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RESUMO

NOVELLI, Iara Alves. Estudo morfolégico (anatomico e histolégico) do sistema
tegumentar de Hydromedusa maximiliani (Mikan, 1820) (Testudines, Chelidae) e
Phrynops geoffroanus (Schweigger, 1812) (Testudines, Chelidae). 2011. 66p. Tese
(Doutorado em Biologia Animal), Instituto de Biologia, Departamento de Zoologia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

Os queldnios empregam sinais tdteis, visuais, olfativos e quimicos durante as interagdes
sociais. A comunica¢do usando sinais quimicos pode ter uma importancia maior na orienta¢ao
espacial e comportamento sexual exibidos pelos queldnios durante o periodo reprodutivo. Sdo
inexistentes os estudos histologicos e morfold gicos dos apéndices tegumentérios das espécies
de queldnios brasileiros, como Hydromedusa maximiliani e Phrynops geoffroanus. Dessa
forma, o presente estudo teve como objetivos descrever e comparar morfoldogica e
histologicamente os anexos tegumentares de duas espécies brasileiras de cdgados pertencentes
a Familia Chelidae. Para esse estudo foram utilizados espécimes adultos de H. maximiliani
(dois machos e duas fémeas) e P. geoffroanus (quatro machos e quatro fémeas), totalizando
12 espécimes, provenientes da Colecdo Herpetologica do Departamento de Zoologia da
Universidade Federal de Juiz de Fora Foi realizada a andlise da superficie externa da regiao
do pescoco, cabeca e da regido mentoniana. Os animais foram dissecados sob microscopio
estereoscopico para retirada de amostras da epiderme e derme das regides da cabeca e
pescogo. Para andlise microscépica foram realizados as técnicas de rotina utilizadas nos
estudos de histologia. Em P. geoffroanus a camada queratinizada da epiderme é mais espessa
quando comparada com a mesma camada na epiderme de H. maximiliani. Foi observado em
P. geoffroanus e H. maximiliani que essas regides podem apresentar invaginacdes da
epiderme com o desprendimento das camadas mais externas de queratina. O estudo
histoldgico e histoquimico realizado nos cortes da epiderme de ambas espécies de, nado
evidenciou a presenca da glandula submandibular. O método de PAS ndo mostrou a presenca
de mucopolissacarideos neutros nessa regido submandibular, que sdo produtos que fazem
parte das secrecOes produzidas por glandulas exdcrinas. Nesse estudo observou-se que as
barbelas presentes em P. geoffroanus sdao apéndices tegumentares cilindricos presentes na
regido posterior da sinfise mandibular, que ocorrem aos pares, constituindo-se de epiderme e
derme, e com grande concentracdo de terminacdes nervosas. No presente estudo, os
espécimes de P. geoffroanus macroscopicamente apresentaram tubérculos de forma conica,
raramente pontiagudos, e também de formato verrucoso, visiveis na regido dorsal e lateral
desde a parte anterior até a parte posterior do pescoco, ndo estando presentes na regido ventral
do pescoco, que apresenta ranhuras, estrias e depressdes da epiderme. No presente estudo ndo
foram observadas diferencas morfoldgicas e histoldgicas em relagdo aos tubérculos quando
comparados por sexo. Em H. maximiliani os tubérculos estdo distribuidos de forma irregular
nas regioes laterais e dorsais do pescogo, estando ausentes na regido da cabeca e na regido
ventral do pescoco. Apresentam formato pontiagudo e de tabuleiro, diferente do que foi

observado nos espécimes de P. geoffroanus. Os tubérculos presentes nas duas espécies
estudadas sdo diferentes em termos macroscopicos, mas todos apresentam uma disposicao

aleatdria e estdo também ausentes na regido ventral do pescoco. Para os dois tipos de anexos
do tegumento (tubérculos, barbelas) analisados nesse estudo, verificou-se que nao existe
diferenga entre os sexos.

Palavras-chave: Phrynops geoffroanus, Hydromedusa maximiliani, anexos tegumentares,
histologia.



ABSTRACT

NOVELLLI, Iara Alves. M orphological study (anatomical and histological) of the tegumentary
system of Hydromedusa maximiliani (Mikan, 1820) (Testudines, Chelidae) e Phrynops
geoffroanus (Schweigger, 1812) (Testudines, Chelidae). 2011. 66p. Tese (Doutorado em
Biologia Animal), Instituto de Biologia, Departamento de Zoologia, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2011.

The chelonian uses tactile, visual, olfactory and chemical signs during the social interactions.
The chemical communication sign may have a highest importance in the space orientation and
sexual behavior displayed by the chelonian during the reproductive period. There are not
histological and morphological studies of the Brazilian chelonian species tegumental
appendices, like Hydromedusa maximiliani and Phrynops geoffroanus. So, the actual study
had the goal to describe and compare morphologically and histologically the tegumental
appendices from two Brazilian tortoise species which belong to the Chelidae family. For this
study, it was used adult specimens from the Colecio Herpetoldgica do Departamento de
Zoologia da Universidade Federal de Juiz de Fora of H. maximiliani (2 males and 2 females)
and P. geoffroanus (4 males and 4 females), totalizing 12 specimens. The analysis of the
external surface neck, head and chin region was done. The animals were dissected using
stereoscopic microscope to take samples out of the epidermis and dermis from the neck and
head region. To the microscopic analysis, it was done the routine techniques that are used in
the histological studies. In P. geoffroanus, the keratinized epidermis layer is thicker when
compared to the same epidermis layer of H. maximiliani. It was observed that in P.
geoffroanus and H. maximiliani these regions may present epidermis invaginations with the
detachments of the most external keratin layers. The histological and histochemical study
done in the epidermis cuts of the specimens H. maximiliani and P. geoffroanus haven’t
evidenced the presence of submandibular gland. The PAS method hasn’t shown the presence
of neutral mucopolysaccharides in this submandibular gland, which are products part of the
secretions produced by the exocrine glands. In this study, it was observed that the dewlap
presented in P. geoffroanus are cylindrical tegumental appendices presented in the mandibular
symphysis posterior region, which occurs in pairs, constituting of epidermis and dermis, and
with a great concentration of nervous terminations. In the actual study, the P. geoffroanus
specimens macroscopically presented conical shape tubers, rarely pointed and also with
verrucous shape, visible in the dorsal and lateral region, from the anterior part up to the
posterior part of the neck, not presented in the ventral region of the neck, which presents slots,
grooves and depressions in the epidermis. In the actual study, it wasn’t observed
morphological and histological differences regarding the tubers when compared by gender. In
H. maximiliani the tubers are irregularly distributed in the lateral and dorsal regions of the
neck, being absent in the region of the head and in the ventral region of the neck. They
present pointed and tray shape, different from what was observed in the P. geoffroanus
specimens. The tubers presented in the two studied species are different in macroscopic terms,
but all of them present a random disposition and are also absent in the ventral region of the
neck. For the two types of tegumental annexes (tubers, dewlap) analyzed in this study, it was
verified that there are not differences between the genders.

Keywords: Phrynops geoffroanus, Hydromedusa maximiliani, tegumental annexes,
histology .
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Figura 23. Fotomicrografia de glandulas submandibulares primordiais da Classe II,
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Figura 24. Fotomicrografia de glandulas submandibulares funcionais da Classe II,
segundo Winokur e Legler (1975). a. Seccao transversal da regido submandibular de
macho adulto de Mauremys caspica mostrando uma glandula inteira e ducto excretor; b.
Seccdo transversal da regido submandibular de espécime de Platysternon megacephalum
mostrando uma glandula bilobada; ¢. Seccdo transversal da regido submandibular de
macho adulto de Rhinoclemmys annulata (adaptado de Winokur e Legler, 1975. Obs. Os
autores ndo forneceram no estudo as escalas das figuras)........ccocceevveeeniieiniieineennieenee.
Figura 25. Desenho de Hydromedusa maximiliani - Comportamento exibido durante a
etapa de pré-copula. O macho realizava continuos movimentos laterais com o pescoco
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placas marginais anteriores da carapaca da fémea (9= fémea, &= macho). (adaptado de
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Figura 26. Fotografia de Phrynops geoffroanus — a. Vista latero-dorsal da regido anterior
de fémea adulta. Seta vermelha indica a barbela; b. Vista ventral da regido do mento de
macho adulto. Setas vermelhas indicam as barbelas; ¢. Vista ventral da regido do mento
de fémea adulta; d. Vista ventral da regiado do mento de macho adulto; e. detalhe da
barbela direita de macho adulto com a base da barbela com pigmentacdo preta; f. detalhe
da barbela de macho adulto em corte sagital...........cocveeeriiiiriiiieriiieiiieeiee e
Figura 27. Fotomicrografias de Phrynops geoffroanus — a. Sec¢ao sagital da barbela de
macho, detalhe para derme amplamente vascularizada, repleta de capilares sanguineos (c)
(Tricromico de Gomori). b. Detalhe para regido apical da barbela com destaque para a
espessa camada de tecido epitelial pavimentoso queratinizado, com uma delgada camada
de queratina (Tricromico de Gomori). ¢. Regido apical da barbela com destaque para a
espessa camada de tecido epitelial pavimentoso queratinizado, com uma delgada camada
de queratina que estd se desprendendo (HE). d. Regido apical da barbela, observe o
estrato basal (e.b) e os queratinécitos (q) (Tricromico de M asson).........ccceeeeveeeeveercneeennne.
Figura 28. Fotomicrografia de Phrynops geoffroanus — a. Segundo quarto da seccio
sagital da barbela de macho. b. terceiro quarto da seccdo sagital da barbela de macho. c.
regido da base da barbela de macho. Detalhe para a ampla vascularizacdo nessas trés
regides da barbela (Tricromico de GOMOTT).......eeevuieiriieiriiiieniieeieeeteeeee et
Figura 29. Fotomicrografia seccio para-sagital na base da barbela de macho de Phrynops
geoffroanus. Observe a grande quantidade de nervos (n), capilares (c) e melandcitos (m)
abaixo do estrato basal (HE).............cccoiiiiii e
Figura 30. Fotomicrografia da seccdo para-sagital na base da barbela de macho Phrynops
geoffroanus. Observe os nervos (n), capilares (c¢) e melandcitos (m) (HE)............ccocueennee.
Figura 31. Desenho mostrando o contato frontal para o alinhamento das barbelas gulares
durante uma das etapas de pré copula, do comportamento reprodutivo de Emydura
macquarii (Adapatdo de Murphy & Lamoreaux, 1978).......ccccceeviiiiviiinniieniieeiieeieeee
Figura 32. Fotografias de Phrynops geoffroanus. Morfologia externa dos tubérculos da
regido do pescoco. a. vista dorsal. b. e c. vista latero-dorsal. d. vista dorsal. e. vista latero-
dorsal e ventral. f. vista dorsal com destaque para um tubérculo em forma de cone.............
Figura 33. Fotografias de Phrynops geoffroanus. a. corte de um pedaco do tegumento da
regido litero-dorsal do pescogo. Destaque para os tubérculos em formato de verruga. b.
corte sagital de um tubérculo para processamento hiStolOZICO........ccccveervieiriiieiniieeinieeniiene
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Figura 34. Fotomicrografias de diversos tipos de tubérculos encontrados na regido do
pescoco (dorsal, lateral e latero-dorsal) em Phrynops geoffroanus. a, b, em forma de
verruga (HE). c. em forma de verruga (Tricromico de Gomori). d. em forma de tabuleiro
(HE). e. forma pontiaguda (HE) f. formato irregular com invaginagdes (HE).......................
Figura 35. Fotografias de Hydromedusa maximiliani. a. vista dorsal da cabega e pescoco
de uma fémea. b. vista de latero-dorsal de parte da regido da cabeca e do pescoco de um
macho. c. vista dorsal de parte do pescoco de uma fémea. d. vista lateral do pescoco
mostrando alguns tubérculos em forma de tabuleiro e pontiagudos. e. vista latero-ventral
do pesco¢o de um macho. f. vista lateral de tubérculos como protuberancias cilindricas
alongadas € arredoNdadOS. ........uieeiiieiiiieriee ettt e esaee e

Figura 36. Fotomicrografias de diversos tipos de tubérculos encontrados na regido do
pescoco (dorsal, lateral e latero-dorsal) de uma fémea de Hydromedusa maximiliani. a.
em forma pontiaguda (HE). b. em forma pontiaguda (HE). ¢. em forma cilindrica (HE). d.
em forma pontiaguda (HE)........ccooiiiiiiii e
Figura 37. Fotomicrografias de diversos tipos de tubérculos encontrados na regido do
pescoco (dorsal, lateral e latero-dorsal) de um macho Hydromedusa maximiliani. a. em
forma de cone (HE). b. em forma de tabuleiro (HE). ¢. em forma de cogumelo (HE). d.
em forma pontiaguda (HE).........coooiiiiiiiiii e
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1 INTRODUCAO

O grupo Reptilia estd representado por 9.300 espécies (UETZ et al., 2011), sendo 390
espécies de Testudines, pertecentes a 13 familias, que ocorrem no mundo. Destes, a maioria
estd representada pela subordem Cryptodira (Cope, 1868), 311 espécies e 79 pela Subordem
Pleurodira (Cope, 1864). No Brasil os queldonios da subordem Pleurodira sao
predominantemente representados por duas familias: Pelomedusidae Cope, 1868, com cinco
espécies; e Chelidae (Gray, 1825), com sete géneros e 20 espécies (BERNILS et al., 2009).

A Ordem Testudines retine os quelonios, tanto os terrestres quanto os de dgua doce e
salgada. Dentre os répteis, sdo os animais mais faceis de serem identificados devido a
presenca da carapaca e plastrdo, sendo este composto de 0ssos recobertos por escudos
corneos. Sao animais Unicos por possuirem cintura escapular e pelvina interiorizadas num
casco formado por placas 6sseas fusionadas, cobertas por escudos coérneos epidérmicos
(POUGH et al., 2008). O casco, um carater extremamente conservativo que mudou pouco em
cerca de 200 milhdes de anos, é composto por uma por¢ao dorsal, a carapaca, formada pela
fusdo das costelas, das vértebras e de diversos elementos de ossificacdo dérmica, e uma
porcdo ventral, o plastrdo que é formado anteriormente por claviculas e interclaviculas e,
posteriormente, por costelas abdominais. Ambas as por¢des sdo unidas por uma regido
comumente chamada de ponte (POUGH et al., 2008; BUJES, 2008).

Atualmente o grupo Testudines € representado por 460 taxons (espécies e
subespécies), encontradas em todas as regides temperadas e tropicais do mundo (IVERSON,
1992: IVERSON et al., 2003; FRITZ; HAVAS, 2007; BICKHAM et al., 2007; RHODIN et
al., 2008), com duas linhagens principais, Cryptodira e Pleurodira, sendo o critério utilizado
para esta classificagdo a forma de retrair o pescocgo.

As espécies da Subordem Pleurodira, assim chamados por flexionarem o pescoco sob
a carapaca lateralmente para a esquerda ou direita, sdo popularmente conhecidos como
cagados, sdo animais de dgua doce semi-aqudticos de casco achatado, com patas palmadas e
dedos providos de garras. As espécies de Cryptodira sdo as mais diversas dos quelonios e sao
assim chamados por dobrarem todo o pesco¢o no interior do casco em movimento de "S",
num plano vertical. Sdo encontrados em todos os continentes com exce¢do da Antdrtida. Esse
grupo inclui os individuos popularmente conhecidos como jabutis, tartarugas de dgua doce e
as tartarueas marinhas (ERNST: BARBOUR. 1989: ZUG et al.. 2001).

Os queldnios existem na Terra antes mesmo do surgimento dos dinossauros, datado no
Tridssico Superior, mais tarde alcancaram uma diversidade de 25 familias. O primeiro fossil
de tartaruga com afinidades mais claras é da espécie Odontochelys semitestacea Li, Wu,
Rieppel, Wang & Zhao, 2008. Estima-se que esta espécie tenha surgido hd 220 milhdes de
anos (LI et al. 2008: REISZ: HEAD 2008). sendo um nouco mais velha do aue os primeiros
fosseis de tartarugas com casco completo, do género Proganochelys Baur, 1887 datados do
Tridssico (GAFENEY: MEEKER, 1983: GAFFNEY, 1990; ZUG et al., 2001).

O plano corporal das tartarugas € unico dentre os vertebrados, uma vez que a presenca
de um o casco rigido foi a chave do sucesso evolutivo desse grupo, o que permite a sua
existéncia a mais de 200 milhdes de anos mesmo com as intensas mudancas de clima. com a
evolucdo de um diversificado nimero de espécies de possiveis de predadores vertebrados, e
com a limitagdo da sua diversidade causada pela restricio dos tipos de ambientes que
poderiam ocupar (POUGH et al., 2004). Além desses fatores, a dieta dos quelonios € bastante
ampla, incluindo a herbivoria e insetivoria nas espécies terrestres, e a herbivoria e a carnivoria
nas espécies aquaticas (BENTON, 2008).

O Brasil ocupa a segunda colocagdo na relacdo de paises com maior riqueza de
espécies de répteis, sendo que no ano 2000 foram descritos 52 novos tdxons de répteis
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ocorrentes no Brasil, quase todos endémicos ao pais (BERNILS et al., 2010). No entanto,
esses nimeros devem ser considerados subestimados, pois as pesquisas ainda estdo em fase
exoloratéria e nenhum eruno deve ser considerado de pouca importancia biolégica sem
exaustivos inventdrios e pesquisas de campo (RODRIGUES, 2005).

A exploracdo ambiental e o comércio irregular de espécimes sdo as principais causas
de declinios de muitas espécies de quelonios, que juntamente com a perda e degradacio dos
habitats naturais, sdo os principais fatores da reducdo generalizada do nimero de espécies e
das nopulagdes desse grupo (VAN DIJK et al., 2000, GIBBONS et al., 2000, BUHLM ANN et
al., 2002).

Os queldnios empregam sinais tateis, visuais, olfativos e quimicos durante as
interacOes sociais. Algumas espécies aparentemente usam odores provenientes de secregdes
cloacais para identificar o parceiro sexual e as suas condi¢des reprodutivas. A utilizacdo dos
sinais quimicos, quando comparados com os demais sentidos apresenta algumas vantagens,
podendo ser transmitidos no escuro e ao redor de obstidculos (AUFFENBERG, 1977). A
comunicagdo usando sinais quimicos pode ter uma importancia maior na orientacio espacial e
comportamento sexual exibidos pelos quelonios durante o perfodo reprodutivo (MUNOZ,
2004).

De uma maneira geral, o dimorfismo sexual dos Chelidae pode ser observado pelo
tamanho da cauda e a posi¢do da cloaca. As fémeas possuem cauda pequena, curta € uma
cloaca junto ao corpo. Nos machos, a cauda € mais longa e robusta e a cloaca tem uma
posicdo mais distal, apos o final da carapaca. O plastrao € ligeiramente mais concavo € mais
colorido nos machos (GOULART, 2004; GUIX et al, 1989).

Pesquisas sobre o comportamento reprodutivo de P. geoffroanus em cativeiro, indicam
que o periodo de acasalamento ocorre entre outubro e abril (GUIX et al., 1989; MOLINA,
1992a, b, 1998). As interagcdes agressivas foram observadas principalmente durante esse
periodo reprodutivo, e envolvem os individuos de ambos os sexos, sendo mais freqiientes
entre machos. Durante a etapa de pré-copula o macho aproxima-se de outro individuo da
espécie para examinar olfativamente a regido cloacal, mordendo-lhe a cauda e a porgado
posterior do casco. A interacdo agressiva sO prossegue se os individuos forem machos
(MOLINA, 1992a, b).

Sao mexistentes os estudos histologicos e morfologicos dos apéndices tegumentarios
das espécies de quelonios brasileiros. Em espécies da América do Sul, como por exemplo,
Hydromedusa maximiliani (Mikan, 1820) (Pleurodira, Chelidae) e Phrynops geoffroanus
(Schweigger, 1812) (Pleurodira, Chelidae), estudos descritivos dessas estruturas podem
fornecer dados significativos que aliados aos estudos de comportamento, biologia e ecologia,
podem elucidar alguns aspectos a cerca da histdria natural dessas espécies muitas vezes ainda
pouco estudadas.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivos descrever e comparar morfold gica
e histologicamente o0s anexos tegumentares de duas espécies brasileiras de cédgados
pertencentes a Familia Chelidae.



2 REVISAO DA LITERATURA

O Brasil é um dos paises mais ricos do mundo em biodiversidade, concorrendo com a
Indonésia pelo titulo de nacdo biolo gicamente mais rica do nosso planeta (MITTERM EIER et
al., 2005). Além do tamanho territorial, o isolamento geografico observado no passado e a
grande variacdo de ecossistemas seriam as razdes que explicam essa diversidade bioldgica
(MACHADO et al., 2004).

O Brasil abriga entre 15 e 20% das espécies atuais (MYERS et. al., 2000;
DRUMMOND et al.,, 2009). De aproximadamente 15 milhdes das espécies viventes, a
diversidade bioldgica brasileira pode representar em torno de 1,5 milhdo de espécies de
vertebrados, invertebrados, plantas e outros organismos (AGUIAR & CAMARGQO, 2004).

Em estimativas conservadoras, o Brasil contém em torno de 13% da biota mundial
(LEWINSOHN & PRADO, 2005), entretanto, no que diz respeito aos estudos na drea de
herpetologia, a maioria das informacdes sobre os répteis € ainda preliminar (RODRIGUES,
2005). Ainda ndo existe um progndstico minucioso da posi¢do mundial do Brasil em termos
de riqueza da herpetofauna. Essa estimativa estd sendo feita pela Sociedade Brasileira de
Herpetologia (BERNILS, 2010), mas a escassez de listas consistentes e atuais da fauna de
répteis e a grande drea territorial brasileira, e sua diversidade, dificultam a realizacdo de
estudos mais completos. Atualmente, no Brasil, sdo conhecidas 721 espécies de répteis: seis
de jacarés, 67 de anfisbénias, 371 de serpentes, 241 de lagartos e 36 de quelonios (BERNILS,
2010).

O grupo Testudines retine os queldonios, que se distribuem em habitats terrestres,
marinhos e dulciaquicolas. Dentre os répteis, os quelonios sdo os animais mais faceis de
serem reconhecidos, devido a presenca da carapaca e do plastrdo (POUGH et al., 2008). Até o
presente momento sdo conhecidas 460 taxons (espécies e subespécies). encontradas em todas
as regides temperadas e tropicais do mundo (IVERSON, 1992; IVERSON et al., 2003;
FRITZ; HAVAS, 2007; BICKHAM et al., 2007; RHODIN et al., 2008), com duas linhagens
principais, Cryptodira e Pleurodira, sendo o critério utilizado para esta classificagdo a forma
de retrair o pescoco. No Brasil ocorrem 36 espécies de Testudines, com representantes de
todas as oito familias sul-americanas, sendo a fauna brasileira de quelonios composta
principalmente de espécimes da subordem Pleurodira constituida por 20 espécies (BERNILS,
2010).

Dentre os Pleurodira, a familia de maior destaque é a Chelidae, que possui 14 géneros
e 52 espécies por todo o mundo, das quais 32 espécies ocorrem na América do Sul e 20 no
Brasil (UETZ et al., 2011; BERNILS, 2010). Uma caracteristica distintiva da familia Chelidae
€ o tamanho do pescoco. Muitas espécies apresentam um pescoco extremamente longo e,

mesmo nos individuos de pescogo curto, a flexdo lateral sigméide é muito mais evidente que
nos individuos da familia Pelomedusidae (ERNST; BARBOUR, 1989).

2.1 Caracterizacao geral de Phrynops geoffroanus (S chweigger, 1812)

O género Phrynops Wagler, 1830 (Pleurodira, Chelidae) ocorre em toda a América do
Sul (MITTERMEIER, et al. 1980). No Brasil este género € representado por quatro espécies:
Phrynops geoffroanus (Schweigger, 1812), Phrynops hilarii (Duméril & Bibron, 1835),
Phrynops tuberosus (Peters, 1870) e Phrynops williamsi Rhodin & Mittermeier, 1983
(BERNILS, 2010).

Os géneros da familia Chelidae, Phrynops, Mesoclemmys Gray, 1873 e Rhynemis
Wagler, 1830, endémicos da América do sul, possuem uma histéria taxonomica confusa e
ainda em fase de esclarecimentos. Os espécimes da familia Chelidae que ndo possuiam um
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cardter diagnostico de um determinado género eram incluidos género Phrynops, que, portanto,
ndo era particularmente bem definido (PRITCHARD; TREBBAU, 1984). Schaffer et al.
(1997) a partir de estudos morfologicos, paleontolégicos e de seqiiéncias de DNA
mitocondrial, evidenciaram que a familia Chelidae e o género Phrynops s@o grupos
monofiléticos, entretanto, andlises filogenéticas do subordem Pleurodira e da familia Chelidae
baseadas nas variacdes das seqiiéncias de genes mitocondriais e nucleares apontaram para
uma grande probabilidade do género P. ser parafilético. Mesoclemmys (Phrynops) gibbus
(Schweigger, 1812) (= Phrynops gibbus) e Batrachemys (Phrynops) nasutus (Schweigger,
1812) (=Phrynops nasutus), por exemplo, estariam mais préximos do género Acanthochelys
Gray, 1873 do que da espécie Phrynops geoffroanus (GEORGES et al., 1998; SEDDON et
al., 1997).

Phrynops geoffroanus (Figura 1) também conhecido popularmente como céigado-de-
barbicha, possui ampla distribuicdo geografica na regiao neotropical, € uma espécie que
ocorre na América do Sul, distribuindo-se desde a Amazo6nia Colombiana ao sul do Brasil, até
o norte da Argentina e Uruguai, ndo ocorrendo na Bacia Amazonica (LEM A & FERREIRA,
1990), e habita lagoas, acudes, riachos e rios (MEDEM, 1960; PRITCHARD; TREBBAU,
1984, ERNST; BABOUR, 1989).

Apesar da ampla distribuicdo geogréfica de P. geoffroanus e por ser uma espécie
comum na maioria dos rios brasileiros e, freqiiente em dreas urbanas, seria de se esperar que
ja existisse amplo conhecimento sobre a espécie em ambientes naturais, porém, ainda pouco
se conhece sobre a sua historia natural (LISBOA et al., 2004). As informagdes disponiveis a
respeito da biologia e da ecologia desse cdgado foram obtidas por estudos de animais
mantidos em cativeiro (MOLINA, 1992a, b, 1996a, b, 1998; GUIX et al., 1989, LISBOA et
al., 2004).

Os espécimes jovens de P. geoffroanus sao facilmente reconhecidos, por apresentarem
um padrio de colorag@o caracteristico com manchas pretas e laranjas escuro no plastrdo e na
regido da ponte. Estas manchas tornam-se menos intensas a medida que o individuo vai se
tornando adulto. Possuem carapaca achatada e larga, com coloracdo marrom escura ou cinza
esverdeada. O plastrdo possui uma coloracdo vermelha rosada com manchas pretas
irregulares. A cabeca € larga e lisa com coloragd@o preta, linhas brancas e irregulares. A parte
inferior € branca com linhas e pontos pretos. A caracteristica mais marcante dessa espécie €
uma linha preta e larga que se estende longitudinalmente pelo olho. Possui, também, um par
de barbelas alongadas, de coloragio branca com a base de cor preta, caracteristica responsavel
pela denominacdo popular da espécie como cagados-de-barbicha ou barbelas (Figura 1)
(PRITCHARD; TREBBAUD, 1984; ERNST; BARBOUR, 1989; BONIN et al., 2006).



Figura 1. Fotografia de Phrynops geoffroanus. a. Vista dorsal de uma fémea adulta. b. Vista
dorsal anterior de uma fémea adulta com destaque para cabeca e pescoco. ¢. vista ventral de
uma fémea adulta. d. Vista ventral anterior de uma fémea adulta com destaque para regido
mentoniana com barbelas gulares.

Poucos trabalhos relatam as médias de tamanho corporal para esta espécie de
quelonio. Estudos realizados com animais adultos de cativeiro indicam um tamanho médio de
adultos de P. geoffroanus € 21cm (comprimento total da carapaga) para os machos maduros e
de 35 cm para as fémeas maduras (GUIX et al., 1989).

A carapaca varia de achatada no topo, com ou sem quilha mediana, até carapacas com
topo pontiagudo com quilha mediana proeminente. O plastrdo é grande, € ndo possui uma
dobra, e apresenta as placas intergulares separando as placas gulares, porém, nao separando
inteiramente as placas humerais (ERNST; BARBOUR, 1989).

Em ambiente natural, os adultos sdo observados durante as horas de sol, repousando
nas margens e troncos emersos em rios, remansos e lagoas. Freqiientemente caem em redes de
pescadores e abocanham iscas em anzdis. Podem ser vistos em grupos de 15-20 individuos
repousando juntos. Geralmente entram na dgua quando observados a distancia. Possuem
habito predominantemente diurno. No periodo noturno os espécimes dormem abaixo da
superficie da dgua apoiados em troncos submersos e galhos (ERNST; BARBOUR, 1989).
Espécimes de P. geoffroanus podem ser encontrados em rios poluidos que atravessam
algumas cidades brasileiras com grandes densidades populacionais (SOUZA; ABE 2000;
BRITES, 2002) A concentracdo destas espécies nestas dreas parece estar relacionada a
abundancia de alimentos provenientes dos esgotos e de outras fontes (BRITES, 2002).

E uma espécie que possui dieta onivora se alimentando principalmente de peixes,
sementes, frutos, talos de plantas, insetos e de crustidceos decdpodos (MEDEM, 1960;
TERAN, 1995).



De uma maneira geral, o dimorfismo sexual dos Chelidae pode ser observado pelo
tamanho da cauda e a posi¢do da cloaca. As fémeas possuem cauda pequena, curta € uma
cloaca junto ao corpo. Nos machos, a cauda € mais longa e robusta e a cloaca tem uma
posicdo mais distal, ap6s o final da carapaca. O plastrao € ligeiramente mais concavo e mais
colorido nos machos (GOULART, 2004; GUIX et al, 1989).

Pesquisas sobre o comportamento reprodutivo de P. geoffroanus em cativeiro, indicam
que o periodo de acasalamento ocorre entre outubro e abril (GUIX et al., 1989; MOLINA,
1992a, b, 1998). As interagcdes agressivas foram observadas principalmente durante esse
periodo reprodutivo, e envolvem os individuos de ambos os sexos, sendo mais freqiientes
entre machos. Durante a etapa de pré-copula o macho aproxima-se de outro individuo da
espécie para examinar olfativamente a regido cloacal, mordendo-lhe a cauda e a porgado
posterior do casco. A interagdo agressiva sO prossegue se os individuos forem machos
(MOLINA, 1992a, b).

2.2 Caracterizacao geral de Hydromedusa maximiliani (Mikan, 1820)

O género Hydromedusa esté incluido na subordem Pleurodira, na familia Chelidae, e
as suas espécies apresentam distribuicdo geogrifica restrita a América do Sul (ERNST;
BARBOUR, 1989; PRITCHARD, 1979). As duas unicas espécies pertencentes ao género,
Hydromedusa maximiliani e H. tectifera Cope, 1869, sdo conhecidas popularmente como
“cégados-de-pescoco-comprido” ou “cdgados-pescoco-de-cobra” e habitam pequenos riachos
de dguas limpidas, rasos e encachoeirados, tipicos de regides serranas (SOUZA, 2005a).

Hydromedusa tectifera possui distribuicdo mais ampla no sudeste e sul do Brasil
(estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Parand e Santa Catarina), nordeste da Argentina,
Uruguai e leste do Paraguai (ERNST; BARBOUR, 1989; PRITCHARD, 1979; BONIN et al.
2006). As duas espécies podem ocorrer de forma simpadtrica, com H. maximiliani se
distribuindo em areas acima de 600m de altitude e H. tectifera em areas mais baixas (SOUZA,
2005b). Contudo, em dreas em que nao ocorre H. tectifera, os espécimes H. maximiliani pode
ser encontrados em altitudes inferiores a 100m; e na auséncia de H. maximiliani, os espécimes
de H. tectifera podem ser encontrados em altitudes superiores a 900m (RIBA S; MONTEIRO-
FILHO, 2002; SOUZA, 2005b).

A espécie H. maximiliani (Figura 2) € conhecida como tartaruga-pescoco-de-cobra ou
cdgado-da-serra, endémica das regides montanhosas (ERNST; BARBOUR, 1989) com
distribuicdo marcante na regido da M ata Atlantica e restrita aos riachos de corredeira em areas
montanhosas ao longo das serras do sudeste do Brasil, com registros em Sao Paulo (Ilha de
Sdo Sebastido), Rio de Janeiro (Paraty, Nova Friburgo e Teresépolis), Espirito Santo
(ERNEST; BARBOUR, 1989; SOUZA et al., 2003) e Bahia (Municipio de Elisio M edrado)
(ARGOLO; FREITAS, 2002). No estado de Minas Gerais, a presenca de espécimes de H.
maximiliani ja foi registrada na Fazenda Santa Rita, em Faria Lemos (M OREIRA, 1994), nas
Reservas Bioldgicas Municipais de Santa Candida (CHAGAS; RAPOSO-FILHO, 1999;
NOVELLI; SOUSA, 2006, 2007; NOVELLI, et al., 2008a, b, 2009a, b, c; GOMIDES et al.,
2009) e de Poco D’Anta (SOUSA, 2008), em Juiz de Fora. Dentre as espécies de cidgados
brasileiros € uma das espécies que possui 0 maior nimero de estudos, e por essa razao sua
biologia em alguns aspectos € bem conhecida (M ARTINS, 2006).

H. maximiliani apresenta uma carapaca oval que pode apresentar uma coloracdo
marrom escura a cinza-oliva no dorso, cor creme nas laterais e regido ventral do corpo (Figura
2); existe uma nitida margem entre essas cores bem abaixo da regido do timpano. Os
individuos dessa espécie podem apresentar até 21 cm de comprimento maximo (machos
adultos). Possuem uma quilha baixa mediana na forma de protuberancias posteriores nas
vertebrais 1-4 e como protuberancias anteriores na quinta vértebra. A cabeca é de tamanho
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moderado com um focinho pequeno e ligeiramente protuberante e a mandibula superior ndo
apresenta entalhe ou gancho mediano (Figura 2). Sua superficie dorsal é coberta por uma pele
lisa, mas a pele atrds dos olhos aprsenta escamas. Uma aba proeminente da pele semelhante a
uma vélvula - estd presente em cada lado do canto da boca (Figura 2), sendo um dos
caracteres que a diferencia de H. fectifera (ERNST; BARBOUR, 1989). Outra caracteristica
que distingue as duas espécies € a presenca, em H. fectifera, de uma listra negra que se inicia
na margem distal e se estende até o final do pescoco, dividindo a cabeca do cdgado nas partes
superior e inferior (ERNST; BARBOUR, 1989).

Figura 2. Fotografia de Hydromedusa maximiliani. a. Espécime vivo que pode ser encontrado
na Reserva Biologica Municipal Santa Candida, Juiz de Fora, Minas Gerais. b. destaque para
espécime com tubérculos do pescoco proeminentes. ¢. a seta indica a dobra de aba
proeminente da pele semelhante a uma vélvula de lado do canto da boca, que € um dos
caracteres diagndsticos da espécie. d. regido ventral (plastrdo) de uma fémea adulta. e. regido
ventral (plastrdo) de um macho adulto, observe a concavidade do plastrao.

Os espécimes de H. maximiliani passam facilmente despercebidos entre as pedras e
troncos caidos dos riachos que habitam e que lhes propiciam excelentes refd gios nos periodos
de inatividade (GUIX et al. 1992; SOUZA, 2005a).

Esta espécie € listada como vulnerdvel pela IUCN (2010) como B2ab(iii), que
caracteriza espécies com distribuicdes restritas, pequena drea de ocupacdo, poucas localidades
de ocorréncia (<10) e com diminuicio continua da drea/qualidade de hébitat
(BIODIVERSITAS, 2007). Constam nas listas de espécies ameacadas dos estados de Minas
Gerais (Criticamente Ameacada), Sdo Paulo (Vulnerdvel) e Espirito Santo (Vulnerdvel)
(MARTINS; MOLINA, 2008).



H. maximiliani possui uma relacdo bastante especifica com o ambiente que ocupa,
vive em hébitats com riachos de médio e pequeno porte, de dguas claras e pouco profundas,
utilizando-se freqiientemente de locais onde ha acimulo de restos vegetais para procura e
obten¢@o de alimento (SOUZA, 2004a; 2005a). A presenca de vegetacdo nas proximidades
das pocas e de material vegetal emerso e submerso, a natureza do leito, a limpidez da dgua sdo
caracteristicas que podem determinar a ocorréncia de individuos da espécie no ambiente
(GUIX et al. 1992; PRITCHARD, 1979; SOUSA; NOVELLI, 2006). No entanto, devido a
grande quantidade de rochas e troncos caidos nestes locais, que propiciam excelentes reft gios
durante os periodos de inatividade, os espécimes sdao de dificil visualizacdo em trabalhos de
campo (NOVELLI; SOUSA, 2008).

E uma espécie de dieta predominantemente carnivora, que se alimenta de
macroinvertebrados aquéticos como caranguejos, naiades de Odonata, larvas de Trichoptera,
além de vertebrados como girinos e peixes (NOVELLI; SOUSA, 2006; NOVELLI et al,
2008; GUIX et al., 1992; SOUZA; ABE, 1997a, 1997b, 1998; CHAGAS; RAPOSO-FILHO,
1999; SOUZA, 2004a).

Os cdgados dessa espécie podem realizar atividades terrestres, com incursoes terrestres
em localidades préximas aos riachos que habitam, e podem apresentar preferéncias por
determinados hébitats, sobretudo nos meses frios, durante os quais principalmente os juvenis
podem ser encontrados em trechos do riacho dotados de grande quantidade de matéria
organica em decomposi¢do e com corrente lenta (SOUZA, 1995).

Os espécimes machos de H. maximiliani sdo considerados maduros quando ja
apresentam caracteres morfoldgicos sexuais secunddrios discerniveis, como por exemplo, a
concavidade no plastrdo (Figura 2e) e a cauda alongada, e que possuam o comprimento do
plastrdo com tamanhos a partir 101,7mm, o que de acordo com as equac¢des de crescimento de
von Bertallanfy desenvolvidas para H. maximiliani, indicam uma idade de aproximadamente
14 anos para os individuos machos (M ARTINS, 2006; MARTINS; SOUZA, 2008).

As fémeas de H. maximiliani atingem a maturidade sexual entre 9 e 10 anos
(MARTINS, 2006) e possuem uma taxa de crescimento relativamente mais lenta a partir
dessa idade, o que sugere um menor investimento no crescimento corpéreo, em detrimento do
maior desenvolvimento de tecidos reprodutivos, devido ao maior investimento ener gético para
a reproducdo (MARTINS, 2006; M ARTINS; SOUZA, 2008; MOLL, 1979). De acordo com
Gibbons (1990), as fémeas de queldnios atingem a maturidade sexual quando passam a
apresentar ovos em seus aparelhos reprodutores.

2.4 Anexos tegumentares dos répteis

O grupo Reptilia estd representado por animais que sdo principalmente orientados
através da visdo (MANSON, 1992). Atualmente ja € bem conhecido que os répteis
apresentam uma grande variedade de sinaliza¢Ges visuais ou comportamentais que sao
importantes em todos os aspectos do seu ciclo de vida (CARPENTER; FERGUSON, 1977).
Os répteis enfrentam problemas didrios para sobrevivéncia, como a detec¢c@o presas, evitar
predadores, reconhecimento sexual e que em muitos casos, exigem a capacidade de perceber
sinais quimicos no meio ambiente (M ANSON, 1992).

No caso mais especifico dos queldnios, pode-se citar como exemplo, os padrdes de
comportamento alimentar que envolve os sentidos de visdo, olfato e tato, na procura e
localizacdo das presas (BELKIN; GANS, 1968; M AHMOUD, 1967, HULSE, 1974,
PLUMER; FARRAR, 1981; MOLINA, 1990; MOLINA et al., 1998; NOVELLI; SOUSA,
2006), associados a determinados comportamentos e adaptagdes morfold gicas (CHESSM AN,
1983), tais como a coloracdo criptica da superficie corporea, tornando os individuos pouco
visiveis para as presas; as investidas rdpidas do pescogo na captura de presas, que os tornam
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capazes de capturar presas mais dgeis e, dessa forma, compensar a aparente desvantagem
relacionada a locomogdo (SOUZA, 1995).

Virios estudos relatam a importancia da comunicacdo quimica como parte integrante
do comportamento social exibido pelos répteis (M ASON, 1992; ALBERTS, 1993; GREENE
et al.,, 2001; LeMASTER et al., 2001; COOPER; PEREZ-M ELLADO, 2002), como por
exemplo a marcag@o de territorio por fezes como em algumas espécies de jabutis (M ASON,
1992), o comportamento de “basking”’, que € o comportamento que alguns quelonios realizam
para se aquecer ao sol para a deteccdo de possiveis predadores (BULL et al., 1999; DIAL et
al., 1989; HEAD et al., 2002). Embora a comunicac¢io por sinais quimicos seja conhecida nos
queldnios hd um longo periodo (NEILL, 1948; LEGLER, 1960), pouca atencdo tem sido dada
ao papel que os sinais quimicos possam desempenhar no comportamento dos queldonios
quando comparada a outros grupos de répteis, como os lagartos (ALBERTS; WERNER,
1993; ARAGON et al., 2001; LOPEZ; MARTIN, 2002; LOPEZ et al., 2002) ou as serpentes
(BEGUN et al., 1988; CHISZAR et al., 1990; LEMASTER et al., 2001).

A utilizacdo da sinalizagdo quimica pelos animais confere uma grande eficiéncia
ener gética para os individuos, uma vez que possuem um baixo custo energético para a sua
producdo, além da possibilidade desse sinal quimico ficar no meio ambiente por algum tempo
ap0s ter sido liberado pelo organismo produtor, que em muitos casos ja ndo estd mais presente
na drea onde liberou (M ANSON, 1992). Outra vantagem dos sinais quimicos € que estes tem
grande eficiéncia em atuar durante o periodo noturno e também por poderem atingir grandes
distancias (M ANSON, 1992).

Em uma variedade de quelonios as respostas comportamentais que ocorrem com
relacdo aos sinais quimicos estdo associadas a diversos padrdes comportamentais
populacionais como agregacdo dos individuos, as interagdes agressivas € como parte
fundamental do comportamento sexual (M ASON, 1992; ALBERTS et al., 1994; GRAHAM
et al., 1996; QUINN; GRAVES, 1998). Os sinais quimicos também podem desempenhar um
importante papel durante o reconhecimento da drea de uso e da orientagdo dos quelonios no
ambiente onde vivem (GRASSM AN, 1993; GRAHAM et al., 1996).

2.4.1 Caracterizacao geral do tegumento e das glandulas presentes em répteis

O tegumento constitui um revestimento de defesa continua e ininterrupta contra
invasdo de bactérias e outros microor ganismos para o corpo. Como uma camada de tecido que
funciona como isolante para as estruturas internas do organismo em relacdo ao meio
ambiente. Segundo Romer e Parsons (1985), o tegumento pode impedir a agc@o das influéncias
fisicas ou quimicas que alterariam o metabolismo.

As escamas queratinizadas dos tegumentos superficiais do corpo dos répteis se
desenvolvem embriologicamente a partir de uma invaginacdo da epiderme, que contem uma
papila de tecido mesodérmico; onde a superficie superior alargada dessa papila se transforma
em escama comp letamente queratinizada (ROMER; PARSONS, 1985).

O tegumento dos répteis € coberto por queratina a e 3. Em quel6nios e crocodilianos,
as camadas de queratina a e [ da epiderme estdo dispostas em extratos alternados
horizontalmente, enquanto que em Squamata estdo dispostas verticalmente em extratos
alternativos, com a queratina 3 sobrepostas as camadas de queratina a (JACOBSON, 2007).

O grupo Reptilia € caracterizado por apresentar uma epiderme delgada, resistente,
seca, altamente queratinizada e que sofre mudas periddicas, e uma derme muito espessa e bem
desenvolvida e com poucas glandulas (ROMER; PARSONS, 1985; HICKM AN et al., 2004;
POUGH et al., 2008).

Essa epiderme dos répteis possui células na camada superficial, as quais perderam seus
nucleos e estdo repletas de queratina que se acumula no interior das células gradualmente,
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substituindo todo citoplasma metabolicamente ativo. As células mortas descamam da porcao
periférica desta zona (BANKS, 1992). As células queratinizadas sdo altamente resistentes a
dgua, sdo delgadas e flexiveis, e formam uma barreira protetora contra o dessecamento e aos
agentes agressores do ambiente para esse grupo de amniotas, que apresentam habitos de vida
em sua maior parte terrestres (DELLM ANN; BROWN, 1982; HICKMAN et al., 2004;
JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008; POUGH, et al., 2008).

De uma forma geral, as células epiteliais dos vertebrados amniotas possuem
especializagdes para uma variedade de funcdes, dentre as quais a protecdo, a absorc¢do, as
barreiras para a permeabilidade seletiva, a excrecao e a secrecio (DELLM ANN; BROWN,
1982; BANKS, 1992). Os epitélios de revestimento sdo modificados para desempenhar
atividades secretoras, sendo que varios mecanismos sdo usados por essas células para realizar
essas atividades (BANKS, 1992). As glandulas se desenvolvem embriologicamente a partir de
epitélios de revestimento superficiais, que penetram no tecido conjuntivo subjacente e se
diferenciam, formando estruturas secretoras ou glandulas de complexidades varidveis
(DELLM ANN; BROWN, 1982; BANKS, 1992; KIERSZENBAUM, 2008; OVALLE;
NAHIRNEY, 2008). A maior parte dos 6rgaos internos do corpo contém glandulas de um ou
mais tipos, e seus produtos de secrecdo apresentam como atividade caracteristica a produgdo
de secrecdes de composicdo diferente do plasma sanguineo ou do fluido tecidual, que podem
ser amplamente distribuidos (DELLMANN; BROWN, 1982; JUNQUEIRA; CARNEIRO,
2008; KIERSZENBAUM, 2008; OVALLE; NAHIRNEY, 2008). As células que elaboram
seus produtos de secre¢do e os liberam para a superficie de um epitélio de revestimento sdo as
células das glandulas exdécrinas ou glandulas de secrecdo externa (BANKS, 1992;
JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008; KIERSZENBAUM, 2008; OVALLE; NAHIRNEY,
2008). As glandulas exdcrinas sdo glandulas multicelulares com um sistema de ductos,
através dos quais seus produtos de secrecdes serdo transportados para os devidos locais onde
serdo utilizados. Essas glandulas podem ser simples, consistindo de uma tnica unidade
secretora ligada a superficie, ou podem ser glandulas compostas, que irdo apresentar um
grande nimero de unidades secretoras, esvaziando-se dentro de um sistema de ductos
(DELLM ANN; BROWN, 1982; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008; KIERSZENBAUM,
2008; OVALLE; NAHIRNEY, 2008).

As glandulas tegumentdrias sdo encontradas em todos os grupos de Reptilia (GABE;
SAINT-GIRONS, 1965; QUAY, 1972). Em crocodilianos essas glandulas estdo localizadas
na regido cloacal e na regido mandibular (REESE, 1921; JOHNSEN; WELLINGTON, 1982;
WELDON; SAMPSON, 1988); em lagartos sdo encontradas nas regides femorais, sub-
femorais e pré-anais (GABE; SAINT-GIRONS, 1965; COLE, 1966; M ADERSON; CHIU,
1970); em serpentes sdo chamadas de glandulas cloacais (BLUM et al.,, 1971; PRICE;
LAPOINTE, 1981; MASON, 1992) e em anfisbénias as glandulas estdo localizadas na regiao

pré-cloacal (ANTONIAZZI et al., 1993; JARED et al., 1993, 1999).

As secrecOes produzidas por essas glandulas de maneira geral atuam de duas maneiras:
durante o comportamento reprodutivo, como estimulo sexual e identificacdo intra-especifica;
ou como odores que sdo secretados para funcOes defensivas, para repelir algum possivel
predador (BLUM et al., 1971; PRICE; LAPOINTE, 1981; NEILL, 1948).

Com exce¢do de algumas glandulas profundas presentes nos répteis, quase todas as
glandulas da pele nos espécimes desse grupo sdo do tipo holdcrinas e parecem ter uma estreita
relacdo histogenética com as células epidérmicas queratinizadas (GABE; SAINT-GIRONS,
1965; WHITING, 1967; KROLL; RENO, 1971; MADERSON; CHIU, 1970; M ADERSON,
1970).

A morfogénese e composicdo quimica das diferentes células holdcrinas secretoras dos
répteis sugerem estreitas relacdes citogenéticas com os foliculos pilosos, as glandulas
sebdceas e as glandulas sudoriferas de mamiferos ancestrais e com as glandulas uropigiais das
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aves (QUAY, 1972). As semelhancas entre algumas destas glandulas tegumentares de répteis
e das glandulas sebaceas dos mamiferos sdo: 1-Secre¢des quimicas dos lipidios (ROSE et al.,
1969); 2-Detalhes da morfologia dessas glandulas; 3-Frequentemente apresentam uma maior
dimensdo e atividade nos machos durante o periodo de acasalamento e por ultimo 4-Provével
importancia funcional como as glandulas de cheiro usadas na comunica¢do olfativa para
intraespecificos (ROSE, 1970).

As evidéncias fosseis de vertebrados ocasionalmente revelam a textura do tegumento
ou a presenca de derivados da epiderme. As provas paleontoldgicas da presenga de glandulas
em queldnios sdo raras, mas as glandulas de Rathke’s ja foram evidenciadas em fésseis de
duas espécies de tartarugas, Kayentachelys aprix e Platychelys oberndorfer, ambas datadas do
periodo Jurassico (WELDON & GAFFNEY, 1998). As glandulas de Rathke’s sdo também
conhecidas como glandulas inguinais e glandulas axilares, e sdo atualmente encontradas em
todos os grupos de queldnios, exceto nas espécies da familia Testudinidae (M ASON, 1992).
Estas glandulas estdo localizadas na linha mediana do casco dos espécimes entre a carapaga e
o plastrao, e as secrecdes produzidas por elas s@o eliminadas para o meio ambiente através de
poros localizados nas regides axilares e inguinais. As fungdes dessa glandula estdo
relacionadas ao comportamento de defesa, para repelir predadores através dos odores
repugnantes que sdo produzidos por elas, principalmente nos individuos jovens
(LOVERIDGE; WILLIAMS, 1957, EHRENFELD; EHRENFELD, 1973; EISNER et al.,
1978; MASON, 1992;ZUG et al., 2001).

Outro tipo glandular presente que quelonios sdo as glandulas cloacais. Essas glandulas
sdo descritas como pequenas glandulas tubulares localizadas na regido pré-cloacal
(MANSOM, 1992), porém ainda sdo pouco estudadas nesse grupo de répteis. As secregdes
cloacais e as fezes também sdo consideradas como possiveis fontes de produtos para
sinalizacdo quimica dos quelonios (MASON, 1992). Alguns desses sinais quimicos das
secrecoes cloacais s@o usados durante a atividade de forrageamento, no comportamento de
retorno a um determinado local que serve de abrigo, na agregacdo de individuos de uma
populaciio e nas interacdes agressivas entre os machos (M ASON, 1992; POLO-CAVIA et al.,
2008).

Durante o comportamento reprodutivo de algumas espécies de queldonios na fase de
pré-copula, denominada de encontro do casal, o macho aproxima-se da fémea por trds e
examina através do olfato a sua regido cloacal (M AHMOUD, 1967; JACKSON; DAVIS,
1972; CARPENTER; FERGUSSON, 1977; SEIGEL, 1980; HIDALGO, 1982; ASTORT,
1984; HOLMBACK, 1987; COMUZZIE; OWENS, 1990; MOLINA, 1992a, 1996a, b, 1998;
NORRIS, 1996; POUGH et al., 2004; NOVELLI; SOUSA, 2007; LIU et al., 2008). Acredita-
se que durante esse exame cloacal o macho esteja realizando o reconhecimento especifico da
fémea e/ou a determinacdo do periodo reprodutivo e da maturidade sexual da fémea
(MAHMOUD, 1967; WEAVER, 1970; SHEALY, 1976; CARPENTER; FERGUSSON,
1977; CARPENTER, 1980; LOVICH et al., 1990; MOLINA, 1991, 1992a, 1996a, 1998) ou,
ainda a determinacdo a receptividade da fémea em relacdo ao macho (SHEALY, 1976).

2.4. 1 Glandulas submandibulares, mentonianas ou subdentarias em quelonios

A glandula submandibular é considerada um tipo glandular com por¢do secretora
mista, contendo ambas as por¢des secretoras, a serosa € a mucosa, produzindo uma secreciao
seromucosa que € liberada em um mesmo limen (KIERSZENBAUM, 2008).

Nos queldnios, as glandulas mentonianas sdo classicamente definidas por Winokur e
Legler (1975) como anexos tegumentares, constituidos por invaginag¢des simples ou
ramificacdes da epiderme sobre a pele na regido submandibular entre os ramos mandibulares.
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ROSE (1970) sugere que as substancias quimicas encontradas nas secregdes produzidas pelas
glandulas submandibulares de jabutis do género Gopherus Rafinesque, 1832 (Testudines,
Testudinidae) desempenham um importante papel durante os encontros agressivos entre
machos e podem ser importantes na media¢cdo do comportamento reprodutivo desse género.

Em H. maximiliani e P. geoffroanus ainda ndo existem relatos que comprovem a
existéncia da glandula submandibular e a atuacdo de algum feromdnio produzido por ela
durante o periodo reprodutivo. O estudo de Winokur e Legler (1975) define as glandulas
submandibulares dos quelonios como estruturas que variam desde grandes e complexas
glandulas holdcrinas até pequenas e cripticas estruturas em camadas de um tecido glandular.
Esses autores classificam as glandulas submandibulares em duas categorias morfoldgicas. As
glandulas submandibulares da Classe I sdo glandulas usualmente evidentes nos individuos
adultos como dois inchacos, sdo grandes e complexas, pois sdo glandulas epidérmicas
multilobuladas com tecido conjuntivo e um septo entre os lébulos epidérmicos, e esses lobos
sdo subdivididos em outros dois pequenos l6bulos. Geralmente esses lobos se comunicam
com dois orificios externos em cada glandula via longos ductos revestidos por um epitélio
especializado. Sao tipos glandulares presentes em queldonios da Familia Testudinidae, como
por exemplo os jabutis do género: Gopherus. As glandulas da Classe II sdo glandulas
submandibulares raramente evidentes. S3o pequenas; € a comunicacdo entre OS Sacos
glandulares € feita diretamente com os orificios externos; e quando os ductos glandulares
estdo presentes ndo possuem revestimentos especializados. A ocorréncia das glandulas
submandibulares da Classe II € relatada em espécies de quelonios das Familias Emydidae e
Platysternidae.

Os espécimes analisados no estudo de Winokur e Legler (1975) que apresentaram
glandulas da Classe II foram do género Platysternon Gray, 1831 (Platysternidae) e outros
nove géneros da Familia Emydidae. De acordo com esses autores, esses espécimes que foram
analisados demonstraram uma variedade estrutural e também de atividade secretora quase
continua, que eram desde estruturas simples e cripticas, a estruturas formadas por
invaginacoes nio glandulares semelhantes a um saco glandular inchado. Porém, em nenhum
espécime com tipos glandulares da Classe II foi observada a complexidade estrutural e o
grande tamanho que apresentaram as glandulas submandibulares da Classe I presentes nos
espécimes machos do género Gopherus (Testudinidae). Nesse estudo, Winokur e Legler
(1975) s6 evidenciaram histoquimicamente a presenca de glandulas submandibulares em
queldnios da familia Testudinidae.

De acordo com Mason (1992) a comunicagio olfativa de uma forma geral em grande
parte dos queldonios ocorre em diversos contextos sociais. As evidéncias de sinalizag@o
quimica em queldnios terrestres foram bem descritas em espécimes do género Gopherus. Os
estudos com espécimes desse género em condicOes de cativeiro e em condi¢des de campo
sugeriram que o0s sinais quimicos desempenharam uma func¢do importante durante o
comportamento reprodutivo, mais especificamente na etapa de corte e também durante os
encontros agressivos de individuos da mesma espécie (PATTERSON, 1971). Em jabutis da
espécie Gopherus berlandieri (Agassiz, 1857) o ato de cheirar outro individuo antecede o
acasalamento e os combates entre individuos (WEA VER, 1970).

2.4.2 Barbelas e tubérculos epidérmicos em quelonios

Nos vertebrados a pele € um importante 6rgdo sensorial e varias modalidades
sensoriais como tato, dor e temperatura s@o recebidas pelas terminacdes nervosas sensoriais
do tegumento. As terminacOes nervosas sensoriais podem ocorrer na hipoderme, derme e na
epiderme (BANKS, 1992). Os tecidos epiteliais se modificam em alguns locais para realizar
fungdes especializadas, como é o caso do epitélio sensitivo, em que algumas células se
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modificam para receber e transmitir informacdes sensitivas. Essas células estdo associadas aos
orgdos especializados na recep¢ao das sensacdes dos vertebrados (BANKS, 1992).

Nos queldnios diversos termos tém sido utilizados para designar os vérios tipos de
apéndices tegumentares. Os mais comuns sao as barbelas, as papilas e os tubérculos. Outros
nomes sao usados mais especificamente como é o caso das fimbrias e franjas que estdo
presentes apenas na espécie Chelus fimbriatus (Schneider, 1783) (Testudines, Chelidae)
conhecida como matamatd, que € uma espécie de quelonio de dgua doce, encontrada apenas
na América do Sul (BONIN et al., 2006).

Os anexos epidérmicos que os queldonios podem apresentar sdo protusdes delgadas e
flexiveis da epiderme de formato cOnico, que ocorrem mais frequentemente nas regides da
cabeca, no pesco¢o e na cauda, mas podem também estar presentes em outras partes do corpo
como nas pernas, maos e pés, porém em densidades menores (WINOKUR, 1982).

Em relacdo ao tamanho e formato, essas estruturas epidérmicas especializadas sao
divididas em trés categorias, de acordo com sua morfologia, segundo Winokur (1982). As
saliéncias primdrias sdo as estruturas epidérmicas maiores e mais evidentes, denominadas de
tubérculos e barbelas; as saliéncias secunddrias sdo as protuberancias pequenas e pouco
distintas macroscopicamente, também denominadas de tubérculos; e as sali€ncias tercidrias,
que variam de simples depressdes e elevacdes da epiderme a complexos arranjos de espinhos
e ranhuras, que somente sdo visiveis microscopicamente.

A terminologia mais especifica e mais empregada na denominagdo desses apéndices
compilada por Winokur (1982), que dividiu esses apéndices em duas denominagdes. As
barbelas gulares (ou barbilhdes) sdo os apéndices tegumentares presentes apenas na regido
posterior da sinfise mandibular, que usualmente ocorrem aos pares, mas podem ser
encontrados em nimero impar; € os tubérculos sdo apéndices tegumentares de formato
amp lamente varidvel, que podem apresentar formato semelhante a verrugas planas, a cones
pontiagudos e a protuberincias cilindricas alongadas. Os tubérculos se diferenciam das
barbelas em relacdo a posicdo na epiderme, pois apresentam uma distribui¢do aleatoria; em
relacdo ao tamanho, pois sdo freqiilentemente menores € em relagdo aos formatos e pouco
alongados. Entretanto algumas variacdes sdo possiveis de se observar.

Outro tipo de especializacdo epidérmica dos queldonios sdo os tubérculos sensoriais,
que sao de pequeno tamanho e ocorrem comumente proximos dos orificios glandulares, como
no caso das glandulas submandibulares e dos poros da base da cauda em Siebenrockiella
Lindholm, 1929 (Geoemydidae). Tubérculos semelhantes a esses também sdo relatados em
algumas espécies de queldnios australianos, e encontrados préximos aos orificios cloacais dos
espécimes (WINOKUR, 1982).

Os estudos com énfase nos apéndices tegumentares dos quelonios ainda sdo escassos.
Winokur (1982) descreveu e analisou essas estruturas em espécimes de quelonios distribuidos
em 19 generos e 40 espécies de quatro familias. Ele relatou que as familias que possuem
espécies que apresentam barbelas sdo Chelydridae Gray, 1831, Kinosternidae Agassiz, 1857,
Pelomedusidae e Chelidae. Neste mesmo estudo o autor observou que nao existe dimorfismo
sexual relacionado ao tamanho e formato de tubérculos e barbelas, e ressalta que os
representantes da familia Chelidae sdo os que apresentam a maior variacdo morfoldgica e
funcional em relag@o aos apéndices tegumentares.

Em muitas espécies de Chelidae os individuos apresentam apenas um par de barbelas,
embora estas estruturas possam variar em uma mesma espécie, podendo ser bastante
reduzidas ou terem sido perdidas. Em Emydura kreffti (Gray, 1971) (Chelidae), os tubérculos
normalmente estdo presentes, mas também podem estar ausentes ou ter o tamanho reduzido
em alguns individuos (WINOKUR, 1982).

Chelus fimbriatus é uma espécie de quelonio que possui um peculiar conjunto de
apéndices tegumentares. Seus apéndices sdo os maiores entre os queldonios, podendo
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apresentar até 5 cm de comprimento a partir da superficie da pele. Ocorrem em um unico
padrdo na cabeca. As barbelas gulares estdo localizadas mais anteriormente, além da sinfise
mandibular (WINOKUR, 1982; PRITCHARD, 2008). Chelodina siebenrocki Werner, 1901
(Chelidae) apresenta trés pares de grandes barbelas gulares. Em Elseya latisternum Gray,
1867 alguns dos tubérculos encontrados nas regides dorsais e laterais sdo distintivos,
possuindo estruturas denominadas de tubérculos foliculares que se estendem em
profundidades varidveis da epiderme e normalmente tem uma abertura no dpice do tubérculo
(LEGLER; WINOKUR, 1979). Na regiao dos tubérculos dessa espécie, grandes nervos estao
presentes no tecido conjuntivo adjacente ao foliculo e ndo existem provas de que esses
foliculos queratinizados sejam glandulares ou que funcionem na quimiorrecep¢ao. O foliculo
provavelmente serve para aumentar a superficie epidérmica e conseqiientemente aumentar a
area sensivel. Os foliculos sdo muito semelhantes em termos de estrutura e, talvez apresentem
as mesmas funcdes dos poros rostrais, que sdo estruturas mecanorreceptoras encontradas no
focinho da maioria quelonios (LEGLER ; WINOKUR, 1974).

McMaster (1977) registrou a presenca de tecido erétil nas barbelas de espécies de
queldnios das familias Chelydridae e Kinosternidae, e sugeriu que essas barbelas teriam uma
fun¢do importante durante o comportamento reprodutivo.

Um dos trabalhos mais recentes que aborda os apéndices tegumentares em vertebrados
€ o estudo de revisdo de Fox (1999), em que o autor destaca as barbelas tegumentares
encontradas nos quelonios e as compara com as estruturas tentaculares de varios grupos de
vertebrados. Esse autor sugere outras possiveis funcdes que seriam atribuidas aos apéndices
tegumentares em vertebrados, que além de serem utilizadas como estruturas
mecanorreceptoras, poderiam atuar na deteccao das correntes de dgua, na percepcao de presas
no ambiente, na camuflagem e no aumento da 4rea de superficie corpérea para respiracdo
cutanea.

Entretanto, em estudo mais vasto e completo com apéndices tegumentares de
quelonios, Winokur (1982) analisou dentre os espécimes da familia Chelidae seis exemplares
de P. geoffroanus, porém as informacdes a respeito dos apéndices tegumentares dessa espécie
foram pouco abordadas e enfatizadas no estudo. Nenhum exemplar de H. maximiliani foi
utilizado pelo autor.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Identificacao dos espécimes

A identificacdo especifica dos individuos foi realizada segundo Pritchard (1979) e
Ernst e Barbour (1989) e também pela utilizacdo de outras referéncias especificas, relevantes
para a sistemdtica e taxonomia de Testudines (BONIN et al., 2006; SOUZA, F.L. 1995;
2005).

3.2 Procedéncia dos espécimes e retirada das amostras

Os espécimes que foram utilizados no presente estudo estdo depositados na Colecao
Herpetologica do Departamento de Zoologia, da Universidade Federal de Juiz de Fora
(CHLZ-UFJF), acondicionados em meio liquido (Formol 10%). Para esse estudo foram
utilizados espécimes adultos de Hydromedusa maximiliani (Figura 3) (dois machos e duas
fémeas) e Phrynops geoffroanus (Figura 4) (quatro machos e quatro fémeas), totalizando 12
espécimes de queldonios analisados (Tabela 1 e 2). Também foram analisadas as partes
ventrais da regido mentoniana para identificar a presenca ou auséncia dos orificios externos
com o uso de microscopio-estereoscopico.

Figura 3. Fotografia de espécimes de Hydromedusa maximiliani que foram utilizados nesse
estudo, pertencentes a Cole¢ao Herpetologica do Departamento de Zoologia da Universidade
Federal de Juiz de Fora, M G.
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Figura 4. Fotografia de Phrynops geoffroanus, utilizada nesse estudo,
pertencente a Colecdo Herpetolégica do Departamento de Zoologia da
Universidade Federal de Juiz de Fora, M G.

Tabela 1. Espécimes de queldnios utilizados nesse estudo pertencentes a Colegcdo
Herpetoldgica do Departamento de Zoologia da Universidade Federal de Juiz de Fora, MG.
RBMSC: Reserva Bioldgica Municipal Santa Candida, Juiz de Fora, MG. MMP: Museu
Mariano Procépio, Juiz de Fora, MG. IBAM A: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis de Juiz de Fora, M G.

Procedéncia das

Nimero tombo Espécie Sexo .
espécies

171 Hydromedusa maximiliani Fémea RBMSC

509 Hydromedusa maximiliani M acho Coronel Pacheco
511 Hydromedusa maximiliani M acho Coronel Pacheco
512 Hydromedusa maximiliani Fémea Coronel Pacheco
564 Phrynops geoffroanus Fémea MMP

565 Phrynops geoffroanus M acho MMP

566 Phrynops geoffroanus Fémea MMP

567 Phrynops geoffroanus M acho MMP

568 Phrynops geoffroanus Fémea MMP

570 Phrynops geoffroanus M acho MMP

571 Phrynops geoffroanus M acho IBAM A

569 Phrynops &ﬁ"roanus Fémea IBAM A

Para cada espécime foi realizada a andlise da superficie externa da regido do
pescoco, cabeca, da regido mentoniana. Os animais foram dissecados em microscopio
estereoscopico para retirada de amostras da epiderme e derme das regides da cabega e
pescoco (Figura 5, 6, 7 e 8). Da regido submandibular ou mentoniana de P. geoffroanus foi
retirada uma amostra de epiderme e derme com barbela localizada na regido posterior a
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sinfise mandibular (Figura 8) que € correspondente a localizagdo da glandula submandibular,
de acordo com Winokur e Legler (1975). Hydromedusa maximilini € uma espécie que nao
possui barbelas, porém amostras de epiderme e derme dessa espécie também foram retiradas
para investigacdo da presenga da glandula submandibular. Da regido do pescoco de ambas

espécies foi retirada uma amostra na regido dorsal, lateral e ventral da pele (Figura 5, 6, 7 e
8).

Tabela 2. M orfometria dos espécimes de Phrynops geoffroanus e Hydromedusa maximiliani
utilizados no presente estudo (amplitude de variacdo, média e desvio padrdo).

Phrynops geoffroanus Hydromedusa maximiliani

M achos Fémeas M achos Fémeas
(n=4) (n=4) (n=2) (n=2)
CMC 259-335 20,5 - 30 16,8 — 18,03 14,72 - 16,7
(30,6 £ 3,29) (27,15 £ 4,45) (17,41 £ 0,86) (15,71 +1,4)
LMC 20,6 — 26 15-23 10,26 + 11,02 8,93 + 9,87
(23,22 + 2,39) (20,75 £ 3,84) (10,73 + 0,66) (9,4 + 0,66)
CMP 19,1 - 26 17-22,5 12,23 - 12,97 11,4-11,5
(23,02 + 2,89) (20,97 £ 2,65) (12,6 £ 0,52) (11,45 +£0,07)
LMP 11,6 — 15 9,8 -14,1 6,86 -17,2 7-1,26
(13,42 + 1,46) (12,55 +1,88) (7,03 £ 0,24) (7,13 £ 0,18)
CBD 0,2-041 041-12
(0,27 £0,1) (0,67 £ 0,35) ) )
CBE 0,2-0,42 0,25-1,1
0,3+£0,12) (0,37 £0,61) ) )

CMC = Comprimento maximo da carapaca; LMC = Largura maxima da carapagca; CMP =
Comprimento maximo do plastrdao; LM P = Largura maxima do plastrao; CBE = Comprimento
da barbela esquerda; CBD = Comprimento da barbela direita. Todas as medidas foram
aferidas em centimetros.
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Figura 5. Representacdo esquematica das regides da cabeca e do pescoco dos
espécimes de Phrynops geoffroanus e Hydromedusa maximiliani, de onde foram
retiradas amostras da epiderme e derme para os estudos morfo-histolégicos. a. RDP=
regidao dorsal do pescogo; b. RLP= regidao lateral do pescoco e RSM= regiao
submandibular; ¢. RVP= regido ventral do pescoco (Elaborado por Bruno Matos
Vieira).
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Figura 6. Fotografia do corte da regido lateral (latero-dorsal e latero
ventral) do pescoco de Hydromedusa maximiliani.

Figura 7. Fotografia da regido ventral da cabeca de Hydromedusa
maximiliani.
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Figura 8. Fotografia de cortes da regido latero-dorsal (a, b, c) e latero-ventral (d) do pescoco
de Phrynops geoffroanus para andlise morfo-histolégica de tubérculos e da regido

mentoniana.

3.2 Estudo morfo-histolégico dos anexos tegumentarios e da regiao mentoniana

Para andlise microscépica das amostras de epiderme e da regido mentoniana, foram
realizados cortes seriados na posicdo parasagital, transversal e longitudinal dos fragmentos,
que foram fixados em formol a 10%, desidratados em uma série de concentragdes crescentes
de éalcool, diafanizados em xilol e impregnados em parafina para obtencdo de cortes
transversais e longitudinais seriados de Sum de espessura, conforme técnicas de rotina ja
utilizadas para estudos histolégicos.

Em seguida foram utilizadas as seguintes técnicas para coloracdo dos cortes
histoldgicos: Tricromico de Masson (LILLIE; FULLMER, 1976), Tricromico de Gomori
(LILLIE; FULLMER, 1976), Tricrdmico de Mallory (LILLIE; FULLMER, 1976),
Hematoxilina e Eosina (HE) (LILLIE; FULLMER, 1976), e método para anélise histoquimica
por acido periddico- Schiff (PAS) (KIERNAN, 1990; LILLIE; FULLMER, 1976).

A Coloracdo pela Hematoxilina e Eosina (HE) pode ser obtida por vérias formas. Para
essa coloracdo dupla utiliza-se a hematoxilina de Delafield. De forma geral esse tipo de
colorac@o € considerado satisfatério no estudo dos constituintes celulares e dos tecidos
também (KIERNAN, 1990; LILLIE; FULLMER, 1976). O método histoquimico utilizado
nesse estudo foi por 4cido periddico- Schiff (PAS) (BECAK; PAULETE, 1976). O método de
colorag¢ao Tricromico de M asson cora tecido muscular, eritrécitos e fibrina em vermelho e os
corantes verde luz ou azul de anilina, como contracorantes para o tecido conjuntivo. O

20



Tricromico de Gomori consiste em uma combinac¢do feita de corantes dcidos trifenilmetano
azul ou verde, e 4cidos acético, fosfomolibidico ou fosfotingstico. Esse ultimo tende a
intensificar a coloracao do plasma, enquanto o fosfomolibidico intensifica a colora¢do dos
componentes fibrilares. Como resultado musculo e citoplasma coram-se em vermelho; tecido
conjuntivo (fibras coldgenas) em cor verde e nuicleo (previamente corado com hematoxilina)
em roxo ou azul-purpura (LILLIE; FULLMER, 1976). Um dos primeiros métodos de
coloracdo a utilizar trés corantes (fucsina 4cida, orange G e o azul de anilina) foi o método
Tricromico de Mallory, que permiti uma diferenciagdo perfeita entre o tecido muscular, as
fibras coldgenas, processos de ossificagcdo e os eritrécitos. O coldgeno ird se destacar por
apresentar uma coloracao azul, o tecido muscular cora-se em vermelho e o eritrécitos em
laranja (KIERNAN, 1990; LILLIE; FULLMER, 1976).

Depois de analisadas as regidoes dos cortes contidos nas laminas das respectivas
estruturas, procedeu-se andlise do material e a respectiva fotodocumentagdo com microscépio
Olympus BX41, com equipamento fotografico digital Canon A3100S e ocular micrométrica
acoplados ao referido microscopio.

21



4 RESULTADOS EDISCUSSAO

4.1 Caracterizacao histologica da epiderme da regiao submandibular de H. maximiliani
e P. geoffroanus.

4.1.1 Descricao histologica da epiderme

Nas duas espécies estudadas a epiderme € formada por um tecido epitelial estratificado
pavimentoso queratinizado, com grande acimulo de queratina na camada mais externa, na
qual a espessura pode variar de acordo com a espécie (Figuras 9 e 10). Em P. geoffroanus a
camada queratinizada da epiderme € mais espessa (Figura 9) quando comparada com a mesma
camada na epiderme de H. maximiliani (Figura 10). Foi observado em P. geoffroanus e
também em H. maximiliani que essas regides podem apresentar invaginagdes da epiderme

(Figuras 11a e 12a) com o desprendimento das camadas mais externas de queratina (Figuras
9, 11b, 12b).

Figura 9. Fotomicrografia do tegumento da regido ventral da cabeca de um macho de
Phrynops geoffroanus —. a. Epitélio pavimentoso estratificado queratinizado, b. camada de
queratina; ¢. derme. (est. bas. = estrato basal; cap. = capilar; col.= fibra de coldgeno; melan. =
melandcitos) (H.E.).
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Figura 10. Fotomicrografia do tegumento da regido ventral da cabeca de uma fémea de
Hydromedusa maximiliani. a. Epitélio pavimentoso estratificado queratinizado, b. camada de
queratina; ¢. derme. (est. bas. = estrato basal; col.= fibra de coldgeno; melan. = melandcito)
(H.E.).
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Figura 11. Fotografia da regido ventral da cabeca de uma fémea de Phrynops
geoffroanus — a. Observe a superficie irregular do tegumento, onde sdo
mostradas as invaginacdes; b. Fotomicrografia do tegumento dessa regido,
evidenciando o desprendimento da camada de queratina (cam. querat.) (H.E.).
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Figura 12. Fotografia de um macho de Hydromedusa maximiliani — a. Regido
ventral da cabeca. Observe a superficie irregular do tegumento, onde sdo
mostradas as invaginacoes; b. Fotomicrografia do tegumento dessa regido,
evidenciando (seta) o desprendimento da camada de queratina (cam. querat.)
(H.E.).
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O citoplasma dos queratindcitos torna-se eosindfilo devido a reacdo ao corante (Figura
11, 14, 15 e 16), apresentada pelas tonofibrilas. Os queratindcitos sintetizam granulos de
querato-hialina e estes granulos se acumulam nas células. Os granulos se unem as tonofibrilas
e constituem o que denominamos queratina (Figuras 13, 14, 15 e 16), uma proteina resistente
a dgua e que forma uma barreira protetora, resistente a friccdo e impermedvel a dgua
(DELLM ANN; BROWN, 1982; BANKS, 1992; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008;
JACOBSON, 2007). A queratiniza¢do implica na decomposi¢do do nucleo (Figuras 14 e 16),
de outras organelas celulares e o espessamento da membrana celular. No estrato cérneo ocorre
uma descamacgdo programada de células queratinizadas da superficie (DELLM ANN;
BROWN, 1982; BANKS, 1992; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008; JACOBSON, 2007),
dessa forma grupos de células na camada mais externa do estrato corneo ficam soltos e se
separam, dando origem ao termo “estrato disjunto” (Figuras 9, 11b e 15) (DELLM ANN;
BROWN, 1982).
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Figura 13. Fotomicrografia do tegumento da regido lateral do pescoco de
uma fémea de Phrynops geoffroanus. Epitélio pavimentoso estratificado
queratinizado. Observe o processo de queratinizacdo da epiderme. (cap. =
capilar; est. bas. = estrato basal) (Tricromico de Gomori).

27



Figura 14. Fotomicrografia do tegumento da regido ventral da cabeca de um
macho de Phrynops geoffroanus. Epitélio pavimentoso estratificado
queratinizado. Observe o processo de queratinizacdo da epiderme. A seta
azul indica uma célula anucleada com citoplasma homogéneo repleta de
queratina (Estr. bas. = Estrato basal) (H.E.).
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Figura 15. Fotomicrografia do tegumento da regido dorsal do pescoco de um macho de
Phrynops geoffroanus. Epitélio pavimentoso estratificado queratinizado. Observe o processo
de queratinizac@o da epiderme. (cam. querat. = camada de queratina) (H.E.).
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Figura 16. Fotomicrografia do tegumento da regidao dorsal do pescoco de um macho de
Hydromedusa maxiliani. Epitélio pavimentoso estratificado queratinizado. Observe o

processo de queratinizacdo da epiderme e os melandcitos (melan.) que apresentam
prolongamentos. As setas azuis indicam as células anucleadas com citoplasma homogéneo
repletas de queratina (cam. querat. = camada de queratina, cap. = capilar sanguineo;

melan.= melandcitos com projecdes; col. = fibras colagenas; Estr. bas. = Estrato basal)
(H.E).
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4.1.2 Regiao mentoniana

O estudo histolégico e histoquimico realizado nos cortes da epiderme dos espécimes
analisados, H. maximiliani (n= 4; duas fémeas e dois machos adultos) e P. geoffroanus (n = 8;
quatro fémeas e quatro machos adultos), ndo evidenciou a presenca da glandula
submandibular. O método para andlise histoquimica por dcido periddico - Schiff (PAS) nao
mostrou a presenca de mucopolissacarideos neutros, que sdo produtos que fazem parte das
secrecoes produzidas por glandulas exdcrinas de uma maneira geral (Figura 17¢; 19e).

No presente estudo o que foi observado no epitélio da regido submandibular de P.
geoffroanus e H. maximiliani foram invaginacdes epidérmicas (Figuras 17, 18 e 19) que
formam estruturas morfologicamente semelhantes as descritas por Winokur e Legler (1975)
como as glandulas submandibulares inativas pertencentes a Classe II (Figuras 22 e 23).

O estudo de Winokur e Legler (1975) classifica as glandulas submandibulares em dois
tipos morfolégicos: glandulas da Classe I e II. Essas variam desde grandes e complexas
glandulas holdcrinas a pequenas e cripticas estruturas inseridas na epiderme.

As glandulas da Classe I (Figuras 20 e 21) s@o caracterizadas por serem glandulas
epidérmicas multilobuladas, com tecido conjuntivo e um septo entre os lobulos epidérmicos.
Esses lobos se subdividem em dois pequenos l6bulos, que geralmente comunicam com dois
orificios externos em cada glandula, via longos ductos que sdo revestidos por um epitélio
especializado (WEA VER, 1970; WINOKUR & LEGLER, 1975).

Winokur e Legler (1975) definem as glandulas da Classe II como pequenas e cripticas
estruturas em camadas de tecido glandular, que raramente sdo evidentes, e que se
caracterizam por serem pequenas € terem a comunicacdo entre os sacos glandulares
diretamente interligados com os orificios externos. Nessas glandulas os ductos quando
presentes ndo possuem revestimentos especializados, como nas glandulas da Classe 1. Os
autores também ilustraram o estudo com diversas fotomicrografias de cortes histolégicos que
afirmam ser de glandulas submandibulares inativas ou primordiais consideradas na Classe II.
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Figura 17. Fotomicrografia de invaginagdes do tegumento da regido submandibular de
Phrynops geoffroanus. a, b, c,d, g h, i- foram corados com H.E.; e — PAS para visualizag¢ao
de mucopolissacarideos neutros; f — corado com Tricrdmico de Gomori (¢ = capilar; n =
nervo).
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Figura 18. Fotomicrografia de invaginacOes do tegumento da regido submandibular de
Hydromedusa maximiliani. a, b, c, d, e, f - foram corados com H.E (c = capilar; m =
melandcitos com prolongamentos).
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Figura 19. Fotomicrografia invagnacdes do tegumento da regido submandibular de
Hydromedusa maximiliani. a, b, d, f - foram corados com H.E.; ¢ — corado com Tricrémico
de Gomori; e — PAS para visualizacdo de mucopolissacarideos neutros (¢ = capilar; m =
melandcitos com prolongamentos; q = célula anucleada com citoplasma homogéneo repleta

de queratina).
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Apesar de Winokur e Legler (1975) também terem utilizado o método de andlise
histoquimica por 4cido periddico- Schiff (PAS), em nenhum momento no estudo deles foi
relatada a presenca de substancias provenientes das secrecdes glandulares de espécimes de
queldnios da familia Chelidae. A presenca de mucopolissacarideos através do PAS foi
evidenciada por esses autores apenas em jabutis da espécie Gopherus agassizi pertencente a
familia Testudinidae e que apresenta glandulas submandibulares da Classe I (Figura 20).

A andlise morfolégica comparativa entre a epiderme da regido submandibular de P.
geoffroanus (Figura 17) e H. maximiliani (Figuras 18 e 19) do presente estudo e as figuras dos
cortes histolégicos do que Winokur & Legler (1975) consideram como glandulas
submandibulares inativas ou primordiais da Classe II (Figuras 22 e 23) demonstra haver
semelhancas histoldgicas entre a epiderme dessa regido nos dois estudos. A prdépria definicao
de glandulas submandibulares da Classe II, proposta por Winokur e Legler (1975), em
quelonios € confusa, uma vez que por definicdo de diversos outros autores (DELLM ANN;
BROWN, 1982; BANKS, 1992; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2008; OVALLE; NAHIRNEY,
2008), uma glandula classificada como exdcrina € uma estrutura unicelular ou multicelular
que possui uma porcao secretora e ducto excretor que transporta o produto de secre¢do o meio
externo da glandula. J& Winokur e Legler (1975) definem como uma das caracteristicas das
glandulas exdcrinas da Classe II (Figuras 22, 23 e 24) em quelonios, a presenca ou auséncia
de um ducto excretor, além de ndo demonstrarem nas fotomicrografias do seu estudo a
presenca de porcao secretora no que consideram como glandulas dessa classe. Por esse fato
consideramos que o observado no presente estudo na regido submandibular de P. geoffroanus
e H. maximiliani s@o simples invaginacdes epidérmicas, sem evidéncias da por¢do glandular e
de um ducto excretor especializado, assim como podemos considerar que as glandulas
submandibulares da Classe II, que foram consideradas inativas ou primordiais por Winokur e
Legler (1975) (Figuras 22 e 23) também sejam invagina¢des da epiderme daquela regido nos
diversos géneros de queldnios estudados por eles.

Figura 20. Fotografia de Gopherus agassizi — a. Espécime de macho adulto no qual se
visualiza a glandula submandibular funcional da Classe I; b. Fotomicrografia da Secgao
sagital da glandula funcional da Classe I mostrando o saco coletor a direita € os numerosos
lobos secretores e ductos a esquerda. (adaptado de Winokur e Legler, 1975. Obs. Os autores
nao forneceram no estudo as escalas das figuras).
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Figura 21. Fotografia de Gopherys berlandieri — a. Visdo externa da proeminente glandula
submandibular em macho adulto (G = glandula); b. Seccdo histolégica da glandula
submandibular de macho demonstrando o ducto coletor com células epiteliais alinhadas. A
massa dentro do ducto € composta por c€lulas que produzem suas secre¢des, que sdo
eliminadas dentro do limem tipico de uma glandula holécrina (adaptado de Weaver, 1970.
Obs. O autor nao fornece escalas em ambas figuras)

Figura 22. Fotomicrografia de estruturas consideradas como glindulas submandibulares
inativas ou primordiais, de acordo com Winokur e Legler (1975). a. Seccdo da regido
submandibular de sub-adulto de Clemmys guttata mostrando uma glandula inativa da Classe
IL; b. Seccdo transversal da regido submandibular de Nofochelys platynota de uma glandula da
Classe II considerada inativa; c¢. Sec¢@o transversal de um primérdio de glandula
submandibular da Classe I de um individuo jovem (recém eclodido) de Gopherus agassizi

(adaptado de Winokur e Legler, 1975. Obs. Os autores ndo forneceram no estudo as escalas
das figuras).
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Figura 23. Fotomicrografia de glandulas submandibulares primordiais da Classe
II, segundo Winokur e Legler (1975). a. Seccdo transversal da regido
submandibular de individuo jovem de Cuora amboinensis, glandula mentoniana
em estidgio primordial; b. Seccdo transversal da regido submandibular de
individuo jovem Cyclemys dentata.

Figura 24. Fotomicrografia de glandulas submandibulares funcionais da Classe II, segundo
Winokur e Legler (1975). a. Sec¢@o transversal da regido submandibular de macho adulto de
Mauremys caspica mostrando uma glandula inteira e ducto excretor; b. Seccdo transversal da
regido submandibular de espécime de Platysternon megacephalum mostrando uma glandula
bilobada; ¢. Secgdo transversal da regido submandibular de macho adulto de Rhinoclemmys
annulata (adaptado de Winokur e Legler, 1975. Obs. Os autores nao forneceram no estudo as
escalas das figuras).
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Vale ressaltar que Winokur e Legler (1975) estudaram 997 espécimes de quelonios,
pertencentes a 12 familias, 69 géneros e 130 espécies no total. Para o estudo histoldgico
analisaram: 32 espécimes, pertencentes a 3 familias, 16 géneros e 8 espécies de queldonios. As
glandulas encontradas foram nos espécimes das Familias Testudinidae (5 espécies), Emydidae
(26 espécies) e Platysternidae (1 espécie). Na Familia Chelidae estes autores analisaram 52
espécimes pertencentes a nove géneros: Batrachemys (2 espécimes); Chelodina (5
espécimes); Elseya (10 espécimes); Emydura (12 espécimes); Hydromedusa (1 espécime);
Phrynops (2 espécimes); Platemys (2 espécimes) e Pseudemydura (1 espécime). Entretanto,
em nenhum momento no seu estudo, os autores mencionam a presenca ou auséncia da
glandula submandibular ou outros resultados relativos a espécimes dos géneros Hydromedusa
e Phrynops.

Dessa forma, o que foi considerado por Winokur e Legler (1975) como glandulas da
Classe II inativas ou primordiais provavelmente esteja classificada de forma erronea.

O estudo de Winokur e Legler (1975) demonstrou que apenas os espécimes do género
Platysternon (Platysternidae) e espécimes de outros nove géneros da familia Emydidae,
ambas da subordem Cryptodira, apresentaram as glandulas da Classe II, que demonstraram ter
uma variacdo estrutural e uma atividade secretora quase continua.

Apesar Winokur e Legler (1975) terem estudado poucos espécimes da familia
Chelidae, subordem Pleurodira, e ndo relatarem a presenca da glandula submandibular nessa
familia de queldnios, ndo poderia se concluir que essa glandula € inexistente em espécies
dessa familia, uma vez que foram estudados poucos espécimes de Chelidae. Inclusive, foram
estudados por esses autores espécimes dos géneros Hydromedusa e Phrynops, que sequer
foram mencionados nos resultados do seu estudo. Dessa forma, a auséncia de informagdes
acerca da presenca da glandula submandibular em espécies de Chelidae no trabalho de
Winokur e Legler (1975) deixou uma questdo até entdo ndo respondida: a glandula
submandibular ocorre ou nao em Chelidae? O presente estudo evidenciou que em individuos
maduros sexualmente das duas principais espécies de Chelidae do Brasil (Hydromedusa
maximiliani e Phrynops geoffroanus) essa glandula submandibular € inexistente (Figuras 17,
18 e 19).

A glandula submandibular até entdo foi relatada em queldonios das familias
Testudinidae, Emydidae e Platysternidae, todas pertencentes a subordem Cryptodira
(WINOKUR & LEGLER, 1975).

A maioria dos estudos que compreendem as glandulas submandibulares de queldonios
sdo feitos com individuos de espécies terrestres. Em espécies de jabutis do género Gopherus
Rafinesque, 1832 (Testudines, Testudinidae) os estudos com as glandulas submandibulares
sdo os mais abundantes (GRANT, 1936; SMTHI; BROWN, 1946; LEGLER; WEBB, 1961 ;
MUNOZ, 2004). Em Gopherus berlandieri (Agassiz, 1857) as caracteristicas quimicas da
secrecdo produzida pela glandula submandibular sdo utilizadas para o reconhecimento
intersexual, além de outros fatores da morfologia externa, nos padrdes de movimento e
principalmente com as caracteristicas quimicas da secrecdo produzida pela glandula
submandibular (AUFFENBERG, 1977). Estudos com quatro espécies da familia
Testudinidae, Gopherus polyphemus, G. flavomarginatus, G. berlandieri e G. agassizi
comprovaram a atuagdo direta do feromdnio produzido por esta glandula na reprodugdo
(ROSE et al., 1969; ROSE, 1970; WINOKUR; LEGLER, 1975; AUFFENBERG, 1966;
1977). Dessa forma, o feromdnio produzido por essa glandula é considerado como um
importante sinal quimico, que atua no reconhecimento intra-especifico (ROSE et al., 1969) e
intersexual (WEA VER, 1970).

As glandulas submandibulares presentes em jabutis do género Gopherus sao inativas
até alcancar a maturidade sexual e geralmente sdo mais desenvolvidas nos machos adultos do
que nas fémeas, e sdo mais nitidas externamente durante o periodo de acasalamento
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(WEAVER, 1970; WINOKUR; LEGLER, 1975). Em G. berlandieri a atividade da glandula
submandibular parece estar sob controle androgénico (WEAVER, 1970). Contudo, a funcao
precisa das secre¢Oes dessa glandula ainda € desconhecida, acreditando-se que a combinagao
entre a regulacdo hormonal, a varia¢do sazonal e o dimorfismo sexual seja um fator relevante
para que essa secrecdo submandibular possa servir como sinalizagdo quimica em interacdes
sociais, nos encontros agonisticos entre os machos de uma mesma espécie € no
comportamento reprodutivo (ALBERTS et al., 1994).

Os estudos sobre os aspectos ecoldgicos e padrdes de comportamento das espécies
brasileiras de quelonios foram mais amplamente realizados a partir da década de 80 (VOGT,
1981; GUIX et al., 1989; MOLL, 1990; MOLINA, 1990, 1992a,b, 1996a,b, 1998; M OLINA
et al, 1998; TERAN et al, 1995; SOUZA, 1995, 2004; SOUZA; ABE, 1997a, b;
MALVASIO et al., 2003; NOVELLI; SOUSA, 2006, 2007, 2008; NOVELLI et al., 2008;
2009a, b, c; BRITO et al., 2009).

O comportamento de corte e copula de H. maximiliani sob condi¢des de laboratério
evidenciou que os machos dessa espécie esfregam a regido submandibular nas placas
anteriores da carapacga e na regido dorsal do pescoco das fémeas (NOVELLI; SOUSA, 2007).
O mesmo ato comportamental foi observado para outras espécies de quelonios de dgua doce
brasileiros, como em Mesoclemmys vanderhaegei (Bour, 1973) (Chelidae), P. geoffroanus,
Kinosternon scorpioides (Linnaeus, 1766) (Kinosternidae), Trachemys scripta (Schoepff,
1792) (Emydidae) (= Pseudemys scripta), Acanthochelys radiolata (Mikan, 1820) (Chelidae)
e Platemys platycephala (Schneider, 1792) (Chelidae) (HARDING, 1983; BRITO et al.,
2009, MOLINA, 1992, 1996a,b, 1998). De acordo com Carpenter (1980), esse ato
comportamental funciona como um importante estimulo tatil utilizado pelos machos de
algumas espécies de durante a fase de pré-copula, porém nio estd claro se este ato
comportamental possa estar relacionado a algum tipo de sinalizagdo quimica, provenientes de
produtos de secrecdo da glandula submandibular, ou se este seria um comportamento inato,
que seria um carater ancestral que foi mantido ao longo da evoluc¢do que levou ao surgimento

dos grupos atuais.

Os estudos comportamentais dessas espécies evidenciam atos comportamentais tipicos
de machos de espécies de quelonios que possuem a glandula submandibular (M OLINA,
1992a, 1998, NOVELLI; SOUSA, 2007). Esse fato talvez pudesse ser um indicio de que a
glandula submandibular estivesse presente em H. maximiliani e P. geoffroanus, € que o
feroménio produzido pudesse atuar como um sinalizador quimico que atuasse no
reconhecimento intra-especifico e sexual nessas espécies, como foi relatado por Rose et al.
(1969) e Weaver (1970). Entretanto, sem as evidéncias histold gicas e histoquimicas nenhuma
afirmacdo a respeito da presenca da glandula submandibular em H. maximiliani e P.
geoffroanus pode ser feita.

Novelli e Sousa (2007) observaram no seu estudo de comportamento reprodutivo de
H. maximiliani que os machos também realizavam o ato de esfregar a regido submandibular
nas placas anteriores da carapaga e na regido dorsal do pescogo das fémeas (Figura 25), e
sugeriram que isto poderia ndo ser apenas um sinal tétil, e sim uma forma de sinalizacdo
quimica mediada por algum feromdnio, caso a glandula submandibular fosse evidenciada em
espécimes adultos de H. maximiliani. Porém, com a comprovacio feita no presente estudo, de
que a glandula submandibular € inexistente em H. maximiliani, reforca-se a hipotese de que
este tipo de ato comportamental dos machos, em esfregar a regido submandibular no dorso da
fémea, talvez seja mesmo um estimulo titil ou um comportamento inato da espécie. Essa
hip6tese ganha maior respaldo pelo fato de que espécies de queldnios da familia Testudinidae,
que possuem glandulas submandibulares e cuja a¢do da sinalizacdo quimica produzida pelos
hormodnios dessa glandula é comprovadamente importante no comportamento reprodutivo,
também exibem esse comportamento de esfregar a regido submandibular na regido dorsal da
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fémea, segundo diversos autores (ROSE et al., 1969; ROSE, 1970; WINOKUR; LEGLER,
1975; AUFFENBERG, 1966, 1977).

Figura 25. Desenho de Hydromedusa maximiliani - Comportamento exibido durante a etapa
de pré-copula. O macho realizava continuos movimentos laterais com o pescogo esticado € a
cabeca, esfregando a regido submandibular em ambos os lados da borda das placas marginais
anteriores da carapaca da fémea (9= fémea, &= macho). (adaptado de Novelli e Sousa, 2007).

4.1.3 Barbelas em Phrynops geoffroanus

Nesse estudo pode-se observar que as barbelas presentes em P. geoffroanus sao
apéndices tegumentares cilindricos presentes na regiao posterior da sinfise mandibular, que
ocorrem aos pares (Figura 26), constituindo-se de epiderme e derme. A epiderme € formada
por um epitélio estratificado pavimentoso queratinizado (Fig. 27b, c, d). As células mais
abundantes desse epitélio sdo, portanto, os queratindcitos. Em cortes histolégicos, observamos
também os melandcitos que aparecem com prolongamentos, misturados as células basais do
epitélio (Figura 29 e 30). A epiderme observada no sentido derme para superficie apical,
apresenta uma camada basal de células colunares de importancia vital para a constante
renovacgdo deste epitélio. A camada basal, portanto, apresenta intensa atividade mitética que
empurra as células pré-existentes para os estratos superiores. Os filamentos de queratina
comecam a ser produzidos na camada basal e continuam a ser sintetizados nos estratos
seguintes, o que determina a presenca de células repletas de filamentos de queratina no estrato
corneo, o mais apical. A camada cornea espessa € constituida de células mortas, sem ntcleo,
sem organelas, mas repleta de queratina. A por¢do mais superficial dessa camada se destaca
pouco a pouco a medida que mais material € a ela acrescentado. A derme é uma camada de
tecido conjuntivo denso, localizada abaixo da epiderme. Constitui-se de feixes de coldgeno e
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substéncia fundamental. E nesse estroma de tecido conjuntivo que se encontra uma maior
quantidade de nervos (Figura 29 e 30) e vasos sanguineos (Figura 27, 28, 29 e 30), estes

ultimos sdo responsdveis pela nutri¢do e oxigenacao da epiderme.

Os representantes da familia Chelidae apresentam a maior varia¢do com relagcdo aos
apéndices tegumentares entre os quelonios (WINOKUR, 1982). Segundo o autor, muitas
espécies de Chelidae apresentam apenas um par de barbelas, embora estas estruturas possam
ser bastante reduzidas ou terem sido perdidas em outras espécies dessa familia. Esses
apéndices tegumentares ocorrem em quelonios das familias Chelydridae, Kinosternidae,
Pelomedusidae e Chelidae, e sua fungcdo estd principalmente relacionada ao aumento da
acuidade sensorial e na mecanorrecep¢do (WINOKUR, 1982).

Em P. geoffroanus as barbelas s@o estruturas bem desenvolvidas e evidentes (Figura
26). Em H. maximiliani as barbelas sdo ausentes.

Essas saliéncias primdrias s@o encontradas em algumas espécies quelonios e sao
estruturas epidérmicas proeminentes e evidentes, denominadas de barbelas gulares (ou
barbilhdes), sendo consideradas apéndices tegumentares presentes apenas na regido posterior
da sinfise mandibular, e que normalmente ocorrem aos pares, exceto em Podocnemis unifilis
Troschel, 1848, (Testudines, Podocnemididae) que possui uma tunica barbela localizada na
regido mediana da sinfise mandibular (WINOKUR, 1982).

No presente estudo as barbelas variaram entre sim com relacdo ao tamanho (Tabela 2).
A estrutura da barbela dos espécimes de P. geoffroanus analisados possui um tecido epitelial
estratificado pavimentoso queratinizado (Figura 27b), porém nio apresenta tecido erétil
conforme relatado por McM aster (1977) para espécies de queldonios da familia Chelydridae e
Kinosternidae.

De acordo com McMaster (1977), o tecido erétil funcionaria para estimular o parceiro
durante a etapa de pré-copula do comportamento reprodutivo. Winokur (1982) também em
seu estudo com os espécimes da familia Chelidae ndo encontrou nenhum tecido erétil
semelhante ao encontrado nos tentdculos da serpente Erpeton tentaculatum, como descritos
por Winokur (1977). As barbelas gulares sdo relatadas no estudo de Murphy & Lamoreaux
(1978) na espécie Emydura macquarii (Gray, 1831) (Chelidae), no qual os autores relatam
que essas estruturas tegumentares sao usadas pelos individuos quando para se tocar e alinhar
suas barbelas (Figura 31) através de um contato frontal, durante uma das etapas do
comportamento reprodutivo, o que funcionaria para estimular o parceiro durante a etapa de
pré-copula.

Os padrdes de comportamento de quelonios parecem envolver os sentidos de visdo,
olfato e tato, na procura e localizacdo das presas (BELKIN; GANS, 1968; MAHMOUD,
1967; HULSE, 1974; PLUMER; FARRAR, 1981; MOLINA, 1990; MOLINA et al., 1998),
associados a determinados comportamentos e adaptacdes (CHESSM AN, 1983), tais como
coloragdo criptica, investidas rdpidas do pescogo e taticas de forrageio que os tornam capazes
de capturar presas mais 4geis e, dessa forma, compensar a aparente ‘“‘desvantagem”
relacionada a locomogdo (SOUZA, 1995).

Bager (1997) também relata que a espécie Phrynops hilarii (Duméril & Bibron, 1835)
(Testudines, Chelidae) possui um par de barbelas gulares proeminentes e que durante o
comportamento de acasalamento essas barbelas funcionam como estruturas
mecanorreceptoras, o que nesse estudo ndo pode ser comprovado. M as acredita-se que devido
a presenca de terminacOes nervosas livres, essas estruturas estejam relacionadas a exibigcao
desse ato durante o comportamento reprodutivo pelos espécimes.
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Figura 26. Fotografia de Phrynops geoffroanus — a. Vista latero-dorsal da regido anterior de
fémea adulta. Seta vermelha indica a barbela; b. Vista ventral da regido do mento de macho
adulto. Setas vermelhas indicam as barbelas; ¢. Vista ventral da regido do mento de fémea
adulta; d. Vista ventral da regido do mento de macho adulto; e. detalhe da barbela direita de
macho adulto com a base da barbela com pigmentacdo preta; f. detalhe da barbela de macho
adulto em corte sagital.
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Figura 27. Fotomicrografias de Phrynops geoffroanus — a. Sec¢do sagital da barbela de
macho, detalhe para derme amplamente vascularizada, repleta de capilares sanguineos (c)
(Tricromico de Gomori). b. Detalhe para regiao apical da barbela com destaque para a espessa
camada de tecido epitelial pavimentoso queratinizado, com uma delgada camada de queratina
(Tricromico de Gomori). ¢. Regido apical da barbela com destaque para a espessa camada de
tecido epitelial pavimentoso queratinizado, com uma delgada camada de queratina que estd se
desprendendo (HE). d. Regido apical da barbela, observe o estrato basal (e.b) e os
queratindcitos (q) (Tricromico de M asson).
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Figura 28. Fotomicrografia de Phrynops geoffroanus — a. Segundo quarto da sec¢ao sagital da
barbela de macho. b. terceiro quarto da sec¢@o sagital da barbela de macho. c. regido da base
da barbela de macho. Detalhe para a ampla vascularizacdo nessas trés regides da barbela
(Tricrodmico de Gomori).
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Figura 29. Fotomicrografia sec¢cdo para-sagital na base da barbela de macho de Phrynops
geoffroanus. Observe a grande quantidade de nervos (n), capilares (c¢) e melandcitos (m)
abaixo do estrato basal (HE).
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Figura 30. Fotomicrografia da sec¢@o para-sagital na base da barbela de macho Phrynops
geoffroanus. Observe os nervos (n), capilares (c) e melandcitos (m) (HE).
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Figura 31. Desenho mostrando o contato frontal para o alinhamento das barbelas gulares
durante uma das etapas de pré copula, do comportamento reprodutivo de Emydura macquarii
(Adapatdo de Murphy & Lamoreaux, 1978).

Bager et al. (2007) relatam terem observado como as barbelas auxiliam durante o
comportamento de captura de presas no ambiente, uma vez que para P. hilarii a base da
barbela apresenta uma colorac¢io escura, dando a impressao de descontinuidade entre a regido
gular da tartaruga e as barbelas, se assemelhando a pequenos invertebrados. Pequenos peixes
eram atraidos e tentavam morder a barbela e esses eram frequentemente capturados por
individuos recém eclodidos de P. hilarii. Dessa forma, a coloracdo na base da barbela para
essa espécie constitui uma estratégia que atrai as presas (peixes) e, além disso, também sendo
eficiente para alimentacdo desses animais. Essa funcdo relacionada a captura de presas
também foi relatada por Winokur (1982), onde esse autor observou que o padrdo de coloragado
do corpo dos quelonios sao visualmente disruptivos e funcionam quebrando o contorno dos
olhos e da cabega, ajudando a esconder o animal de sua presa e também de um possivel
predador.

Os componentes que poderiam caracterizar o tecido erétil na barbela de P. geoffroanus
nao foram encontrados no presente estudo. O tecido erétil é composto por uma grande
quantidade de espacos venosos separados por trabéculas de fibras de tecido conjuntivo e
c€lulas musculares lisas. A ere¢do do tecido € um processo hemodindmico controlado por
impulsos nervosos sobre o musculo de artérias e sobre o miusculo liso das trabéculas que
cercam os espacos vasculares. A erecdo acontece quando impulsos vasodilatadores causam o
relaxamento da musculatura do musculo liso das trabéculas que cercam espacos vasculares e
eles se enchem de sangue. Pela auséncia de tecido erétil em P. geoffroanus do presente
estudo, acredita-se que nessa espécie a funcdo da barbela possa estar relacionada apenas com
o aumento da drea superficial e que juntamente com o acimulo de terminagdes nervosas
(Figuras 27, 28, 29 e 30) demonstra que essas barbelas tém a funcdo tétil e mecanorreceptora,
assim como também foi relatado por Winokur (1982) em outras espécies de Chelidae, e nao
funcionam como um tecido erétil. Apesar de Winokur (1982) citar a espécie P. geoffroanus
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em seu estudo com barbelas de quelonios, nenhum detalhe acerca da histologia das barbelas
dessa espécie € relatado ou mesmo discutido ao longo do trabalho, sendo apenas citada em
uma das figuras do trabalho. Portanto, o presente estudo € a primeira descri¢ao histoldgica dos
tecidos que compe a estrutura das barbelas de P. geoffroanus (Figuras 27, 28, 29 e 30).

O capacidade tatil e mecanorreceptora das barbelas pode estar relacionada a presenca
de mecanorreceptores intraepidérmicos (receptores discoides e receptores dobrados) conforme
foi relatado por Von Diiring e Miller (1979), mas que foi ndo relatado por Winokur (1982),
que encontrou apenas receptores do tipo discéide em barbelas de espécimes do género
Chelydra Schweigger, 1812, que apresentavam dimensdes entre 3 a Sum.

Ja que as barbelas ndo estdo presentes em todas as espécies de queldnios, quais entdo
poderiam ser as outras funcdes atribuidas a essas estruturas? Por que dentro de uma mesma
familia hd variacdo quanto ao tamanho, forma e a presenca ou nao dessa estrutura do
tegumento?

Uma das principais funcdes atribuidas as barbelas € a mecanorrecepcao (fungdo
sensorial), o que no presente estudo pode ser deduzido pelo maior acimulo de nervos nessa
regido do tegumento (Figuras 29 e 30). Outra fun¢ao das barbelas, conforme Winokur (1982)
€ a de promover a camuflagem, ja que essas estruturas sdo consideradas disruptivas (Figura
26b, ¢, d, e) o que também ¢é demonstrado pela presenca da grande quantidade de melandcitos
nos cortes histoldgicos da regido da base da barbela (Figura 29). Essa dltima funcdo pode ser
facilmente observada, uma vez que ndo apenas as barbelas, assim como todo o padrao de
colorac@o dos espécimes por si s6 promoveriam tal camuflagem. P. geoffroanus apresenta
uma coloragdo acinzentada dorsalmente e ventralmente predomina de cor creme com manchas
de cor negra alongada (Figura 26). Dessa forma, nao s6 a barbela, mas a prépria coloragdo dos
espécimes também estd relacionada com a camuflagem. Portanto, atribuir a funcido de
camuflagem especificamente as barbelas ndo seria correto. Uma outra funcido das barbelas
seria a de que essas estruturas atuassem na respiracao cutanea, o que também nio foi testado
no presente estudo, e o que é também pouco provivel uma vez que a epiderme dos queldnios
¢ extremamente queratinizada. Apenas em Trionix triunguis (Forskal, 1775) (Testudines,
Trionychidae) e Kinosternunon minor (Agassiz, 1857) (Testudines, Trionychidae)
aproximadamente 70% das trocas gasosas ocorrem através da pele, mas essa troca gasosa ¢
promovida pela mucosa bucofaringea, que € adaptada a essa funcdo (WYNEKEN et al.,
2008).

De acordo com Von During e Miller (1979), o grande nimero de nervos na derme das
barbelas sugere uma grande sensibilidade, porque esses receptores dérmicos funcionam
registrando o deslocamento e o alongamento da matriz de fibras coldgenas. Dessa forma, os
impulsos sensoriais presentes nas barbelas podem ser utilizados na deteccdo e posterior
captura de presas aqudticas.

Os epitélios desempenham funcdes sensitivas de varios modos. Todo o sistema
nervoso € derivado de células epiteliais, especificamente das células epiteliais de origem
neuroectodérmica. Essas células perdem secundariamente suas caracteristicas epiteliais tipicas
adquirindo novas caracteristicas que as adaptam de forma ideal para as comunicagdes
intercelulares. As células epiteliais que atuam como receptores sensitivos sdo tradutoras de
energia (BANKS, 1992).

As barbelas e os tubérculos bem desenvolvidos sdo restritos as espécies de quelonios
que sdo primariamente carnivoras e predadoras (Chelydridae, Chelidae, Kinosternidae e
Pelomedusidae). Em P. unifilis, que possui habitos alimentares herbivoros em grande parte da
sua dieta, alimentando-se as vezes de pequenos peixes (ERNST; BARBOUR, 1989), ocorre a
presenca de apenas uma Unica barbela, que € considerada a fusdo de um par, o que confere a
este cardter uma condicio derivada dessa espécie (WINOKUR, 1982).
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Em alguns grupos essas estruturas também tém a funcdo de fornecer camuflagem para
os individuos (LEGLER; WINOKUR, 1979; FOX, 1999; McMASTER, 1977). Ambas as
fungdes podem conferir a vantagem seletiva em alguns grupos, sendo principalmente mais
desenvolvidas nos queldnios que apresentam hdébitos alimentares carnivoros (LEGLER;
WINOKUR, 1979). Existem indicios de uma possivel relacdo entre a carnivoria e o grau de
desenvolvimento das barbelas nos diversos grupos de quelonios (FOX, 1999).

4.2 Caracterizacio morfo-histologica da epiderme da regido do pescoco de H.
maximiliani e P. geoffroanus

4.2.1 Tubérculos

Os tubérculos epidérmicos sdo apéndices tegumentares de formato amplamente
varidvel, que podem apresentar desde o formato semelhante a verrugas planas, a cones
pontiagudos e a protuberancias cilindricas alongadas (WINOKUR, 1982). Os tubérculos
diferem das barbelas com relagcdo a posicdo no tegumento, pois apresentam uma distribuicao
aleatéria e normalmente sdo de menor tamanho (WINOKUR, 1982). Nesse estudo foi
observado que a epiderme dos tubérculos € constituida por um epitélio estratificado
pavimentoso queratinizado (Fig. 34). As células mais abundantes desse epitélio sdo, portanto,
os queratindcitos (Fig. 34). Em cortes histold gicos, observam-se também os melandcitos, que
aparecem como células pequenas, misturadas com as células basais (Fig. 34d). A derme € o
tecido conjuntivo onde se apdia a epiderme, constituindo-se de feixes de coldgeno paralelos a
superficie da epiderme. E nesse estroma de tecido conjuntivo que se encontram os vasos
sanguineos.
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Figura 32. Fotografias de Phrynops geoffroanus. Morfologia externa dos
tubérculos da regido do pescogo. a. vista dorsal. b. e c. vista latero-dorsal. d.

vista dorsal. e. vista latero-dorsal e ventral. f. vista dorsal com destaque para um
tubérculo em forma de cone.

Figura 33. Fotografias de Phrynops geoffroanus. a. corte de um pedaco do
tegumento da regido latero-dorsal do pescoco. Destaque para os tubérculos em
formato de verruga. b. corte sagital de um tubérculo para processamento
histolégico.
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Figura 34. Fotomicrografias de diversos tipos de tubérculos encontrados na regidao do pescoco
(dorsal, lateral e latero-dorsal) em Phrynops geoffroanus. a, b, em forma de verruga (HE). c.
em forma de verruga (Tricromico de Gomori). d. em forma de tabuleiro (HE). e. forma
pontiaguda (HE) f. formato irregular com invaginacoes (HE).

No presente estudo, os espécimes de P. geoffroanus (quatro machos e quatro fémeas),
analisados macroscopicamente apresentaram tubérculos de forma cOnica, raramente
pontiagudos, e também de formato verrucoso (Figuras 32 e 33), visiveis na regido dorsal e
lateral desde a parte anterior até a parte posterior do pescogo, ndo estando presentes na regido
ventral do pescogo, que apresenta ranhuras, estrias e depressdes da epiderme (Figuras le, 11%,
26c, d e 32e). Observou-se que sdo estruturas de tamanhos varidveis e com distribuicdo na
superficie epidérmica irregular, o mesmo que foi observado por Winokur (1982) em outras
espécies de queldnios. Nesse estudo de Winokur (1982) foram analisados nove géneros e 17
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espécies pertencentes a Familia Chelidae (Batrachemys dahli, Batrachemys nasuta, Chelodina
expansa, Chelodina longicollis, Chelodina oblonga, Chelodina rugosa, Chelus fimbriatus,
Elseya dentata, Elseya latisternum, Emydura macquarrri, Emydura kreffti, Emydura
australis, Emydura novaguineae, Hydromedusa tectifera, Phrynops geoffroanus, Platemys
platycephala, Rheodytes leucops). Porém, esse autor relata apenas a forma, posicdo e
distribuicdo dos tubérculos em cinco géneros (Chelodina, Chelus, Elseya, Emydura e
Platemys) e duas espécies (Chelus fimbriatus e Emydura kreffti). Nao foram feitas referéncias
aos tubérculos epidérmicos de quelonios do género Phrynops.

No presente estudo ndo foram observadas diferencas morfoldgicas e histoldgicas em
relacdo aos tubérculos quando comparados por sexo, o que também foi observado por
Winokur (1982). O formato dos tubérculos presentes em P. geoffroanus se assemelha ao da
espécie Macroclemys temmincki (Harlan, 1835) (Testudines: Chelydridae) e se caracteriza
como tubérculos do tipo cOnicos, forma esta também relatada por Bonin et al. (2006) e
Winokur (1982), além de ainda relatarem que esses mesmos apéndices tegumentares
contribuam para camuflagem do animal no ambiente onde vivem. Um levantamento sobre o
nimero e tipos de tubérculos das espécies de Chelidae no Brasil (Tabela 3) aponta que este
pode ser considerado um importante carater para o diagnostico especifico, como proposto por
Ernst e Barbour (1989).

Geralmente os tubérculos apresentam distintas posi¢des na cabeca, no pescogo € na
cauda. Essa coeréncia sugere que eles podem ser homologos serialmente e poderiam ser
derivados a partir de estruturas de quelonios primitivos com Proganochelys do Tridssico, que
apresentava fileiras de grandes tubérculos ossificados, localizados na cabeca e no pescoco
(WINOKUR, 1982). E possivel que todos os apéndices tegumentares dos quelonios atuais
sejam homologos as fileiras de tubérculos ossificados dos primeiros queldnios ancestrais
(WINOKUR, 1982).

Em Hydromedusa maximiliani do presente estudo os tubérculos analisados
macroscopicamente estdo distribuidos de forma irregular nas regides laterais e dorsais do
pescoco (Figura 35), estando ausentes na regido da cabeca (Figura 35a) e na regido ventral do
pescoco (Figura 2). Apresentam um formato pontiagudo (FiguraS 35 b-f), podendo também
ser denominados como protuberancias cilindricas alongadas (Figuras 35 e, f), arredondadas e
em formato de tabuleiro (bem plano) (Figura 35 ¢) , o que € diferente do que foi observado
nos espécimes de P. geoffroanus. Nao foram evidenciadas diferencas macroscopicas e

microscOpicas dos tubérculos entre os sexos nos espécimes de H. maximiliani do presente
estudo.
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Figura 35. Fotografias de Hydromedusa maximiliani. a. vista dorsal da cabeca e pescoco de
uma fémea. b. vista de latero-dorsal de parte daregido da cabeca e do pescoco de um macho.
c. vista dorsal de parte do pescoco de uma fémea. d. vista lateral do pescoco mostrando alguns
tubérculos em forma de tabuleiro e pontiagudos. e. vista litero-ventral do pescoco de um
macho. f. vista lateral de tubérculos como protuberancias cilindricas alongadas e
arredondados.
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Figura 36. Fotomicro grafias de diversos tipos de tubérculos encontrados na regido do pescogo
(dorsal, lateral e latero-dorsal) de uma fémea de Hydromedusa maximiliani. a. em forma
pontiaguda (HE). b. em forma pontiaguda (HE). ¢. em forma cilindrica (HE). d. em forma
pontiaguda (HE).

Durante as observa¢des macroscOpicas nos exemplares de H. maximiliani, pode-se
perceber que uma maior quantidade dos tubérculos pontiagudos estdo presentes na regido
lateral do pescogo (Figura 35 b, e, ). Acredita-se que por esta ser uma espécie pertencente a
Subordem Pleurodira, que faz o movimento de retracdo lateral do pescoco, esses tubérculos
laterais sejam mais proeminientes para poderem servir de estruturas auxiliares na prote¢do dos
individuos, pois € justamente esse o local do pescoco que fica mais exposto (Figura 35b)
quando o quelonio o recolhe para dentro da caparaga.

Este € o primeiro estudo morfo-histoldégico dos tubérculos de H. maximiliani. Nesse
estudo foi observado que as estruturas de tubérculos encontradas em H. maximiliani se
enquadram na classificagdo proposta por Winokur (1982) como saliéncias secundérias, que
sdo as protuberancias pequenas e pouco distintas macroscopicamente e saliéncias tercidrias,
que variam de simples depressdes e elevacdes da epiderme a complexos arranjos de espinhos
e ranhuras, que somente sdo visiveis microscopicamente. No estudo de Winokur (1982), ele
analisou um espécime de Hydromedusa tectifera Cope, 1869, porém, essa espécie ndo € citada
no trabalho e nem mesmo nas pranchas de fotos.

Assim como em P. geoffroanus nesse estudo a epiderme de H. maximiliani é
constituida por um epitélio estratificado pavimentoso queratinizado. Nos cortes histolégicos
os melandcitos, que aparecem como pequenas células, misturadas com as células basais. A
derme € o tecido conjuntivo onde se apdia a epiderme, constituindo-se de feixes de coldgeno
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paralelos 2 superficie da epiderme. E nesse estroma de tecido conjuntivo que se encontram os
Vasos sanguineos.

Assim como também relatado em outras espécies de quelonios, por Winokur (1982),
acredita-se que os tubérculos de H. maximiliani também funcionem como apéndices
tegumentares com fungdes sensoriais (mecanorrecep¢ao).

Figura 37. Fotomicrografias de diversos tipos de tubérculos encontrados na regido do pescoco
(dorsal, lateral e latero-dorsal) de um macho Hydromedusa maximiliani. a. em forma de cone

(HE). b. em forma de tabuleiro (HE). ¢. em forma de cogumelo (HE). d. em forma pontiaguda
(HE).
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Tabela 3. Espécies de quelonios pertencentes a Familia Chelidae, que ocorrem no Brasil.

Caracteristicas dos tubérculos quando relatados para cada espécie, segundo Bonin et al.
(2006). A nomenclatura das espécies foi adotada de acordo com FRITZ & HAVAS (2007).

Espécie

Descricao

Acanthochelys radiolata (Mikan,
1820)

Pequenos tubérculos, que se tornam menos NuUmMeErosos € menores
posteriormente e, desaparecem na base do pescoco.

Acanthochelys macrocephala
(Rhodin, Mittermeier & McMorris,
1984)

Tubérculos conicos na superficie superior do pescoco.

Acanthochelys spixii (Duméril &
Bibron, 1835)

Parte superior do pescogo coberta com longos tubérculos pontiagudos,
que se tornam mais curtos e menos distintos nos lados e na regido ventral.

Mesoclemmys gibba (Schweigger,
1812)

Nao descrito

Mesoclemmys heliostemma
(McCord, Joseph-Ouni & Lamar,
2001)

O pescogo apresenta coloracio escura com tubérculos finos.

Mesoclemmys hogei (Mertens,
1967)

Nio descrito

Mesoclemmys nasuta (Schweigger,
1812)

Tubérculos presentes na regido posterior do pescogo

Mesoclemmys perplexa Bour &
Zaher, 2005

Nio descrito

Mesoclemmys raniceps (Gray,
1856)

Pescogo € geralmente coberto com pequenos tubérculos.

Mesoclemmys tuberculata
(Luederwaldt, 1926)

O pescogo € coberto com tubérculos conicos, por isso 0 nome da espécie,
mas em certos individuos podem estar ausentes.

Mesoclemmys vanderhaegei (Bour,
1973)

O pescogo é coberto com pequenos tubérculos ligeiramente salientes. A
cabeca e 0 pescoco sdo fortes e estdo bem protegidos por escamas grossas
€ 0os numerosos tubérculos.

Chelus fimbriatus Schneider, 1783

Tubérculos numerosos e 16bulos da pele adornam a cabega e o pescoco,
dando uma fei ¢do organica ao animal.

Hydromedusa tectifera Cope, 1869

Nao descrito

Hydromedusa maximiliani (Mikan,
1829)

Nao descrito

Phrynops geoffroanus
(Schweigger, 1812)

Em alguns individuos tém no pescoco pequenos tubérculos mole.

Phrynops hlarii (Duméril &
Bibron, 1835)

A parte superior do pesco¢o, coberto com pequenos tubérculos dispersos,
é cinza, como a superficie da cabeca.

Phrynops williamsi Rhodin &
Mittermeier, 1983

Nio descrito

Platemys platycephala (Schneider,
1792)

O pescoco € completamente bem desenvolvido, tubérculos conicos,
eventualmente podem oferecer alguma prote¢do quando o animal retira a
sua cabeca.

Rhinemys rufipes (Spix, 1824)

Naio descrito
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5. CONCLUSOES

A glandula submandibular ndo foi identificada em Hydromedusa maximiliani e
Phrynops geoffroanus. O que se observa nesse estudo sdo apenas invaginacdes da
epiderme contendo queratina que se desprende do epitélio, sem nenhum ducto
excretor;

N3io hd diferencas morfo-histoldgicas com relac@o as barbelas analisadas entre machos
e fémeas de Phrynops geoffroanus;

O grande acimulo de nervos na regido da base da barbela de Phrynops geoffroanus
pode ser um indicio de esta estrutura atuar como um mecanorreceptor;

Os tubérculos presentes nas duas espécies estudadas sdo diferentes
macroscopicamente, porem em ambas espécies todos estdo dispostos aleatoriamente
no pescogo, e também estdo ausentes na regido ventral do pescogo;

N3ao h4 diferencas histoldgicas entre os tubérculos das duas espécies;

Para os dois tipos de anexos do tegumento, os tubérculos e as barbelas, analisados
nesse estudo, verificou-se que ndo existe diferenca entre os sexos;

Os tubérculos do pescogo das duas espécies estudadas possuem funcio tétil e podem
ser usados na camuflagem e também aumentando a protecio principalmente na regiao
lateral do pescoco, uma vez que todos exemplares sdo da Subordem Pleurodira.
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