (kiwis), Estruthinidae (avestruz) e Rheidae (emas).
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Considerada uma espécie nao seletiva com relagdo a alimentagao, ingere
diversos tipos de alimentos que estiverem em seu raio de visdo (GUNSKI, 1992).
Quando nativas, seus filhotes comem vegetais e insetos, e adultas pastejam e
alimentam-se de gramineas e leguminosas rasteiras (inclusive as espinhosas),
contribuindo assim com o reflorestamento natural através da disseminacdo de
sementes, além de controlar a infestacdo de pragas como insetos e pequenos
vertebrados (lagartixas, ras e cobras). As emas também podem ingerir pequenas
pedras ou quaisquer materiais que lhes auxiliem na trituracdo dos alimentos (SICK
1985; GOES, 2004)

As aves ratitas apresentam reproducdo sazonal, uma vez que a atividade
testicular destes individuos depende da estacdo do ano. Dessa forma, a sua criagao
sofre influéncia de uma série de aspectos ambientais, reprodutivos e alimentares
(MADEKUROZWA et al. 2002) segundo Hicks-Alldredge (1996) as emas sao
animais sazonais e iniciam suas atividades reprodutivas a medida que o foto-periodo
aumenta, variando de acordo com a latitude. Os machos normalmente n&o
produzem espermatozoides fora da estagcdo reprodutiva no Brasil. O periodo
reprodutivo das emas apresenta variacdes, reproduzindo principalmente em
periodos mais secos na Bahia e Pantanal (regides do Mato Grosso), antes do inicio
das chuvas (junho a setembro).

Nas regides sudoestes e sul do Brasil, o periodo reprodutivo se inicia no final
de agosto, podendo estender-se até o final de fevereiro. A estagao reprodutiva da
ema ocorre durante a primavera e verao, iniciando com o fim do inverno, nos
primeiros dias quentes de fevereiro (agosto a setembro). Ao final da estagao
reprodutiva, ocorrem as ultimas eclosées dos ovos. Os machos atingem sua
maturidade sexual com dois anos de idade, no entanto, observa-se que filhotes
machos nascidos no inicio da estagao reprodutiva atingem a maturidade sexual com
um ano de idade (CODENOTTI e ALVAREZ, 1997)

Na fase de formacéo de territério, os machos se enfrentam para atrair as
fémeas e formar um harém, que geralmente estd composto por um macho e 2 a 12
fémeas (CODENOTTI e ALVAREZ, 2001) a fémea senta e mostra-se receptiva,
batendo o pescogo no solo. O macho pressiona-se totalmente em cima da fémea
com os tarsos flexionados, bicando a base do pescoco da fémea e executando
movimentos rapidos e violentos. A cépula é rapida e ndo se emite nenhum som
durante a mesma (CODENOTTI et al., 1995). Codenotti e Alvarez (2001)
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observaram também que o sémen da ema permanece viavel por pelo menos 8 dias
no oviduto da fémea e sugerem que nessas aves um baixo numero de
espermatozoides é suficiente para a fertilizagdo. O macho, além de fazer o ninho, se
encarrega da incubacdo dos ovos, 0s quais sdo postos pelas fémeas (4-5
ovos/fémea em intervalos de 2 dias) que os chocam por aproximadamente 38 dias
(CODENOTTI E ALVAREZ, 1997).

2.2 MORFOLOGIA DOS ORGAOS REPRODUTORES MASCULINOS EM AVES

Estudos referentes a anatomia macroscoépica e microscopica relacionadas a
ema principalmente em relagdo aos Orgdos reprodutores, Sao escassos.
Normalmente, citam-se trabalhos desenvolvidos em aves domésticas. Sendo assim,
esta revisao inclui aspectos morfoldégicos em diversas aves, incluindo as domésticas
e as silvestres e os poucos dados encontrados da morfologia reprodutiva das ratitas.

O sistema reprodutor masculino das aves € mais simples que dos mamiferos.
Consiste de um par de testiculo e pequenos epididimos intracavitarios conectados
aos ductos deferentes, os quais abrem no urodeo, na cloaca (LAKE, 1981).

Algumas possuem um 6rgao copulador na forma de falo (STURKIE, 1976) a

literatura pertinente a cada 6rgéo sera apresentada individualmente.

2.3 TESTICULO

Nos machos de todas as espécies de aves, os testiculos localizam-se no
interior do corpo e nao no escroto. Sao proporcionalmente maiores do que os dos
mamiferos (em relacdo ao peso corporal) e em muitas espécies ha assimetria
bilateral, sendo a gbnada esquerda maior do que a direita (LAKE, 1981). Nas aves
domeésticas os testiculos estdo localizados craniais aos rins e fixados a parede

dorsal interna do corpo por uma dobra do peritdonio (MARSHALL, 1961 a).
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Nickel et al. (1977) citaram que os testiculos das aves se desenvolvem na
cavidade corpodrea e localizam-se junto a coluna vertebral e a superficie ventral dos
pulmbes, estendendo-se até o lobo cranial dos rins. Possuem formato de ovo ou de
feijao nas aves silvestres e estdo susceptiveis a mudangas de tamanho, tornando-se
maiores durante o periodo reprodutivo, podendo atingir até 10 vezes o tamanho
normal.

Friedman (1927) encontrou em 60 espécies de aves estudadas que o
testiculo esquerdo era maior que o direito, mas em outras 104 espécies, 0s
testiculos eram similares em tamanho.

Para Lake (1956), Mcintosh e Porter (1967) as espermatogdnias dao origem
aos espermatocitos primarios, estes aos espermatocitos secundarios que dao
origem as espermatides, e estas Ultimas eventualmente se modificam em
espermatozoides.

Segundo Marvan (1968) estudando o desenvolvimento dos 6rgaos genitais
em galo doméstico do dia 1 a 24 semanas de vida, descreveu que o testiculo
esquerdo € mais pesado que o direito em 65,3% dos casos e em 8,2% dos animais
os testiculos possuem peso igual. Os tubulos seminiferos formam redes,
ramificando-se e anastomosando-se livremente. O enovelamento dos tubulos é
perceptivel a partir da terceira semana. Na primeira semana de vida o tubulo
seminifero possui 40 um de espessura, na segunda semana ja esta luminado e com
50 um. Com dezessete semanas os tubulos atingem 187 um de espessura e em
animais adultos com 1,5 anos de idade em média o epitélio germinativo possui 230
um.

Gray (1937) citou que o epitélio seminifero das aves estende-se sobre uma
membrana basal, e estd envolvido por uma fina camada de tecido conjuntivo
contendo poucas fibras elasticas e fibroblastos bastante alongados. Em galo, o
esperma percorre o interior do liumen dos tubulos seminiferos, sendo levado até a
rede testicular via tubulos retos. Na base dos tubulos seminiferos encontram-se
células de sustentagao conhecida como células de Sertoli.

Waites (1970) observou que os testiculos das aves estdo situados no
abddémen e o ducto epididimario é curto. Este aspecto pode estar relacionado ao
peculiar sistema reprodutivo das aves, no qual os espermatozoéides sobrevivem por

varios dias no oviduto. No galo, dependendo da raga, os testiculos juntos pesam
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entre 14 e 60 g e estdo suspensos na parede dorsal em posicdo posterior aos
pulmdes e ventral aos rins. O suprimento sanguineo da-se pela artéria renal anterior
e por uma artéria renal testicular variavel. A disposicdo dos vasos sanguineos dentro
dos testiculos € muito mais simples do que a dos mamiferos e ndo existe um plexo
pampiniforme, que regula a temperatura dos mesmos, deixando-a inferior a do
corpo. Dessa forma ficam alojados dentro da cavidade celomatica que apresenta
normalmente 43° C de temperatura.

Bell e Freeman (1971) descreveram no galo um par de testiculos ativos,
pesando entre 14 a 60 g, localizados no interior da cavidade corporea, ventral a
porcao caudal dos rins e caudal aos pulmdes, observou nesta mesma espécie que
cada um dos testiculos esta aderido ao mesénquima e encapsulado pela tunica
albuginea, além de uma camada de tunica vaginal.

Segundo Hodges (1974) os testiculos das aves estao envolvidos por uma
capsula de tecido conjuntivo conhecida como tunica albuginea. Esta fina camada é
composta de tecido fibroelastico e, como os testiculos, alojam-se na cavidade
abdominal, coberto por uma camada de periténio. Ao contrario dos mamiferos, uma
tunica vascularizada abaixo da tunica albuginea nao foi descrita em passaros.
Devido as finas tunicas albugineas e a presencga de tubulos seminiferos dilatados
contendo muito fluido, o testiculo quando totalmente ativo & extremamente
esponjoso, uma caracteristica que € evidente na maioria das espécies domésticas.

Lake et al., (1981) relataram que nos passaros selvagens, a tunica albuginea
sofre reconstituicdo sazonal, como observado no Puffinus tenuirostris e em outras
espécies. No pico da espermatogénese a tunica é grosseiramente alongada e com o
fim dessa fase (chamada de culminag&o), a tunica entra em colapso e uma excitagéo
de precursores fibroblasticos & responsavel por iniciar a renovacdo da capsula
internas. As tunicas velha e nova sao visiveis no material seccionado durante algum
tempo apds a pds-culminagdo da regressao testicular e o testiculo parece, por isso,
ser circundado por duas tunicas. O parénquima testicular é circundado pela tunica
albuginea. Na ave é mais delgada que a encontrada nos testiculo dos mamiferos,
nao apresentando septo ou mediastino como nestes animais, e esta composta por
uma fina camada de tecido conjuntivo na porgao interior da tunica entre os tubulos,
formando uma armagao que sustenta varios elementos intersticiais, incluindo vasos
sanguineos, linfaticos e nervos, bem como as células intersticiais e, em algumas

espécies, melandcitos. O tubulo seminifero nas aves domésticas se anastomosa aos
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tubulos retos, que sdo muito curtos e indistintos em secgdes histoldgicas. A rede
testicular € uma rede coletora de canais cavernosos embutidos na superficie
dorsomedial do testiculo adjacente ao epididimo. Os numerosos ductos eferentes
enrolados e anastomosados surgem como ductos largos do inicio do epididimo e
abrem via ductos conectivos dentro do ducto epididimal. Ha também numerosos
ductos aberrantes sem comunicagcao no epididimo e no apéndice do epididimo.
Quando o testiculo é removido o apéndice epididimal permanece no corpo acoplado

a glandula adrenal (Figura 1).

_ Glandula adrenal

Testiculo

. Ductos aberrantes

Apéndice do epididimo

Tubulos seminiferos

Rede testicular
% A
e L Epididimo

Ductos conectivos

Rede testicular Ductos eferentes

Ductos epididimal

Ductos aberantes

Tubulos curtos

Ducto deferente

Figura: 1 - Representacdo esquematica da rede testicular de aves. Observamos conexdes
entre o testiculo e epididimo confluindo dos tubulos seminiferos para os tubulos
retos, chegando a rede testicular e conectando com os ductos eferentes que
conecta aos ductos epididimal e estes desembocam no ducto deferente. Adaptado
Lake et al. (1981) pag167.

Para king (1981) os testiculos direito e esquerdo das aves domésticas estao
dispostos simetricamente de cada lado da linha média na cavidade celomatica. Sua
coloracao varia com a fase reprodutiva do animal, apresentando coloragao branco-
amarelada a prateada no macho imaturo e totalmente branco durante a atividade
sexual. No macho sexualmente ativo medem de 3,25 a 5,6 cm de comprimento a 1,6
a 2,9 cm de largura. A espermatogénese em frango ocorre de um a cinco meses de

idade. Durante as primeiras cinco semanas a multiplicagdo das espermatogobnia
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resulta no aumento gradativo do diametro dos tubulos, da sexta a nona semana
predomina o crescimento dos espermatocitos primario. O espermatocitos secundario
aparece na décima semana e as espermatides aparecem nos tubulos na décima
segunda semana, sendo que os espermatozoides estdo completamente formados
na vigésima quinta semana.

Segundo Godes (2004) a morfologia espermatica da ema, apresenta-se como
uma estrutura alongada, cilindrica dividida em cabeca, peca intermediaria e a cauda.
A cabeca é composta de um distinto acrossoma e um nucleo. A cauda é formada por
uma peca principal e peca terminal.

Segundo Froman e Kirby (2004) as espermatogdnias sao células germinativas
localizadas no interior dos tubulos seminiferos que passam por uma série de eventos
morfolégicos até se transformarem em espermatozdides. Nas aves, os tubulos
seminiferos dos machos imaturos sdo delineados por uma unica camada de células
de Sertoli e espermatogbnias pedunculares, enquanto que nos machos adultos os
tubulos apresentam formas irregulares, delineados por um epitélio germinativo de
multiplas camadas. As espermatogbnias sao ceélulas germinativas localizadas no
interior dos tubulos seminiferos que passam por uma série de eventos morfolégicos
até se transformarem em espermatozoides. Nas aves, os tubulos seminiferos dos
machos imaturos sdo delineados por uma unica camada de células de Sertoli e
espermatogbnias pedunculares, enquanto que nos machos adultos os tubulos
apresentam formas irregulares, delineados por um epitélio germinativo de multiplas
camadas.

O parénquima do testiculo em mamiferos é formado pelas células de
revestimentos dos tubulos seminiferos e seus ductos assim como pelas células de
Leydig. Os tubulos seminiferos sao as por¢des exdcrinas da glandula e estes tubulos
se irradiam do mediastino testicular na forma de adendémeros tubular enovelado
(BANKS, 1992).

Para Randal e Reece (1996) os testiculos imaturos das aves jovens com 42
dias, mostravam tubulos seminiferos alinhados por uma camada unica de células de
Sertoli e espermatogbnias. Espermatdcitos primarios s&o encontrados em
aproximadamente 6 semanas de idade, espermatdécito secundario em torno de 10
semanas e espermatide na 16® semana de idade. O epitélio seminifero esta
arranjado em estreitas colunas de células e possui varias camadas de epitélio

germinativo que sofrem independentes espermatogéneses, ao contrario dos
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mamiferos que sofrem espermatogénese sequencial. As espermatides estao
organizadas em grupos com sua cabeca fixada nas células de Sertoli que sao
células de sustentagdo. Varios espermatozoides sao encontrados no Ilumen dos
tubulos seminiferos.

Os machos possuem dois testiculos posicionados na regidao dorsal entre os
pulmdes e os rins e, além disso, apresentam formatos diferentes entre as espécies
de aves. Sua coloragao costuma ser clara, porém, varias espécies possuem testiculo
escuro, pigmentado com melanina (BENEZ 1998).

Os relatos de Macari e Junior (2000) descreveram que nas aves em geral 0s
testiculos séo revestidos por uma tunica albuginea membranosa e constituidos de
duas partes morfologicas e fisiologicamente distintas: os tubulos seminiferos e o
intersticio. Cada tubulo seminifero é constituido por uma camada de tecido
conjuntivo peritubular e pelo epitélio germinativo. O ciclo desse epitélio compreende
a espermatogénese, seguida de regressido. Entre as células do epitélio germinativo
encontram-se células alongadas que se estendem da membrana basal a luz do
tubulo seminifero, chamadas células de Sertoli.

De acordo com Simdes et al. (2004) o parénquima testicular nos patos é
composto por tubulos seminiferos, rede testicular e ductos eferentes. Cada tubulo
seminifero € formado pelo epitélio espermatico, que possui dois tipos celulares
funcionalmente diferentes, denominados células germinativas e células de
sustentacao. A fase reprodutiva nas aves domestica se caracteriza pela presenca de
um processo completo de espermatogénese, apresentando tubulos seminiferos
amplos com espermatogdnia, espermatocitos primario em diferentes estagios da
profase | meidtica e diferenciagdo da espermatides em espermatozdides no lumen
tubular. Ainda durante a fase reprodutiva, a tunica albuginea é delgada e o intersticio
pouco desenvolvido, aparentemente com redugdo na quantidade de células de

Leydig e vasos sanguineos.

24 EPIDIDIMO

Nos passaros, o epididimo possui formato estrelado e ndo esta dividido em
cabeca, corpo e cauda, como € comum em outros animais. Sua localizacdo é
dorsomedial aos testiculos e esta revestido por uma tunica albuginea que se

estende juntamente com o tecido conjuntivo (GRAY, 1937).
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Tingari (1971) descreveu no galo doméstico que os tubulos seminiferos
passam diretamente dentro do canal da rede testicular, que por sua vez se unem
com os ductos eferentes. Inicialmente essas estruturas s&o largas e gradualmente
afilam-se antes de formar unido com os ductos. A parede do ducto eferente é
pregueada e possui em média 500 um de didmetro luminal, com células altas (26
um) e ciliadas. O ducto epididimario € muito tortuoso e percorre a margem medial,
continuando-se caudalmente ate o ducto deferente. As pregas epiteliais se
continuam pelo ducto epididimario ate a porcao cranial do ducto deferente. A porgao
inicial do ducto epididimario é estreita (300 um) aumentando o didmetro
gradualmente em sentido do ducto deferente.

A regido epididimal nas aves domeésticas € constituida de muitos tubulos e
ductos conectados na porcdo medial dos testiculos, os quais comprimem a rede
testicular proximal e distal do ducto eferente, formando uma curta conexao ao ducto
do epididimo (AIRES, 1978).

De acordo com Lake et al. (1981) no galo a extremidade cranial do epididimo
possui tubo curto que aumenta seu diametro caudadalmente e é continuo com o
ducto deferente. O lumen é revestido por epitélio colunar nao ciliado com células
claras e escuras, e em animais sexualmente ativos esta preenchido por
espermatozoides. As células epiteliais acumulam produtos de secrecdo sobreposta
pela capsula da adrenal do lado esquerdo, seus componentes restantes sao os
ductos eferentes, de conexao, e o ducto epididimal.

Para Budras e Meier (1981) nas ratitas o apéndice do epididimo consiste de
uma extensdo do ducto epididimario, localizado cranialmente a glandula adrenal,
aderido a grande parte da por¢cdo medial do testiculo. Segundo este autor a
verdadeira rede testicular que forma o epididimo mostra dilatagdes como cisternas
somente nas areas do hilo.

Aires (1981) comenta que a regiao epididimal nos patos possui arquitetura
similar as descritas em outras espécies de aves. Desta maneira, a compacta massa
de tecidos esta formada por uma rede testicular lacunar (ligando os tubulos
seminiferos as demais regides do epididimo), os ductos eferentes (proximal e distal),
os ductos conectivos e os ductos epididimarios. A rede testicular das aves esta
localizada na porg¢do interna dorsomedialmente do testiculo e liga os tubulos

seminiferos com toda regido do epididimo. A rede testicular consiste de uma parte
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intratesticular, intracapsular a extratesticular. A superficie dorsomedial do testiculo
esquerdo em direcao a regiao epididimal ha grande quantidade de fluido facilmente
observado a olho nu.

King et al. (1984) relataram que o epididimo das aves possui um corpo pouco
visivel na sua porgao dorso medial, sendo encapsulado junto com o testiculo pela
tunica albuginea. Extensbes provenientes dessa tunica formam o tecido conjuntivo
onde estdo inseridos os ductos do epididimo, cuja espessura € relativamente menor
quando comparada ao dos mamiferos, apresentando cerca de 3 mm nos galos
adultos e aumentando gradativamente de tamanho na fase reprodutiva.

Artoni et al. (1999) descreveram que em codornas domésticas os ductos
eferentes (proximais e distais) constituem a maior fracdo de todo o volume
epididimario. A porg¢ao caudal do epididimo é significativamente maior que a porgéo
cranial em relagao a area do epididimo e o didmetro maximo do ducto eferente distal
e epididimario, evidenciando, portanto, que a por¢cao caudal é mais ativa que as
porcdes média e cranial, semelhante o que ocorre nos mamiferos.

Aires e Soley (2000) relataram que a rede testicular do passaro sexualmente
maduro possui um epitélio cuboidal ou colunar. O citoplasma apical estende-se
internamente em um pequeno numero de curto microvilos, os nucleos geralmente
sdo grandes e as células internas possuem uma forma irregular. Em relagdo a
organizagado estrutural do epididimo das aves domésticas, a descricdo atual do
epitélio foi similar aquelas ja descritas para outras espécies de passaros. Foram
descritos varios microvilos curtos, bem como um unico cilio projetado do apice da
célula da rede testicular. As células do ducto possuem um chumago projetado para
dentro do lumen, enquanto as células mono ciliadas apresentam microvilos mais
curtos. O epididimo possui ductos com epitélio colunar ciliado, com abertura do
ducto eferente no ducto epididimal, o qual faz conexdo com o canal excretor.

A organizagao do epididimo do avestruz foi resumidamente discutida por Aire
e Soley (2000) que relataram que o mesmo esta suspenso por uma membrana
serosa ou mesoepididimo em sua parede dorsal, aderido a porcdo dorsomedial da
superficie do testiculo e pesa aproximadamente 350g. Os tubulos seminiferos dos
testiculos abrem-se dentro da rede testicular, que esta na capsula entre o epididimo
e o testiculo. Desta capsula partem os ductos eferentes proximal, em seguida, o

ducto eferente distal, e este desemboca no ducto epididimal.
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Segundo Simdes et al. (2004), no pato o epididimo é formado pelos ductos
eferentes proximal e distal e pelo ducto epididimario. O ducto eferente proximal esta
revestido por um epitélio pseudo-estratificado colunar com células ciliadas e nao-
ciliadas e mostra pregas longitudinais que penetram no lumen tubular. As células
possuem nucleos com formas variadas, localizados na regido basal ou apical da
célula com cilios na margem apical. As células nao-ciliadas possuem nucleo esférico
e basal com microvilos na regido apical. As células do ducto eferente distal possuem
abundantes cilios na regido apical. O ducto epididimario apresenta contorno regular
sem pregas e seu epitélio €& pseudo-estratificado colunar com nucleos
ocasionalmente basais, com um ou dois nucléolos evidentes, e auséncia de cilios

Viegas (2004) observou que o ducto deferente € um tubo muito ondulado
serpentiniforme, possuindo em média 6,0 £ 0,3 cm de comprimento. Ele percorre a
parede dorsal ao longo da linha média e forma uma alga estreita em zigue-zague,
em todos os seus segmentos. Esta situado paralelamente ao ureter, sendo que na
codorna se inicia na extremidade caudal da regido epididimaria terminando na
parede dorsal do urodeo onde se abre caudalmente a abertura do ureter. A luz
tubular frequentemente estoca grande quantidade de espermatozoide e fluido.
Morfologicamente, o ducto deferente apresenta-se em secgdes irregulares paralelas
entre si, revestida por epitélio pseudoestratificado ndo muito elevado e estocando

grande quantidade de material, sendo predominantemente espermatozoide.

2.5 DUCTO DEFERENTE

O ducto deferente das aves possui um trajeto sinuoso, saindo do epididimo
até proximo a cloaca e antes de desembocar torna-se quase reto, terminando em
uma curta papila. O ducto deferente e o epididimo tém a funcdo de armazenar
esperma (MUNRO, 1938).

Marvan (1968) refere que nas aves ha variagdes no comprimento do ducto
deferente (do epididimo a cloaca) sendo menor nos animais jovens e maior nos
animais adultos, como por exemplo, um galo de nove meses de idade apresenta 13

cm de comprimento e o de 1 ano, 16 cm.
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No galo o didametro do ducto deferente cranialmente é de 400 um, na porgao
média de 550 um e na regido caudal de 900 um e termina em uma dilatagéo de 2
mm, o epitélio &€ pseudo-estratificado nao-ciliado, como no epididimo (TINGARI,
1971).

Hodges (1974) relatou que o ducto epididimal de aves aumenta de diametro e
imperceptivelmente conecta-se com o ducto deferente. Nesta regido intermédia de
conexao ocorrem pequenos ninhos de células arranjados intra-epitelialmente.

Segundo Nickel et al. (1977) os ductos deferentes saem do epididimo e segue
lateralmente ao ureter, terminando em uma curta papila no urodeo. Durante o
periodo de monta o ducto deferente aumenta consideravelmente de tamanho.

Para Lake et al. (1981) o ducto deferente das aves tem uma estrutura
muscular bem desenvolvida, possuindo internamente uma camada densa de tecido
conjuntivo, ao redor, possui uma camada de musculo circular liso e células colunares
semelhantes as do ducto do epididimo.

Para George et al. (1998) o ducto deferente é um tubo forrado por epitélio
pseudo-estratificado estereociliado com o lumen pregueado e sua espessa parede é
constituida por uma lamina propria rica em fibras elasticas e por uma musculatura
lisa disposta em espiral.

King et al. (1984) observou que a anatomia do ducto deferente das aves
domésticas assemelha-se as espécies silvestres ja investigadas. Forma-se um
ziguezague e corre paralelamente com o ureter desembocando na cloaca.

Segundo Viegas (2004) nas codornas, o ducto deferente de codorna € um
tubo muito ondulado serpentiniforme, possuindo em média 6,0 £ 0,3 cm de
comprimento. Ele percorre a parede dorsal ao longo da linha média e forma uma
alca estreita em zigue-zague, em todos os seus segmentos. Exceto no outono,
quando se apresenta retilineo. Esta situado paralelamente ao ureter, sendo que na
codorna se inicia na extremidade caudal da regido epididimaria terminando na
parede dorsal do urodeo onde se abre caudalmente a abertura do ureter. Em
seccoes histolégicas transversais do ducto deferente, este apresenta-se organizado
como tubo paralelo entre si em consequéncia das ondulagdes estreitas que o ducto
faz sobre si mesmo. A luz tubular frequentemente estoca grande quantidade de
espermatozoide e fluido. A seccdo tubular transversal do ducto deferente da codorna
possui formas variadas, com parede delgada e quase ausente de pregas longitudinal

na parede tubular. Morfologicamente, o ducto deferente apresenta-se em secgdes
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irregulares paralelas entre si, revestida por epitélio pseudoestratificado ndo muito
elevado e estocando grande quantidade de material, sendo predominantemente

espermatozoide.

2.6 CLOACA

Marvan (1968) relatou que a cloaca dos galos domésticos esta recoberta por
um epitélio colunar, exceto o proctodeo, que possui um epitélio estratificado.

Para Komarek (1970), a cloaca das aves esta em contato com a parede
abdominal caudal e relaciona-se ventralmente com a alga duodenal, com as
extremidades do ceco e com os espirais do jejuno. A cavidade do coprodeo esta
separada do reto por uma evidente prega anular que encerra em um componente
muscular circular semelhante a um esfincter. O urodeo é o mais curto dos trés
componentes da cloaca, tendo no galo em postura, aproximadamente 1 cm de
comprimento. O proctodeo, em sua linha média, recebe a abertura da bolsa cloacal,
estrutura singular nas aves.

Romer (1972) descreveu que, algumas vezes, a abertura da cloaca é
erroneamente chamada de anus, mas deve-se limitar este termo a extremidade
externa do trato alimentar naqueles vertebrados em que ele se abre, ndo no interior
da cloaca, mas diretamente no exterior, como nos mamiferos superiores. O termo
abertura foi preferido para o orificio da cloaca das aves.

King (1976) cita que a cloaca das aves consiste de coprodeo, urodeo e
proctodeo. O coprodeo esta separado do reto por uma evidente prega anular que se
encerra em um componente muscular circular, semelhante a um esfincter, no qual
estdo localizados os corpos linfaticos, pregas linfaticas e o falo. O urodeo é o mais
curto dos trés em sua parede lateral onde desemboca o ducto deferente e o 6stio do
ureter. Ele separa-se do coprodeo pela prega coprourodeal e do proctodeo pela
prega uroproctodeal. Histologicamente a cloaca possui um epitélio estratificado
pavimentoso, nos labios dorsal e ventral, e os musculos circular e longitudinal estao
constituidos pelo mesmo tecido. A abertura da cloaca, em repouso, assemelha-se a

uma fenda transversal. Lateralmente esta fenda curva-se ligeiramente, terminando
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ventralmente nas comissuras laterais esquerda e direita. A abertura cloacal esta
protegida pelos labios dorsal e lateral, os quais, em repouso, estado invertidos no
interior da cavidade do proctodeo, formando um curto cone direcionado
cranialmente, que termina no orificio efetivo desta abertura. Quando os labios
abrem-se dorsoventralmente, o orificio da abertura torna-se uma fenda vertical, mas
isto &, provavelmente, uma distorcdo da tensdo dorsoventral sobre os labios.
Quando a cloaca esta parcialmente evertida, durante a evacuacdo de grande
acumulo de fezes, o orificio da abertura cloacal torna-se visivel e circular.

Para Romer e Parson, (1981) a cloaca das aves machos é maior do que das
aves fémeas. Nas aves macho a bolsa cloacal é mais volumosa e tende a comprimir
a ultima porgao dorsalmente.

King (1981) descreveu que a cloaca possui trés regides nos répteis e nas
aves, sendo composta por trés camaras. A primeira camara, chamada de coprodeo
separa o reto da cloaca, em seguida o urodeo, que recebe a urina, e na regido do
falo, encontra-se a terceira camara, o proctodeo.

Sick (1985) comentou que as emas estdo entre as poucas aves que nhao
possuem a glandula uropigea. A cloaca esta marcada por uma mancha escura,
visivel a distancia, onde existe uma separagao na excregao de fezes e de urina, ao
contrario das outras aves.

Segundo Jhonson e Skadhauge (1975), o urodeo e o proctodeo da cloaca dos
passaros possuem um epitélio colunar simples com numerosas células de calice e
sao revestida pelas criptas de Lieberkiihn, sendo estas mais profundas no colon e
tornando-se progressivamente mais superficiais a medida que se dirigem para o
coprodeo. A mucosa da cloaca possui quatro caracteristicas: 1) as criptas
encontram-se bem desenvolvidas, com espagos regulares, vilos altos no célon e
vilos similares porem mais curtos no coprodeo; 2) o modelo organizacional
apresentou diferengas surpreendentes visto no colon e no coprodeo de galahs e
kookaburras: suas mucosas eram semelhantes a dos mamiferos com criptas abrindo
diretamente sobre a superficie do vilos; 3) aves do Senegal sdo intermediarias com
respeito aos extremos acima: o desenvolvimento de vilos € extenso em algumas
areas do cdélon como nos mamiferos, superficie do coprodeo € baixa com vilos
largos e areas sem vilos; e 4) a organizagdo da mucosa no colon e proctodeo do
emu sao muito mais elaboradas do que nas outras aves examinadas: o colon

apresenta muitos espagos fechados, pregas altas circundando o 6rgao no angulo
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direito em diregdo ao axial; cada cripta contem um nucleo da submucosa mais
musculo liso da mucosa muscular; numerosos vilos estendidos sobre as criptas, as
pregas circulares produzem um modelo semelhante a do intestino delgado dos
mamiferos; o coprodeo é similar exceto porque tem menos desenvolvimento das
pregas; os vilos do colon e coprodeo sdao abundantemente constituidos de células
musculares lisa oriundas da mucosa muscular; em contraste, os vilos das outras
espécies estudados contém muito menos fibras musculares. Os vilos estdo ausentes
no complexo urodeo-coprodeo e nesta regido o epitélio colunar simples apresenta
caracteristica de outros epitélios. O epitélio estratificado escamoso é predominante
no proctode, enquanto no urodeo esta regido apresenta consideravel variagcao
epitelial. Nesta area notou-se epitélio pseudoestratificado, estratificado escamoso e
de transicao frequentemente associado os outros.

Bakst (1998) relatou que a cloaca das aves consiste de trés compartimentos:
o coprodeo, o urodeo e o proctodeo. Na galinha o limite entre o reto e o coprodeo é
distintamente demarcado por uma subita expansio do calibre da cloaca. Ja na ema
parece estar entre as poucas espécies que de fato possuem uma prega anular entre
o reto e o coprodeo. Segundo Duke et al. (1995) a regido correspondente ao urodeo
nao se apresenta evidente.

A cloaca da ema em fémea, segundo Parizzi (2006), apresenta um formato de
cone com comprimento médio de 10,2 £ 1,7 cm e ocupa a por¢ao dorso caudal da
pelve e &€ composta por trés compartimentos distintos, facilmente observaveis: o
coprodeo, o urodeo e o proctodeo. A ultima por¢cédo do intestino grosso, o reto,
desemboca no compartimento do coprodeo. Nesta por¢do da cloaca nota-se uma
prega espessa, a prega coprourodeal, separando o coprodeo do urodeo. Ja o
urodeo recebe a porgao final dos ureteres e forma a abertura genital, fazendo a
juncdo com a porgao caudal da vagina. No Ostio cloacal do oviduto esquerdo,
também apresenta uma prega uroproctodeal, separando o urodeo do proctodeo. O
proctodeo por sua vez é uma abertura entre a prega uroproctodeal e a abertura nos
labios cloacais, em forma de fenda transversal. Na fémea esta regiao esta ligada a
porcao final do oviduto e a porgdo terminal do intestino grosso, proporcionando o
contato dos compartimentos com o meio externo pela abertura da bolsa cloacal, com
o formato de “U” invertido. A mucosa da cloaca apresenta vilosidades curtas

revestidas por epitélio cilindrico estratificado. A tunica mucosa encontra-se apoiada
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na tunica muscular lisa e abaixo desta, ha uma muscular esquelética, apresentando

grande quantidade de vasos sanguineos entre as tunicas musculares.

2.7 FALO

Para Lake (1957) o 6rgao copulatério das aves domésticas, o falo, esta
localizado no fundo do proctodeo, na cloaca. Os ductos deferentes condutor do
sémen abrem-se no urodeo na parede lateral, proximo da abertura do ureter,
conectando-se com os dutos ejaculatérios conicos, 0os quais possuem uma porgao
proximal e uma distal. Uma outra observacio deste autor mostrou que nestas aves o
falo ndo esta evidente, provavelmente devido ao seu porte, o qual € um pequeno
o6rgao copulatério formado por um sistema complexo de dificil visualizagédo
macroscopica. Os ductos ejaculatorio dessas aves possuem aproximadamente 2.5
mm de comprimento em condicdes normais podem expandir antes da copula pela
veracidade com o sangue da rede de arteriola e seios sub-epiteliais e vénulas que
ocorrem no tecido conetivo fibroso profundo da submucosa. O epitélio que alinha os
tubos ejaculatérios € de um tipo pseudo-estratificado colunar. Na superficie externa
dos tubos € um epitélio colunar baixo que contém de células associadas com os
tubulos ejaculatérios € um anel de corpos vasculares eréteis que cercam o aspecto
posterior do urodeo

Para Knight (1970), a eregdo dos corpos do falo nas aves ocorre devido a
secrecao de linfa (fluido seminal), oriunda das cavidades paracloacais.

Para Waites (1970) o falo do galo e dos machos de muitas outras ave é
pequeno e nao funciona como 6rgao para introducao (penetracdo). O sémen é
transferido para a fémea pelo contato entre falo rudimentar e a vagina evertida.
Patos e gansos, entretanto possuem falo bastante grandes e o acasalamento é
realizado através da penetracgao.

Bell e Freeman (1971) mencionaram que o 6rgao copulador nas aves é
pequeno e intromitente, entretanto o pequeno falo erétil aloja-se no interior do
proctodeo e faz o contato com a cloaca da fémea na hora da copula.

Nickel et al. (1977) citaram que ha dois tipos de falo nos macho das aves, um

verdadeiro e intromitente e o outro mono-intromitente. O intromitente ocorre nas
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ratitas, cisnes e algumas aves. O 6rgao copulatorio, ou pénis, € rudimentar no galo,
ausente nos pinguins e, em ambas as espécies, 0 proctodeo everte e realiza a
transferéncia do sémen para a cloaca da fémea, que também ¢é evertida durante a
monta, contrastando com o pato que possuia um falo evidente. Ambas as espécies
possuem um orgao copulatério, com mais ou menos 8 cm no pato e 10 cm no cisne
(ereto). Este se origina na transigao entre o urodeo e o proctodeo, na superficie
ventral da cloaca, e é constituido por tecidos conectivos, uma membrana mucosa e
possui uma forma espiralada. Sua erecao ocorre por um fluxo de linfa aprisionado no
seu interior, que é produzida por um par de cavidades situadas na base do pénis.

Na ema King (1981) descreveu que o falo da ema possui dois pares de
musculos que estdo situados na sua porcao ventral e que auxiliam na sustentacio e
retracdo do mesmo, sao eles, o musculo levantador do falo e retrator do falo.

Para King (1984) as aves domésticas como patos, gansos, perus e
provavelmente galiformes possuem um falo mono-intromitente que também pode
estar presente nos passeriformes, possuindo esta estrutura fungéo no coito.

Sick (1985) citou que as aves machos adultas possuem um grande falo
analogo ao pénis dos mamiferos, mas nao homodlogo, que é exposto com certa
freqUéncia.

King (1986) relatou que o orgédo copulatério do galo consiste de um par de
ductos deferentes, um par de corpus vascular, um par de pregas linfaticas e por
inumeros tufos de capilares e artérias. Cada tufo esta envolto por um ducto linfatico,
que se ligam livremente com o plexo linfatico do falo e com as pregas linfaticas.

Fowler (1991) descreveram que n&o ha uretra no falo aviario, sendo que este
nao possui funcdo urinaria como ao pénis dos mamiferos. A excrecdo de urina
nestes animais € realizada em conjunto com as fezes, sendo que para isto a urina é
ejetada do ureter diretamente na cloaca. As ratitas possuem dois diferentes tipos de
falo. Os avestruzes possuem um falo intromitente sem cavidade interna, as emas e
0s emus possuem um falo intromitente com uma cavidade e uma estrutura em forma
de luva parcialmente invertida, que promove uma eversao durante a erec¢do. O falo
das emas, uma estrutura tubular, pode medir de a 1,4 X 7 cm antes da erecao e nao
possui comunicagao com o trato urinario. Quando relaxado, projeta-se levemente na
parede ventral do proctodeo, permanecendo contido em uma bolsa (em fundo cego,
como um dedo de luva) sob a mucosa desta regido. Aproximadamente metade desta

cavidade cega everte durante a eregao para alongar o falo, porém uma fixacao na
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base da cavidade evita a eversdo completa. Ha um sulco falico que direciona o
sémen para dentro da cloaca da fémea, este sulco fica no dorso do falo.

Randall e Reece (1996) descreveram que o falo do pato adulto € intromitente
e possui uma cavidade. Os canais linfaticos sédo visiveis até mesmo em baixa
ampliagdo em uma secg¢ao de aproximadamente dois tergcos ao longo do 6rgao. A
voracidade desses canais favorece o mecanismo de eregdao. O falo das aves
domésticas € mono-intromitente, e novamente, a erecdo é realizada por meio de
linfa e ndo pela voracidade vascular.

Segundo McCramkem (2000) citam que geralmente a genitalia dos passaros
machos nao € notada devido seu pequeno tamanho. Para muitas espécies de
passaros, o falo € um o6rgao interno. A transferéncia de sémen ocorre com mutua
justaposicdo das cloacas, com isso ha um pequeno contato entre o macho e a
fémea, chamado de beijo cloacal, comparado ao coito e a penetracdo nos
mamiferos. Isto também ocorre em muitas espécies de peixes e insetos € num

grupo de passaros.
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3 MATERIAL E METODOS

O material utilizado nesta pesquisa consistiu em orgaos reprodutores
masculino de emas, os quais foram processados para analise macroscopica e

microscopica (microscopia de luz e eletrénica de varredura).

3.1 MATERIAL

Os animais para esta pesquisa foram procedentes da Cooperativa Emas do
Brasil LTDA. (Inscrigdo n° 096/3042653 CNPJ n° 06923872-0001108) e pelo CEMAS
(Centro de Multiplicacao de Animais Silvestres, Registrado junto ao IBAMA como
Criador Cientifico sob o n® 12. 492-0004, criado em 12 de setembro de 1989 através
da portaria UFERSA n° 154/89), da Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
Mossoro, RN.

Para descricao morfolégica do aparelho reprodutor da ema (Rhea americana
americana), foram utilizados érgéos reprodutores masculinos de 23 emas, sendo 12
adultas, 07 jovens e 04 filhotes. As emas adultas tinham idade em torno de 3 anos e
estavam em fase reprodutiva, as emas jovens com idade entre trés a dez meses, e
os filhotes com idade entre duas a trés semanas.

O abate comercial de emas foi acompanhado e o conjunto das visceras foi
obtido e dissecado para obtengao dos érgéos reprodutores masculinos. Estes foram
mensurados (n = 11) e de alguns (n = 4) foram colhidos fragmentos representativos
de cada 6rgao, os quais foram fixados por imersdao em formoldeido 10%, tampao
fosfato 0,1 M, pH 7,4 para microscopia de luz e em solugdo de Karnosvky
(glutaraldeido 2,5% e paraformoldeido 2,0 %, tampéao fosfato a 0,1 M, pH 7,4), para
microscopia eletrénica de luz e eletrénica de varredura, respectivamente. Ainda, dois
filhotes que vieram a 6bito em criadouros foram congelados e posteriormente fixados
em formoldeido 10% para analise macroscopica.

O material proveniente do CEMAS foi colhido imediatamente apds a morte

dos animais (n = 1 adultos, n = 2 jovens, 3 e 10 meses) e fixado para microscopia de
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luz e eletrbnica de varredura. Alguns animais congelados também foram

mensurados e analisados quanto a topografia visceral.

3.2 METODO

Para o desenvolvimento dos objetivos propostos, o material obtido foi

analisado macro e microscopicamente.

3.2.1 Analise Macroscopica

Os testiculos foram mensurados a fresco, ou apos descongelamento, com
paquimetro e obtidas as medidas de comprimento (eixo do pdlo cranial ao caudal) e
largura (eixo da margem lateral a margem medial). Os dados morfométricos obtidos
foram submetidos a analise estatistica e comparadas pelo teste Z (P<0,05),
utilizando-se Programa BIO ESTAT 3.0 (AYRES et al., 2003).

Conjuntos de 6rgéos foram fixados por imersdao em formol 10% e
posteriormente dissecados. Fotografias foram obtidas para documentacdo do

material a fresco e apds fixacao.

3.2.2 Analise Microscépica

Os fragmentos dos d&rgédos reprodutores (testiculos, epididimo, ducto
deferente, cloaca e falo) foram fixados para microscopia de luz e eletrénica de
varredura (Animais: 1, 2, 3, 14, 17 e 18).
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3.2.2.1 Microscopia de Luz

As amostras de cada 6rgao, fixadas em formol 10%, (PBS 0,1M, pH 7,4)
foram desidratadas em séries crescentes de etanol cujas concentragdes variaram de
70% a 100%. Apds a desidratagdo, as pegas foram diafanizadas em Xilol seguida
pela inclusdo em Paraplast® (Leica®, Germany) ou Historesina® (Sigma, Oxford,
USA).

Para os blocos de paraplast foram realizados cortes de 5y de espessura, 0s
quais foram posteriormente aderidos em I|aminas histolégicas e corados em
Hematoxilina/Eosina (HE), Tricrdmio de Masson e histoquimica de PAS. Os blocos
de historesina foram seccionados em 1y de espessura, os cortes aderidos em
laminas histoldgicas e corados com Hematoxilina/floxina (HF).

Os cortes foram visualizados ao microscopio de luz (Olympus BX 60, Tokio,
Japao) e fotografados com camera digital Axio CAM HRC acoplada ao microscépio.

A captura das imagens foi realizada utilizando-se o software Zeiss KS 400.

3.2.2.2 Microscopia eletrénica de varredura

Os fragmentos fixados em Karnovsky (glutaraldeido 2,5% e paraformoldeido
2,0 % tampéao fosfato a 0,1 M, pH 7,4) e foram criofraturados em nitrogénio liquido
Os fragmentos foram pds-fixados em 1% de tetroxido de 6smio (EMS®, Hatfield,
Pensilvania, USA) por 1,5 horas e em 1% acido tanico (EMS®, Hatfield, Pensilvania,
USA), por 1 hora. Os fragmentos foram entao desidratados em solugdes crescentes
de etanol e secas no ponto critico (Critical Point Balzer® Union CPD 020,
Liechlenstein, Alemanha). Na sequéncia os fragmentos foram colados em stubs,
receberam uma cobertura de ouro no metalizador (Emitech® K 500, Ashford, Kent,
Inglaterra) e foram analisados em microscopio eletrdnico de varredura (JEOL® 435—
VP, Clifton Road, Cambridge, Inglaterra).
Os termos adotados estdo de acordo com a Nomina Anatdmica Avium
(BAUMEL, et al., 1979).
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos referem-se a macro e microscopia dos testiculos,

epididimos, ductos deferentes, cloaca e falo, da ema

4.1 TESTICULO

Os testiculos da ema possuem um formato alongado com dois pélos, cranial e
caudal, e duas margens, medial e lateral. Esta ultima & convexa, enquanto que a
margem medial é concava, conferindo aos testiculos dos animais adultos a forma de
um feijao alongado. O testiculo esta localizado na cavidade celomatica, separados
um do outro pela alga mesentérica, ventral aos rins e em sua face medial o
epididimo esta aderido (Figura 2 A, B e D).

Com relacao a coloracao a fresco dos testiculos, nos animais adultos, em
atividade sexual, os testiculos apresentam uma coloragao branca, enquanto que nos
animais mais jovens, fora do periodo reprodutivo, os testiculos apresentam uma
coloragéo rosada e até mesmo amarronzada (Figura 2 A, B, C e D).

Os testiculos relacionam-se medial e cranialmente com as glandulas adrenais
e, particularmente nos filhotes, com até trés semanas de vida, o testiculo direito esta
aderido a parede da veia cava caudal. O testiculo direito apresenta-se mais cranial
do que o testiculo esquerdo, que por sua vez, apresenta-se ligeiramente maior que o
testiculo direito, porém, sem diferenca estatistica para o comprimento entre ambos
(Figura 2 C).

O comprimento e largura dos testiculos direito e esquerdo das emas adultas,
(3 anos), jovens (em torno de 10 meses) e filhotes (15 dias) estdo expressos nas
Tabelas 1, 2 e 3. A analise estatistica dos dados nao mostrou diferencas
significativas (P > 0,05), segundo o teste Z, entre a largura e comprimento dos
testiculos direito e esquerdo. Sendo assim, os dados obtidos foram agrupados e

resultaram em uma média geral para o comprimento e largura dos testiculos, nos
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diferentes periodos comparado: de 7,6 + 1,2 cm e 2,6 £ 0,7 cm nos adultos; 4,5+ 1,5
cme 0,9+0,4 cmnos jovens; e 0,8 +0,3cm, e 0,2 £ 0,1 cm nos filhotes.

Ja a analise dos parametros largura e comprimento dos testiculos direito e
esquerdo entre os diferentes grupos etarios apresentou diferenga significativa

(Gréfico 1, e 2; P > 0,05 entre grupos a, b, c).

Tabela 1 - Comprimento e largura dos testiculos direito (TD) e esquerdo (TE) de
emas adultas (trés anos). Sao Paulo, 2007

Comprimento (cm) Largura (cm)
Animal D TE TD TE
2 6,6 6,7 3,0 3,1
6 53 6,1 1,6 1,6
13 8,9 9,0 1,5 2,2
14 7.4 5,7 1,1 1,9
15 7,3 7,6 2,7 2,3
16 9,1 8,4 3,7 3,8
17 6,8 8,2 2,3 2,7
18 7,2 7,2 2,7 2,3
19 9,0 8,7 3,4 2,6
20 7.4 71 29 2,4
21 9,2 9,2 3,5 3.4
23 7,0 6,7 29 2,5
Media + Desvio padréo 7,61+ 1,22 7,55+1,15 2,61 +£0,83 2,57 £0,62

Tabela 2 - Comprimento e largura dos testiculos direito e esquerdo de emas jovens
(em torno de dez meses). Sao Paulo, 2007

Comprimento (cm) Largura (cm)
Animal D TE TD TE
3 4,3 59 1,6 1,9
5 3,0 3.4 1,1 0,8
7 4,6 57 1,7 1,8
8 4,3 4,7 1,6 1,9
22 4,5 55 1,3 1,7

Media + Desvio padréo 4,14 + 0,65 5,04 + 1,02 1,46 £ 0,25 1,62 +0, 47
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Tabela 3 - Comprimento e largura dos testiculos direito e esquerdo de emas filhotes

(15 dias). Séao Paulo, 2007

Comprimento (cm) Largura (cm)
Animal TD TE TD TE
9 0,7 0,7 0,2 0,23
11 0,6 0,6 0,2 0,22
12 0,7 1,0 0,2 0,25
10 1,0 0,9 0,3 0,33
Media + Desvio padréo 0,75+0,7 0,80+0,18 0,23+ 0,05 0,26 £ 0,05
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Médias representadas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si, teste Z (P>0,05); médias representadas por letras
diferentes diferem estatisticamente entre si, teste Z (P<0,05).

Grafico 1 - Comprimento médio dos testiculos de emas adultas, jovens e filhotes.

4,00 - a
3,50 | a O Direito
= Esquerdo
5300 [ [ O
(=]
= 2,50 - b
RS b
@ 2,00 - [
]
S 1,50 - T
>
g 1,00 -
| c ¢C
0,50 A
0,00
adulto jovem filhote

Médias representadas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si, teste Z (P>0,05); médias representadas por letras
diferentes diferem estatisticamente entre si, teste Z (P<0,05).

Grafico 2 - Largura média dos testiculos de emas adultas, jovens e filhotes.



Figura2 - Fotografias da vista ventral dos drgéos reprodutores de
ema na cavidade celomatica apos dissecagéo (ABC) e
isclados (D). Motar a posicdo do testiculo (Te) & sua
relacéo com a vela cava (VC), glandulas adrenais (Ad) &
epididimo (Ep). A, B e [} ema adulda em fase
reprodutiva, C) filhote (1% dias). Barra A} 3cm, B, )
2cm, Cylem.

45



46

De um modo geral a superficie externa do testiculo apresenta-se recoberta
pela tunica albuginea delgada, e em corte longitudinal ou em cortes transversais
seriados, nao foi observada uma condensagao mediastinica no testiculo de emas.
(Figura 3 A, B).

Com relacdo aos aspectos microscopicos, os testiculos estdo envolvidos por
uma capsula denominada tunica albuginea testicular. A tudnica albuginea
apresenta-se constituida por fibras colagenas, organizadas paralelamente,
caracterizando tecido conjuntivo denso e possui um estrato vascular profundo
préximo ao parénquima do testiculo (Figura 3 D). Nao foram observados septos de
tecido conjuntivo partindo da albuginea em direcdo ao parénquima.

O parénquima dos testiculos esta constituido por tubulos seminiferos
envoltos em tecido conjuntivo frouxo do compartimento intersticial intertubular. Os
tubulos seminiferos sédo tubos enovelados formados por um epitélio germinativo
estratificado, envolvido por uma bainha de tecido conjuntivo formada por camadas
de fibroblastos. O epitélio seminifero consiste de dois tipos celulares, a saber: as
células de sustentacédo, ou células de Sertoli, e as células do epitélio seminifero
ou espermatogénico, que constituem a linhagem espermatogénica (Figura 4).

As células de sustentacao apresentam nucleo basal e irregular tendendo a
piramidal. As células da linhagem germinativa em plena atividade compreendem: as
espermatogbnias, os espermatoécitos primarios, os espermatocitos secundarios, as
espermatide e os espermatozoides maduros. As espermatogbnias sao células
basais arredondadas com nucleos arredondados e basais. Os espermatécitos sao
células arredondadas, com nucleo arredondado e cromatina frouxa na porgdo média
da camada germinativa.

Ja as esperméatides possuem cromatina mais condensada, nucleo e
citoplasma sao proporcionalmente menores que aqueles dos espermatocitos. Estas
células formam corddes em diregcédo a luz do tubulo seminifero e podem apresentar
citoplasma arredondado a alongado a medida que se aproximam da luz do tubulo.
Nas emas adultas em estagio reprodutivo ativo todas estas células foram
identificadas com espermatozdides em sua luz. Os espermatozoides possuem
nucleo alongado e condensado e tipicamente com uma cauda, normalmente estdo
livres na luz do tubulo, nos cortes histologicos possuem a forma de uma virgula
(Figura 4).
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Entre os tubulos seminiferos localiza-se o compartimento intersticial
compostos por tecido conjuntivo frouxo e células enddcrinas intersticiais, ou células
de Leydig. As células endoécrinas intersticiais ocupam o0 maior espago entre os
tubulos seminiferos, sao identificadas pelo nucleo arredondado e o citoplasma
eosindfilo com vacuolos (Figura 5). No tecido conjuntivo do intersticio ainda s&o
observados vasos sanguineos, fibroblastos e fibras colagenas identificadas na
coloragao de tricrémio de Masson.

As caracteristicas histologicas dos testiculos de emas adultas em fase
reprodutiva idade trés anos (testiculos com comprimento médio de 7,6 cm) foram
similares aquelas dos testiculos de jovens com idade em torno de 10 meses de
idade (testiculos com comprimento médio de 4,5 cm), apresentando tubulos
seminiferos anastomosados e epitélio germinativo completo, com espermatozdéides

na luz tubular.



Figura 3 - Fotografias do testiculo de ema adulta em corte longitudinal
(A1 e transwversal (B) evidenciando a caracteristica macroscopica dos
tibulos seminiferos e a auséncia de mediasting testicular. O epididimo
(Ep) esta representado por uma pequena porgado na face medial do
testiculo. C) Fotomicrografia do testiculo de ema adulta com tibulos
seminiferos (TS) em corte. D) Testiculo de ema jovern, evidenciando os
Yas0s sanguineos (VWs) do estrato vascular da tunica albuginea (TA). C)
Hematoxilina-Eosina. D) Tricrémio de Masson. Barra: AB) 1cm, C)
100um, O S0um.
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Figura 4 - Fotomicrografias dos tibulos seminiferos do testiculo de
ema adulta. O epitélic seminifero apresenta todas as celulas da
linhagem espermatogénica;  espermatogdnias tipo | e I ({1-2),
espermatacito (3),  espermatide  arredondada (4], espermatide
alongada (90, espermatozdide (6), & as células de sustentacao (8.
Tecido conjuntivo (tc). A) Paraplast, Tricrémio de masson. B.C)
Historesina, HF . Earras: A) 50 um, B) 60 um & C) 20 pm.
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Figura 5 - Fotomicrografia dos tubulos seminiferos mostrando o
compartimento intertubular do testiculo de ema adulta. Motar as
celulas intersticiais (CI) dispostas no conjuntivo frouxo entre 0s
tibulos seminiferas (Ts). A) FParaplast, Tricrdmio de Masson. B)
Historesina, Hematoxlina Floxina. Barras: A) 20 pym, B) 40um.
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Ja nas emas jovens, com 3 meses de idade idade (testiculos com
comprimento médio de 1,8 cm), os testiculos apresentaram tubulos seminiferos
enovelados compostos por células de sustentagdo e espermatogdnia. Estes tubulos
apresentaram luz reduzida em quase todos os cortes observados. As células de
sustentacdo possuem nucleos arredondados, formato prismatico e citoplasma
eosindfilo, enquanto os gondcitos possuem nucleos maiores e arredondados,
algumas vezes com citoplasma globoso destacados da membrana basal, as quais
foram identificadas como espermatogdnias (Figura 6).

A analise em microscopia eletronica de varredura de testiculo de ema adulta
demonstra que a tunica albuginea testicular apresenta uma camada densa e
homogénea constituida por uma superposicdo de componentes laminares.
Observam-se no parénquima testicular as estruturas de tubulos seminiferos
seccionados transversal e longitudinalmente, que sao individualizados e envoltos por
grandes quantidades de tecido intersticial (Figuras 7). Os tubulos seminiferos de
adultos revelam nitidamente espermatozdides na luz contendo cabeca ovalada e
flagelo. Em maior aumento, notam-se as projegdes do tecido intersticial e formagdes

globosas que correspondem as células enddcrinas intersticiais (Figura 8).
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Figura 6 - Fotomicrografias de corte histolégico dos tubulos
seminiferos (Ts) de ema jovem (3 meses). Os tibulos estac
comecando a apresentar luz e estdo  compostos  por
espermatogonia (Eg) e células de sustentacao (Cs). Kede testicular

(Re) na margem medial. Paraplast, HE. Barra: A) 50 pm e B) 200
gl
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Figura 7 - Eletromicrografias do testiculo da ema adulta. A) Vista
panoramica do corte de parénguima testicular com warios
tibulos seminiferos (Ts). B) Tubulo seminifero em aumento
maior, imerso em tecido conuntivo do  compartimento
intertubular (7). C) Direcédo da proliferacdo do  epitélio
germinativo em direcdo a luz do tdbulo seminiferc (seta).
Earra: A) 100 um, B) 10 pm, C) 20 pm.
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Figura 8 — Elstromicrografias de varredura de tubulo seminifero cortado
transversalmente ewvidenciando o epitélio germinativo (Eg).
Observar detalhe dos flagelos de espermatozoides na luz do
tubulo (setas). Barra: A) 20 um, B) 10 pm.
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4.2 EPIDIDIMO

Macroscopicamente, o epididimo apresenta-se alongado e fusiforme, inserido
na margem dorsomedial do testiculo (Figura 2 e 9 A). Sua extremidade cranial
possui relagédo sintépica com a capsula da glandula adrenal e dorsalmente com a
veia cava caudal. Na sua porgao caudal emerge o ducto deferente que segue em
diregdo a cloaca (Figura 9 A). Nos filhotes, geralmente, o epididimo esta pouco

desenvolvido, sendo dificil sua identificagcdo macroscépica (Figura 2 C).

O testiculo separa-se do epididimo, histologicamente, por uma faixa de tecido
conjuntivo que possui ductos diferenciados pelo epitélio cubico simples e pelo
formato irregular ao corte. Estes ductos foram caracterizados como a rede testicular
que esta posicionada extra-testicularmente.

Os ductos eferentes possuem luz irregular ou circular, e estao revestidos por
um epitélio pseudo-estratificado cilindrico baixo ciliado. Os cortes irregulares
apresentam luz proporcionalmente maior que aqueles com luz circular (Figura 9 C,D
e Figura 10 A,B). Estes ductos estao envolvidos por abundante tecido conjuntivo.

Na regido do epididimo, histologicamente, o ducto epididimario enovelado
esta revestido por tecido conjuntivo frouxo, por onde passam 0s vasos sanguineos.
Nos adultos possui epitélio pseudo-estratificado composto por dois tipos celulares:
as células cilindricas alongadas e as células basais. As células cilindricas s&o
estreitas, com citoplasma levemente basofilico e estendem-se da membrana basal a
luz, possuindo nucleos cilindricos alongados, dispostos no terco médio da célula a
meia altura no epitélio e o pdélo apical possui cilios. Ja as células basais mantém
contato apenas com a membrana basal, possuem nucleo mais escuro e citoplasma
alongado (Figura 10 C,D). Nos animais adultos, em fase reprodutiva, observam-se
espermatozoides na luz dos ductos epididimarios.

O mesmo n&o foi observado nos animais jovens com 3 meses de idade que
ainda néao iniciaram a espermatogénese. Nesses animais o ducto epididimario e
eferente apresenta epitélio cubico simples ciliado. O didmetro do ducto € menor que
nos adultos e n&o se observam espermatozdides na luz. Em alguns cortes
histologicos células estdo na luz do ducto. O tecido conjuntivo entre as voltas do

ducto epididimario possui fibras colagenas que se organizam ao redor do ducto em
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uma estreita faixa mais densa e apresenta-se frouxo no geral com vasos sanguineos
(Figura 11).



Figura 9 — A) Posicdo do epididmo (Ep) e sua relagéo com o
testiculo {Te) em ema adulta. Barra: 1cm. B) Fotomicrografia de
corte histoldgico da transicéo (seta) entre testiculo e epididimo.
Ductos  epididimarios (De), tdbulos seminiferos {Ts). ) Rede
testicular (Rt) formada por ductos irregulares revestidos por epitélio
cubico simples na transicao entre testiculo e epididimo. D) Ductos
eferentes (Def) com epitelic pseudoestratificado ciliado em corte
circular e irregular. B-C) Tricrémio de Masson. D) HE . Barras: B) 100
L, -0 40 pm.
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Figura 10 — Fotomicrografias do epididimo de emas adultas. A-E)
Detalhes do ducto eferente composto por epitelio pseudoestratificado
ciliado & envolto em uma faixa de tecido conjuntivo | Tc) moderadamente
denso. C-D) Ducto epididimario com epitélio pseudoestratificado envolto
por tecido conjuntiva. Motar os espermatozdides (EzZ) na lUZ & 05 wasos
sanguineos (setas). A) tricrdmio de Masson, B-Dv HE. Barra: 40um.
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Figura 11 - Fotomicrografias do epididimo de ema jovem com

2 meses. O ducto epididimario (De) enovelado pode ser wisto
em diferentes cortes, wvariando sua forma. O epitélio deste

ducto & cubico simples ciliado

2Stan

)

de

1oTrcrémio

)

1. VMasos sanguineos (setas
(Tc). A

(

dispersos no tecido conjuntivo
Masson. B,.C) HE. Barras: A e C) 40 pm B) 0 pm.
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4.3 DUCTO DEFERENTE

Macroscopicamente observa-se que o ducto deferente em adultos “in situ”
apresenta um trajeto sinuoso em “zigue-zague”, apresentando-se convoluto na sua
porcado média e diminuindo o enovelamento em sua porg¢éo distal, proximo a cloaca
(Figura 12 A-C).

Na cavidade celomatica o ducto deferente corre paralelo a linha média e
segue medialmente ao ureter, ambos desembocando na parede lateral da cloaca
(Figuras 12 A e C). Na regiao ventro-lateral do urodeu, desemboca no receptaculo
do ducto deferente, onde se observa uma dilatacdo envolta em musculo cloacal.
Antes do receptaculo, o ducto deferente torna-se retilineo, formando a parte reta do
ducto deferente (Figura 12 C). O 6stio final é representado por uma curta papila do
ducto deferente, imediatamente ventral ao éstio do ureter (Figuras 12 D). Cada
papila do ducto deferente representa uma projecao cbnica da parede do urodeo,
com a base inserida lateralmente, aproximadamente, a 1 cm do 6stio do ureter.

Histologicamente nas emas adultas a luz do ducto deferente é irregular e a
mucosa esta composta por epitélio pseudo-estratificado. Observam-se
espermatozoides ao longo da luz do ducto. O tecido conjuntivo moderadamente
denso forma uma faixa estreita ao redor do ducto.

Nos animais jovens o ducto ndo esta enovelado e a luz é ovalada ao corte. O
epitélio que compde a mucosa do ducto deferente nos jovens € pseudoestratificado
baixo e ndo se observam espermatozoéides na luz. O tecido conjuntivo organiza-se
em uma espessa faixa ao redor do ducto em sua porgdo proximal, constituido
principalmente por colageno organizado paralelamente. Na porcdo média do ducto
deferente, em jovens de 3 meses, o0 conjuntivo esta mais celularizado com menos
fibras (Figura 13).



Figura 12 - Fotografia da face wentral do teto da cavidade
celomatica da ema. A) Filhote de com duas semanas de idade
com ducto deferente (Dd) retilineo. B-C) Ema adulta com ducto
deferente enovelado terminando na parede da cloaca (Clo). D)
Vista dorsal da face wentral da cloaca evertida, com o falo
proximal (Fp) exposto, para visualizacao das papilas do ducto
deferente [(FI) na base do sulco do falo (5. Barra: 1cm.
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Figura 13 - Fotomicrografias do ducto deferente de emas. A) Epitélio
pseudoestratificado (Ep) da porgdo media do ducto deferente (Dd) de ema
adulta. B-C) Porgdo média do ducto deferente de ema jovem (3 meses).
Motar o tecido conjuntive moderadamente denso ao redor do ducto
deferente & seu epitélio baixo. D-E) Pargdao cranial do ducto deferente de

jovern com tecido conjuntivo denso ao redor do ducto deferente. Paraplast,
HE. Barras: AB e E) 40 pm, C) 500 prm, D) 200 pm.
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44 CLOACA

A cloaca apresenta-se em formato de cone e esta dividida em trés
segmentos: o coprodeo (recebe a desembocadura do reto), o urodeo (0 menor
compartimento da cloaca, com duas papilas nas quais desembocam os ductos
deferentes) e o proctodeo (maior porgao da cloaca regiao mais caudal em que se
projeta o falo) (Figura 14).

O urodeo € o menor dos trés compartimentos da cloaca e esta separado
cranialmente do coprodeo pela prega coprourodeal, e caudalmente do proctodeo
pela prega uroproctodeal (Figura 14 E). O proctodeo € o mais caudal e o maior
compartimento da cloaca. Neste compartimento, ventralmente, localiza o 6rgao
copulatério, o falo.

Microscopicamente o epitélio da mucosa da cloaca varia de cilindrico simples
a pavimentoso estratificado. Na regido do urodeo possui um epitélio cilindrico
simples, com o pdlo apical repleto de granulos de secre¢dao PAS+, revestindo
pequenas pregas de tecido conjuntivo frouxo. Na base do falo proximal a mucosa
torna-se estratificado sobre uma espessa faixa de tecido conjuntivo frouxo, e uma

musculatura lisa com presenca de vasos sanguineos (Figura 15).



Figura 14 - Fotografia da cloaca da ema. A) Abertura da fenda cloacal
em ema adulta (seta); B) Abertura parcial da cloaca (cl) para expor o falo
(Fa). C) Cloaca totalmente aberta expondo o falo (Fa) D) Mucosa da
cloaca (Mu), falo exposto (Fa), em E) cloaca de ama adulta aberta
avidenciando os compartimento Reto (R), Coprodeu (C), Urodeu (L,
Froctodeo (FP), Falo (F). B, C e D emas jovens. Barra: 3cm.
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Figura 15- Fotomicrografias da mucosa da cloaca de ema adulta, ora
cilindrico alto (A-C) ora estratificado (D). A-C) A mucosa da cloaca esta
composta por epitélio cilindrico revestindo pregas de tecido conjuntivo
frouxo. A musculatura lisa (M) dispoem-se em camadas. D) Ma base do
falo a mucosa da cloaca torma-se estratificada. A e D)HE, E & C) Tricromio
de Masson. Barras, A, B e D) 100 pm, C) 40 pm.
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45 FALO

O falo apresenta-se como um 6rgao fibroso linfatico, localizado na parede
ventral, no assoalho da cloaca, na regido do proctodeo, ligeiramente a esquerda da
linha média. Esta constituido de duas porgdes: uma proximal, rigida, bifurcada e
contorcida, e outra distal, tubular, espiralada e flexivel.

A porcao rigida proximal do falo, a mais espessa, possui um arcabouco
cartilagineo que a sustenta, composto por duas por¢des rigidas, as quais se curvam
ventral e lateralmente (para a direita), rodando sobre si, de forma que este conjunto
assume forma espiralada. As duas extremidades destas porgdes rigidas ficam
sobrepostas na extremidade distal do falo. Ventralmente a este, no falo em repouso,
localiza-se o porgao flexivel do falo, que caracteristicamente é flacida. Esta porgéo é
formada por um tubo que fica invertido ventralmente sob a porgao rigida do falo.
Este tubo insere-se ventralmente na porcdo rigida e em repouso apresenta-se
tortuoso (Figura 16). Em “erecao” ou exposig¢ao forgada, a porgdo mais distal deste
tubo é exposta por entre os dois “corpos cartilaginosos” e constituem a extremidade
livre do falo (Figura 17).

A base estd composta por duas porgcbes rigidas e esta posicionada
ventralmente na cloaca. A extremidade livre, ou apice, da porgao proximal do falo
esta exteriorizada. A porcéo flacida do falo constitui-se por um tubo que se insere na
base da porgéo rigida, ventralmente. Em exposi¢ao forgcada da porgéo flexivel, o falo
de emas adultas possui em média 14 cm de comprimento (n= 6). Em repouso, a
porcao flexivel esta alojada no interior da sua base (por¢ao proximal), formando
volumosas massas teciduais em formato esférico, na base ventral do falo (Figura
16). No interior do falo existem pregas intumescidas por linfa que, na copula,
funcionam como uma “engrenagem” para expor e recolher o mesmo, apds a eregéao
(Figura 17 B e C).

O falo possui dois pares de musculos, situados na sua porgado ventral, que
auxiliam na sustentacdo e retracdo do mesmo, sdo eles, o musculo levantador do
falo e o musculo retrator do falo (Figura18 A e B).

Microscopicamente, o falo proximal esta revestido por um epitélio
pavimentoso estratificado seguido por uma camada de tecido conjuntivo e vasos

sanguineos. A por¢ao distal, intromitente, esta composta por grande quantidade de
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tecido conjuntivo moderadamente modelado, rico em fibras colagenas, entremeadas
por vasos linfaticos. A mucosa invertida compde uma luz interna quando o 6rgao
esta em repouso, que apresenta pregas para a luz revestidas por um epitélio colunar
simples com células PAS+ (Figura 19 A, C e D).

O na porcao dorsal do falo e ventral a cloaca encontra-se um sulco que
estende-se desde da porgao proximal do falo até o apice da porgao distal do mesmo,

responsavel por carrear o sémen até o cloaca da fémea (Figura 17 B e C).



Figura 16 - Fotografia da wista ventral do falo e cloaca da ema
adulta dissecado a fresco. A base do do falo (bf), composta por duas
porcdes rigidas, esta posicionada ventralmente na cloaca (cl). A
extremidade livre ou apice da porcao proximal do falo {(Fa) esta
exterionzada. A porcao flacida do falo consitul-se por um tubo que
se insere na base da por¢ao rigida ventralmente Barra: 3cm.
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Figura 17 - Fotografia da vista dorsal do falo da ema adulta
Em A, falo proximal (Pr) e cloaca (clo). Em B e C, cloaca
(clo), sulco do falo () proximal (Pr) e distal (D)
respectivamente.  Setas pretas evidenciando as  pregas
linfaticas. Barra: 3cm.
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Figura 18- Fotografia De uma vista ventral do falo da ema fixado
em formol 10% e dissecado para evidenciar os musculo que a
grossa cartilagem que o compde Em A, B) Apice do falo (AP,
Falo distal (FD), musculo retrator do falo (MEF), Mosculo
levantador do falo (MLF), Base do Falo (BF), Cartilagem do Falo
(seta) Barras A, B 2cm
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Figura 19- Fotomicrografias do falo de ema adulta. A-D) Porcao distal do
falo flexivel invertido. As pregas da mucosa (Pre) estdo revestidas por
epitélio cilindrico (Ep) com conteddo PAS+ dispostas sobre o tecido
conjuntivo rico em fibras colagenas e com muitos vasos linfaticos (Vi) &
vasos sanguineos. D) Face externa do falo proximal recoberta por epitelio
estratificado nao queratinizado (Epe) sobre uma submucosa rica em tecido
conjuntivo. A B) Tricrdmio de Masson, C) PAS, D-E)HE . Barras: A) 100 pm,
B-E) 40 pm.
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5 DISCUSSAO

A organizagao morfolégica dos o6rgaos reprodutores masculinos da ema
assemelha-se a disposicédo e a localizacdo das encontradas em outras espécies de
aves. Sao representados por dois testiculos, dois epididimos, dois ductos
deferentes, um falo e pela cloaca. Porém, os resultados obtidos demonstram
algumas caracteristicas préprias da ema, como, por exemplo, um falo intromitente
bem desenvolvido.

Nos animais jovens e adultos analisados observou-se que a ema possui um
par de testiculos, com um formato alongado, envolto pela tunica albuginea, com
forma de um feijao alongado. Este formato parece ser comum entre as aves, uma
vez que nas especies descritas o formato de um feijdo alongado é recorrente (LAKE
et al., 1981).

Nos filhotes e jovens (irés meses) os 6rgaos reprodutores estdo pouco
desenvolvidos. Os testiculos sdo pequenos com epididimo aderido na face
dorsomedial, os ductos deferentes sao retilineos e o falo é reduzido.

Com relacgéo a sintopia dos 6rgaos reprodutores masculinos da ema jovem e
adulta, os testiculos ocupam a porgdo dorsal da regido média da cavidade
celomatica e encontram-se em contato com a porcao cranial dos rins, e se
sobrepéem a porgao cranial dos rins ventralmente a extremidade caudal do pulmao,
junto a coluna vertebral. Seu poélo cranial estende-se até as glandulas adrenais e
separam-se um do outro pela alga mesentérica. O tamanho, forma e posi¢cao dos
testiculos podem variar consideravelmente dependendo do ciclo do estagio
reprodutivo, mas numa forma geral esta sintopia € semelhante aos achados em
outras espécies (LAKE et al., 1981; NICKEL et al. 1977; BENEZ 1998; KING, 1986;
BELL e FREEMAN 1971).

Aves em estagio reprodutivo possuem aumento de tamanho dos testiculos
devido ao incremento no tamanho dos tubulos seminiferos e do numero de células
intersticiais e nestes periodos o peso do testiculo representa em torno de 1% do
peso da ave (LAKE et al., 1981). No presente trabalho em emas adultas, em estagio
reprodutivo, o valor maximo observado foi de 9,2 cm de comprimento x 3,5 cm de

largura, demonstrando o grande desenvolvimento deste 6rgao na espécie. Porém,
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deve ser considerado neste ponto que as emas sao proporcionalmente maior que as
aves domésticas, podendo atingir 34 kg (trinta e quatro kilogramas).

Os testiculos em aves possuem assimetria quanto ao tamanho e posigdo na
cavidade celomatica. Normalmente o testiculo esquerdo é maior e o direito mais
cranial (LAKE et al., 1981). Nas emas, o testiculo direito apresentou-se ligeiramente
mais cranial que o esquerdo, tanto nos animais jovens quanto nos adultos. Porém
com relagdo ao tamanho, ndo houve diferengas significativas (P > 0,05), segundo o
teste Z, entre a largura e comprimento dos testiculos direito e esquerdo. Friedman
(1927) encontrou em 60 espécies de aves estudadas que o testiculo esquerdo era
maior que o direito, mas em outras 104 espécies, os testiculos eram similares em
tamanho.

A coloragao dos testiculos nos filhotes e jovens assemelha-se a cor dos rins,
enquanto que nos adultos a coloragao dos testiculos € mais clara em tons de creme.
Lake (1957) relata que a cor do testiculo pode variar de acordo com sua fase sexual.
Durante o periodo sexualmente ativo, geralmente & esbranquigcado, porém fora da
estacdo reprodutiva, reduz seu tamanho e sua coloracdo ¢é intensificada
aparentando-se marrom claro.

Nas aves, os tubulos seminiferos dos machos imaturos sdo delineados por
uma unica camada de células de Sertoli e espermatogdnias pedunculares, enquanto
que nos machos adultos os tubulos apresentam formas irregulares, delineados por
um epitélio germinativo de multiplas camadas (FROMAN E KIRBY, 2004). Esse
padrao foi observado no material de ema analisado.

Os testiculos de ema com 10 meses de idade (testiculos com média de 4,6
cm de comprimento) analisados possuiam todas as células da linhagem espermatica
com espermatozodide na luz, sugerindo que estas ja poderiam ser consideradas em
maturidade sexual. Os filhotes de ema chegam a sua maturidade sexual em torno
dos dois anos de idade (CODENOTTI e ALVAREZ 1997). No entanto, GIANNONI
(1996) observou que filhotes machos nascidos no inicio da estagdo reprodutiva,
atingem a maturidade sexual em um ano de idade.

Os tubulos seminiferos das emas adultas em fase reprodutiva (testiculos com
7,6 cm de comprimento) sao tubos enovelados e anastomosados formados por um
epitélio germinativo estratificado, envolvido por uma bainha de tecido conjuntivo
formada por camadas de fibroblastos, com espermatozéides na luz. As

caracteristicas histologicas dos testiculos de emas s&do comuns ao de outras aves.
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Os resultados obtidos deste estudo foram similares aos descritos em aves
domésticas e avestruzes (GRAY, 1937; HODGES, 1974; MACARI e JUNIOR;
SIMOES et al., 2004).

O testiculo de ema sexualmente imatura (jovens com trés meses de idade,
testiculos com 1,8 cm de comprimento) apresenta tubulos seminiferos, envoltos em
tecido conjuntivo frouxo. Os testiculos analisados ja apresentavam lumen em
praticamente todos os tubulos e apesar da altura do epitélio ndo ter sida analisada
gquantitativamente, as imagens obtidas sugerem um epitélio em torno de 30 um. Em
filhotes de galo doméstico os tubulos seminiferos ja apresentam lumen com 2
semanas de vida e o epitélio possui em média 50 um (MARVAN, 1968). Também
Randal e Reece (1996) comentam que em testiculos imaturos de aves jovens com
42 dias, mostram tubulos seminiferos alinhados por uma camada unica de células de
Sertoli e espermatogbnias e espermatdocitos primarios sdo encontrados em
aproximadamente 6 semanas de idade.

Neste estudo evidéncias histoldgicas demonstraram que o testiculo da ema
separa-se do epididimo por uma faixa de tecido conjuntivo, que possui ductos
diferenciados pelo epitélio cubico simples e pelo formato irregular ao corte. Estes
ductos foram caracterizados como a rede testicular, que esta posicionada extra-
testicular. Ductos com luz reduzida, com forma irregular e com formato circular,
revestidos por um epitélio cubico simples ciliado, também foram observados nesta
regido e caracterizados como ductos eferentes. Nos patos, Aires (1981) comenta
que a rede testicular, localizada na porcéo interna dorsomedialmente do testiculo,
liga os tubulos seminiferos com toda a regido do epididimo consiste de uma parte
intratesticular, intracapsular e extratesticular.

Com relacdo ao epididimo, Budras (1981) descreve que em ratitas o
epididimo €& mais longo nos filhotes do que o testiculo e que nos adultos percorre
todo o comprimento do testiculo. Nas emas jovens analisadas foi observado um
epididimo dificil de visualizar e pouco desenvolvido.

Ja nas emas adultas e jovens com 10 meses o epididimo € menor que o
testiculo em comprimento, possui um formato alongado e fusiforme bem evidente na
margem medial do testiculo, ao contrario das aves domésticas (LAKE 1981; KING et
al.,, 1984) em que geralmente o epididimo apresenta-se como um corpo afilado

pouco visivel, aumentando gradativamente de tamanho na fase reprodutiva.
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As caracteristicas histologicas do ducto epididimario das emas adultas
demonstram que este é revestido por um epitélio pseudo-estratificado ciliado, e
contém espermatozoide na luz, enquanto nos jovens as células sao mais baixas e
com poucos cilios, o diametro do ducto € menor que nos adultos e ndo se observam
espermatozoides na luz. Em alguns cortes histolégicos células estao na luz do ducto
e o tecido conjuntivo, entre as voltas do ducto epididimario, possui fibras colagenas
que se organizam ao redor do ducto em uma estreita faixa mais densa e apresenta-
se frouxo no geral com vasos sanguineos. Aires (1978) relata que a regiédo
epididimal nas aves domésticas, consiste de muitos tubulos e ductos conectados na
porcao medial dos testiculos, o qual comprime a rede testicular proximal e distal do
ducto eferente, formando uma curta conexao ao ducto do epididimo.

Em codornas domésticas (ARTONI et al., 1999), galo (TINGARI, 1971) e
perus (HESS et al., 1976) os ductos eferentes constituem a maior fragdo de todo o
volume epididimario. A caracteristica de luz irregular com proje¢cdes para a luz
descrita em codornas (ARTONI et al., 1999) entre outras ndo foram observadas em
emas adultas em fase reprodutiva.

A caracteristica da luz dos ductos eferentes citada como irregular podendo
possuir pregas na luz, como nos patos por exemplo (SIMOES et al., 2004), n&o foi
observada em emas. Nestas os cortes histologicos demonstraram cortes
ligeiramente irregulares na luz e arredondados mas nao pregas projetadas para a
luz.

A continuacao do ducto epididimario é o ducto deferente. Este estende-se do
epididimo até a cloaca, local em que se abre latero-ventralmente, na regido do
urodeo, préximo ao ureter, sendo maior em comprimento nos adultos, como descrito
por Marvan (1968). O trajeto sinuoso do ducto deferente descrito por Munro (1938) e
Viegas (2004), saindo do epididimo até proximo a cloaca e antes de desembocar na
cloaca tornar-se mais retilineo, terminando em uma curta papila, também é comum
aos resultados macroscépicos em emas adultas.

Histologicamente, o ducto deferente nas emas adultas apresenta-se revestido
por tecido pseudoestratificado ciliado com lumen pregueado. Observa-se uma
lamina propria e na regido periférica a tunica submucosa esta constituida por tecido
conjuntivo denso e feixes de fibras colagenas. Externamente o ducto deferente esta
circundado por duas camadas de tecido muscular liso. Relatos esses também

encontrados por George (1998). Lake (1957) relatou que o ducto deferente tem uma
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estrutura muscular bem desenvolvida, possuindo internamente uma camada densa
de tecido conjuntivo e a sua volta uma camada de musculos circular, possuindo
também células colunares semelhantes aquelas do ducto do epididimo. Nas
codornas (VIEGAS, 2004), galo (TINGARI, 1971), e perus (HESS et al.,, 1976) o
epitélio da luz foi descrito como sendo pseudoestratificado nao ciliado. Com relagao
a morfologia nos jovens imaturos, ndo foram encontrados relatos para discussao.
Acredita-se que com a maturagao sexual o epitélio aumente de tamanho, formando
as células cilindricas e promovendo p enovelamento do ducto.

Nas emas jovens analisadas (3 meses) o ducto ndo esta enovelado e a luz é
ovalada ao corte. O epitélio que compde a mucosa do ducto deferente nos jovens é
pseudoestratificado baixo e ndo se observam espermatozéides na luz. O tecido
conjuntivo organiza-se em uma espessa faixa ao redor do ducto em sua porgéo
proximal, constituido principalmente de colageno organizado. Na por¢do média do
ducto deferente, em jovens, o conjuntivo possui mais célula com menos fibras.

Em galos adultos, em fase reprodutiva, o ducto deferente esta normalmente
turgido, esbranquicado e repleto de sémen, podendo armazenar em aves com 2,5kg,
em ambos os ductos, até 0,89 ml de sémen. Nas aves inativas sexualmente o ducto
esta reduzido e contém uma secreg¢ao aquosa (LAKE et al., 1981).

No galo o didmetro do ducto deferente cranialmente é de 400 um, na porgao
meédia de 550 um e na regido caudal de 900 um e termina em uma dilatacdo de 2
mm, o epitélio é pseudoestratificado nao-ciliado, como no epididimo (TINGARI,
1971). Durante a atividade sexual a concentracdo de espermatozdides no ducto
deferente é semelhante a do ducto epididimario (LAKE et al., 1981).

Também nas codornas domésticas, variedade italiana (Viegas (2004), citou-
se que a luz dos ductos deferentes frequentemente estoca grande quantidade de
espermatozoide e fluido. Morfologicamente, o ducto deferente apresenta-se em
secgodes irregulares paralelas entre si, revestidas por epitélio pseudoestratificado néo
muito elevado e estocando grande quantidade de material, sendo
predominantemente espermatozoide. Nos animais adultos analisados a luz dos
ductos deferentes as emas também apresentaram espermatozoides na luz,
sugerindo que nesta espécie estes ductos possuam fungbes de armazenamento de
espermatozoides.

Os ductos deferentes da ema desembocam em papilas na cloaca. Esta

consiste de trés compartimentos: coprodeo, urodeo e proctodeo igual aos
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encontrados em outras aves (KOMAREK, 1970; GETTY, 1986; KING, 1984;
PROUDMAN, 2004) e em emas fémeas (PARIZZI, 2006). Na dissecacao das pecas
a prega que separa a porc¢ao final do reto e o coprodeo € bem definida e facilmente
identificavel.

A cloaca na ema se diferencia em alguns aspectos da galinha, como as
divisbes dos compartimentos bem definidas. No galo o limite entre o reto e o
coprodeo € distintamente demarcado, neste ponto, por uma subita expansao do
calibre (BAKST, 1998). A ema parece estar entre as poucas espécies que de fato
possuem uma verdadeira prega entre o reto e o coprodeo.

Na ema, a abertura da cloaca é marcada por uma mancha escura, visivel a
distancia, com separagéo na excreg¢ao de fezes e de urina (SICK, 1985). Resultado
semelhante com 0s nossos

A cloaca esta situada em contato com a parede abdominal caudal, lateral e
ventralmente se relaciona com a alga duodenal, as extremidades de ceco e com as
espirais do jejuno. A cavidade do coprodeo esta separada do reto por uma evidente
prega anular, que encerra um componente muscular circular, semelhante a um
esfincter. O urodeo é o mais curto dos trés componentes da cloaca. O proctodeo, em
sua linha média recebe a abertura da bolsa cloacal. Esta organizacdo também é
descrita em outras aves (KOMAREK, 1970). Os nossos achados possuem
semelhanga com os citados acima, lembrando que o proctodeo e a maior regido da
cloaca.

Na cloaca nota-se a presenca de uma musculatura espessa, envolvendo as
cartilagens do falo proximal, formando uma estrutura compacta, mas com grande
capacidade de distensdo. Quando a cloaca esta parcialmente evertida, durante a
evacuagao de grande acumulo de fezes, o orificio da abertura cloacal é visivel e
circular (KING, 1981).

Para Romer e Parson (1981) a cloaca das aves machos é maior do que
das aves fémeas. Nas aves macho a bolsa cloacal € mais volumosa e tende a
comprimir a ultima por¢ao dorsalmente. Romer (1972) diz que “abertura da cloaca”,
€ o termo preferido para designar o orificio da cloaca das aves.

A mucosa da cloaca apresenta vilosidades curtas revestidas por epitélio
cilindrico e em alguns pontos estratificado. Observa-se também a tunica mucosa
apoiada na tunica muscular lisa e abaixo desta, uma muscular esquelética,

apresentando grande quantidade de vasos sanguineos entre as tunicas musculares.
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No presente trabalho observou-se que a mucosa da cloaca apresenta
vilosidades curtas revestidas por epitélio cilindrico e em alguns pontos estratificado.
Observa-se também a tunica mucosa apoiada na tunica muscular lisa e abaixo
desta, uma muscular esquelética, apresentando grande quantidade de vasos
sanguineos entre as tunicas musculares, resultados semelhantes aos relatos dos
autores acima. O urodeu e o proctodeo da cloaca dos passaros possuem um epitélio
colunar simples com numerosas células de calice e sdo revestidas pelas criptas de
Lieberkihn, sendo estas mais profundas no célon e tornando-se progressivamente
mais superficiais a medida que se dirigem para o coprodeo (JHONSON e
SKADHAUGE, 1975)

Com relagao ao falo, na ema € um 6rgao fibroso linfatico localizado na parede
ventral, no assoalho da cloaca, na regidao do proctodeo, ligeiramente a esquerda da
linha média. O falo da ema possui dois pares de musculos que estdo situados na
sua porgao ventral e que auxiliam na sustentagcao e retracdo do mesmo sao eles, o
musculo levantador do falo e retrator do falo, o mesmo foi observado por King (1981)
que relatou a presencga desses musculos.

O falo nas aves € analogo ao pénis dos mamiferos, mas nao homélogo, e que
se expde com certa freqténcia (FOWLER, 1991). No falo das aves nao ha uretra,
sendo que este ndo possui fungdo urinaria como o pénis dos mamiferos (SICK,
1985). Segundo alguns estudos, o falo de algumas aves é considerado pequeno,
como por exemplo em galos (WAITES, 1970) e alguns passaros (MCCRAMCKEN,
2000). Porém na ema o acasalamento é realizado através de penetragcao (WAITES,
1970; FOWLER, 1991).

Para muitas espécies de passaros, bem desenvolvidas, o falo é um 6rgao
interno. A transferéncia de sémen ocorre com mutua justaposi¢cao das cloacas, com
isso ha um pequeno contato entre o0 macho e a fémea, chamado de beijo cloacal,
comparado ao coito e a penetragdo nos mamiferos. Isto também ocorre em muitas
espécies de peixes e insetos e num grupo de passaros incluindo as ratitas e aves
aquaticas (MCCRAMCKEN, 2000).

No galo, por exemplo, o 6rgao copulatorio consiste de um par de papilas dos
ductos deferentes, um par de corpus vasculares, um falo e um par de pregas
linfaticas. O falo consiste de inUmeros tufos de capilares e artérias, cada tufo sendo
envolto num ducto linfatico que se liga livremente com plexo linfatico do falo e a das
pregas linfaticas (KING, 1986)
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Nas emas estudadas, em estado flacido, a parte flexivel esta alojada no
interior da sua base, formando volumosas massas teciduais em formato esférico. No
interior do falo existem pregas que s&o intumescidas por linfa que, durante a copula,
provavelmente, funcionam como um mecanismo que expde e recolhe 0 mesmo,
apos a erecgao. A base esta composta por duas porgdes rigidas e o apice do falo
apresenta-se exteriorizado. A porgao flacida do falo é constituida por um tubo que se
insere na base da porg¢ao rigida. Fowler (1991) descreveu que as ratitas possuem
dois diferentes tipos de falo. Nas emas e nos emus especificamente, assim como
observado neste trabalho, um falo intromitente com uma cavidade e uma estrutura
em forma de luva parcialmente invertida, € observado.

Segundo Goes (2004) o falo das emas, mede 3,0 cm de comprimento por 7
cm de largura (em repouso). No presente trabalho o falo em exposigdo forgada
chega a medir 14 cm de comprimento, ou seja, com a porgao intromitente exposta.
Quando relaxado, permanece contido em uma bolsa (como um dedo de luva) sob a
mucosa desta regido. Aproximadamente metade desta cavidade cega everte durante
a erecao para alongar o falo, porém uma fixacdo na base da cavidade evita a
eversao completa. Ha um sulco falico que direciona o sémem para dentro da cloaca
da fémea, este sulco fica no dorso do falo. Nickel et al. (1977) e Knight et al. (1970)
citaram que as ratitas, cisnes e algumas aves possuem um o6rgao copulatério, com
mais ou menos 8 cm (pato) ou 10 cm (no cisne), cuja eregao ocorre por um fluxo de
linfa aprisionado no seu interior, que é produzida por um par de cavidades situadas
na base do pénis. Também descreveram que a ere¢ao dos corpos do falo ocorrem
devido a secrecgéao de linfa (fluido seminal), oriunda das cavidades paracloacais.

Também nos patos o falo é intromitente, possui uma cavidade e canais
linfaticos sao visiveis até mesmo em baixa ampliagdo em uma seccido de
aproximadamente dois tergos ao longo do 6rgao (RANDAL e REECE, 1996)

Os resultados histologicos sugerem que, na ema, esse mecanismo linfatico é
responsavel pela erecdo, uma vez que foram observados varios vasos linfaticos
dispersos no tecido conjuntivo frouxo do falo, confirmando a afirmagéo dos autores
acima.

Os dados discutidos demonstram que as emas possuem muitas semelhancgas
morfolégicas com as aves em geral, e em especial com os avestruzes e emus.
Novos estudos morfolégicos sdo necessarios para confirmar o periodo reprodutivo

sugeridos pela literatura, as influéncias do fotoperiodo, as possiveis variagbes em
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diferentes regides climaticas e outras relacionadas com aspectos reprodutivos das

emas.
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6 CONCLUSAO

Diante do que foi exposto, julgamos poder concluir que:

» Os orgaos reprodutores masculinos da ema estao representados pelos
testiculos, epididimos, ductos deferentes desembocando na cloaca e falo;

= Os tubulos seminiferos, ductos eferentes, ductos epididimarios e os
ductos deferentes dos filhotes de ema diferem, tanto macro quanto
microscopicamente, das emas adultas analisadas;

= QOs testiculos nas emas adultas em fase reprodutiva tiveram em média
e encontram-se na cavidade celomatica, em posicdo que se assemelha com os
orgaos relacionados e citados em outras aves e apresentam epitélio germinativo
com todas as camadas e espermatozoides na luz;

= Testiculos de emas com 10 meses de idade (4,5 cm de comprimento) e
emas adultas em fase reprodutiva (7,6 cm de comprimento) tubulos seminiferos
anastomosadas com todas as camadas do epitélio germinativo e espermatozdides
na luz;

= Emas com 3 meses de idade (testiculos com 1,8 cm) possuem tubulos
seminiferos iniciando o processo de luminacgao;

= Os epididimos das emas estdo compostos pelos ductos eferentes e
epididimario. O ducto eferente possui epitélio pseudo-estratificado baixo ciliado e o
epididimario epitélio pseudo-estratificado com dois tipos celulares, as células
cilindricas alongadas e as células basais;

= Os ductos deferentes da ema sao enovelados, revestidos por epitélio
pseudo-estratificado e com luz repleta de espermatozdides, terminam em papilas
que desembocam no urodeo;

= A cloaca das emas adultas apresentou as trés divisbes coprodeo
urodeo e proctodeo, sendo evidente a prega que liga o reto no coprodeo (esta
estrutura separa a urina das fezes) nas aves de pequeno porte nao é visivel;

= A ema possui um falo distinto intromitente semelhante ao falo do emu,

porém, diferente do avestruz, que nao possui a porgao intromitente;
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