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O jacaré-tinga (Caiman crocodilus) e o jacaré-acu (Melanosuchus niger) estdo entre os
maiores e mais abundantes predadores aquaticos amazénicos e possuem um longo
historico de comercializagdo da sua pele e carne. Este estudo objetivou analisar alguns
parametros do aparelho reprodutor das populagdes de fémeas de C. crocodilus e de M.
niger que ocorrem na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Piagacu-Purus.
A coleta de dados e as analises foram realizadas entre 2008 e 2010. Nesse periodo
foram amostradas 12 fémeas de C. crocodilus e oito de M. niger. Deste total, sete
fémeas de cada espécie foram analisadas histologicamente visando determinar o
tamanho minimo de maturagdo. Em marco, periodo da enchente na Amazénia Central,
as fémeas de ambas as espécies apresentaram nos ovarios foliculos primordiais,
primarios e pré-vitelogénicos, alem de foliculos vitelogénicos e pos-ovulatorios em
atresia avancada. Em agosto, que corresponde ao inicio da vazante, as fémeas
apresentaram foliculos primordiais, primarios, pré-vitelogénicos e vitelogénicos. Estas
também continham nos ovarios alguns foliculos p6s-ovulatérios e vitelogénicos em
atresia. No final do periodo da vazante, em dezembro, ocorreram muitos foliculos
primarios, primordiais, pre-vitelogénicos, vitelogénicos e pds-ovulatorios, esses dois
ultimos em atresia. Foliculos primordiais e primarios ocorreram em todos 0s estagios
reprodutivos de ambas as espécies, comportando-se como estoque de reserva para a
préxima reproducdo. O indice gonadossomaético (IGS) de cada fémea foi expresso pelo
quociente da massa dos ovérios pela massa total do exemplar, multiplicado 1000. A
variacdo do IGS para fémeas de C. crocodilus (n = 9) foi de 0,694 a 45,906 (média =
10,658; DP = 16,732) e para fémeas de M. niger (n = 8), 0 IGS variou de 0,278 a 39,08
(média = 5,380; DP = 13,619). Estes dados sugerem que a morfologia do aparelho
reprodutor de fémeas das duas espécies varia em funcdo do tamanho ou idade, e
sazonalmente ao longo do ano, em funcao do pulso de inundacéo anual da varzea do Rio
Purus. Assim, o tamanho minimo de maturacéo encontrado para fémeas de C.
crocodilus foi de 62,8 cm de CRC e de 101,7 cm de CRC para as M. niger. A
histoquimica, com o uso dos corantes PAS e alcianblue, evidenciou glandulas que
secretam albumina na regido do tubo dos ovidutos. O aumento da atividade destas
glandulas ocorreu durante a pré-vitelogénese e anteriormente a postura dos ovos. A
consolidacdo da casca dos ovos a partir albumina ocorreu na regido do Utero, que
corresponde a porcdo final do oviduto. Na seqliéncia a esta regido ocorreu a por¢ao
Utero-vaginal, aonde detectamos a ocorréncia de espermatozdides. Este estudo pioneiro
sobre a biologia reprodutiva de crocodilianos amazonicos, especialmente do M. niger
poderdo balizar o futuro manejo sustentavel destas espécies na bacia amazénica.

Palavras-chave: Crocodylia, Alligatoridae, Biologia reprodutiva, histoquimica
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INRODUCAO

Muitas das informacGes disponiveis sobre a biologia reprodutiva das fémeas de
crocodilianos estdo relacionadas a producdo de ninhos, duragdo do periodo da postura,
tamanho de ovos e filhotes e sua relagdo com tamanho das fémeas (Greer 1975;
Thorbjarnarson 1994, 1996; Campos e Magnusson 1995). Estas se destacam dos
machos pela escolha, e talvez defesa, do sitio de nidificacdo e o cuidado parental

acentuado do ninho e da prole (Webb e Smith 1987).

Muitos modelos de uso sustentavel das espécies consideram varios aspectos da
biologia reprodutiva das fémeas, como a idade e/ou tamanho da primeira reproducdo, a

fecundidade e a fertilidade (Bodmer e Robinson 2003).

O ciclo reprodutivo desses répteis envolve mudancas regulares e integradas em
sua anatomia e fisiologia que sdo controladas por fatores intrinsecos (ritmo interno) ou

extrinsecos (temperatura, umidade, alimento; Moll 1979; Fitch 1982).

Os ovarios exibem mudangas sazonais tipicas, atingindo maior tamanho na
estacdo da reproducdo, quando os foliculos estdo aumentados preparando-se para a
ocorréncia da ovulacdo, tornando-se menores apds essa fase (Mulaik 1946; Varma
1970; Presst 1971; Goldberg 1975). Os ovidutos sdo tubos musculares altamente
contorcidos, com trés regides anatdbmicas e funcionais bem definidas:anterior, média e
posterior. Apresentam modificagcdes estruturais de acordo com a fung@o que exercem:
recepcdo e conducdo do ovocito recém ovulado (De Pérez et al. 2002), sintese de
componente protéico e calcario da formacgédo dos ovos nas espécies oviparas em Reptilia
(Fox 1977), recepcéo de espermatozoide, e em algumas especies de Chelonia funcionam
como reservatorio espermatico (Solomon e Baird 1979), o que explicaria diferentes

desovas ao longo de uma estagéo reprodutiva (Owens 1980).
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As fémeas de Caiman crocodilus podem atingir até 1,3 m de comprimento total
(Thorbjarnarson 1996) e de Melanosuchus niger raramente excedem os 2,8 m (Da
Silveira 2003). Na Amaz6nia, as informacdes sobre reproducdo de fémeas do jacare-
tinga (Caiman crocodilus crocodilus) limitam-se a estudos da ecologia de nidificacéo
(Da Silveira et al. 1997; Campos 2003). A reproducao desta espécie foi muito estudada
nos Llanos venezuelanos, mas somente uma populacdo foi satisfatoriamente avaliada
quanto ao efeito sazonal no aparelho reprodutor das fémeas, em funcao do tamanho e do
ciclo reprodutivo (Thorbjarnarson 1994). Nestes habitats abertos, o tamanho minimo
reprodutivo das fémeas (120 cm) ja foi determinado inclusive por histologia de gbnadas

(Thorbjarnarson, 1996).

Quanto ao jacaré-acu (Melanosuchus niger) sua biologia reprodutiva &
basicamente desconhecida, limitando-se a informacdes aneddticas sobre nidificacdo e a
um estudo da ecologia reprodutiva realizado na Reserva Mamiraua (Thorbjarnarson e
Da Silveira 2000). O incremento no conhecimento da biologia reprodutiva das fémeas
destas espécies sera valioso para a tomada de decisdes visando a conservagdo e 0
manejo das duas maiores espécies de crocodilianos amazénicos. Além de preencher essa

lacuna sobre o conhecimento da vitelogénese dos jacaré-tinga e jacaré-agu.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo. As gonadas em anélise foram obtidas de populagbes selvagens de
jacarés da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Piagacu-Purus (RDS-PP), que
possui 1.008.167 ha e esta localizada na Amazonia Central (4°05” ¢ 5°35” Se 61° 73’ ¢
63°35° W), aproximadamente a 170 km a oeste de Manaus. Os exemplares de Caiman

crocodilus e de Melanosuchus niger foram capturados no extremo norte da RDS-PP.
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Esta area é sazonalmente alagada pelo Rio Purus, com o pico da inundagdo ocorrendo
em junho. A disponibilidade de ambientes aquaticos durante o periodo da seca afeta a
dindmica populacional da vida selvagem, em particular dos jacarés (Campos et al.

1995).

Esforco Amostral. As amostras foram obtidas mediante abate realizado pela equipe
técnica do Projeto Bajaquel (Licengas: SISBIO-IBAMA #14498-1 & 014/07
SEUC/SDS). Os abates foram realizados em margo, agosto e dezembro de 2008; e em
junho de 2009. No total, foram obtidas as gonadas de 12 fémeas de C. crocodilus e de 8

fémeas de M. niger.

Morfometria dos d6rgdos e estruturas reprodutoras. As duas maiores dimensdes
ortogonais dos ovarios e dos cinco maiores foliculos de cada ovario foram mensuradas
através de paquimetro graduado em cm. Também foram mensuradas as trés maiores
larguras ao longo dos ovidutos. O indice gonadossomatico (IGS) de cada fémea foi
calculado através da divisdo da massa total dos ovarios pela massa corporal total do
exemplar, multiplicado por 1000. Todo o material reprodutivo foi devidamente

etiquetado, acondicionado e preservado com formol 10% tamponado em pH 7,0.

Histologia das gbénadas. A andlise das gbnadas foi realizada no Laboratério de
Histologia do Departamento de Morfologia do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da
UFAM e da Universidade do Estado do Amazonas — Ciéncias da Saude (UEA). Esta
etapa contou com a colaboracdo efetiva da Professora Msc. Maria Llcia Goées de
Aradjo. No laboratério, fragmentos das amostras de oviduto e de ovario foram
desidratados em serie de alcool, clareado com xileno, embebido em parafina e corado
com Hematoxilina-Eosina (HE), segundo técnica histoldgica de rotina (Bancroft e

Stevens 1996).
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Histoquimica. O tecido do oviduto recebeu duas coloracdes distintas de acido periddico
Schiff (PAS) e Alcian Blue (pH 2,5) para determinar as caracteristicas histoquimicas
das mucosas e alteracdo na atividade da secrecdo ao longo do ciclo. Sete fémeas de cada

espécie foram histologicamente analisadas até junho de 2010.

Anédlise estatistica. Os dados foram apresentados em gréaficos de dispersdo, com
destaque para espécie, tamanho e o periodo reprodutivo. Os parametros morfoldgicos
foram descritos por valores extremos, média e desvio padrdo. A associagdo entre as
variaveis morfométricas e o indice gonadossomético com o tamanho das fémeas e a
época do ciclo reprodutivo foram mensuradas com o coeficiente de correlacdo de

Pearson.

RESULTADOS

As gbnadas de oito fémeas de jacaré-acu (Melanosuchus niger) e de 12 de jacaré-
tinga (Caiman crocodilus) apresentaram morfologia similar, sendo compostas por um
par de ovarios e um par de ovidutos que convergem para a cloaca. Os ovarios sao

ovoides e de tamanhos distintos.

Em M. niger, a maior dimensao linear (comprimento) dos ovarios variou de 13,06
a 97,7 cm e a segunda maior dimensédo (largura) ortogonal ao comprimento variou de
2,43 a 16,3 cm. A massa dos ovarios variou de 0,003 a 1,7 kg (média= 0,03, DP=

0,594). Ocorreu variacdo na massa dos ovarios do mesmo individuo.

Para o C. crocodilus, a maior dimenséo linear (comprimento) dos ovarios variou
de 5,62 a 28,27 cm e a segunda maior dimensédo (largura) ortogonal ao comprimento
variou de 2,42 a 13,54 cm. A massa dos ovarios variou de 0,005 a 0,412 kg (média =

0,047, DP = 0,148).
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A analise macroscopica evidenciou a presenca de 4 regifes distintas ao longo dos
ovidutos. A regido proximal ao ovéario é o infundibulo, recebe o ovdécito durante a
ovulacdo. A essa se segue a regido tubo uterina, que € onde ocorre a fecundacdo do
ovulo e provavelmente o armazenamento de espermatozoides. A terceira regido e o
istimo, que é a area de transicao entre o tubo e o Utero. A gquarta regido € o Utero, que se
caracteriza pela abundancia de glandulas responsaveis pela formacdo da casca do ovo

(Figura 2).

A parede do oviduto tanto de C. crocodilus quanto de M. niger é formada por
tecido epitelial cubico baixo e tecido conjuntivo, muscular e a mucosa. A espessura da
parede muscular varia de acordo com a regido. A microscopia Optica permitiu
determinar na superficie da mucosa células ciliadas, colunares, células secretoras e ndo
secretoras. A caracterizacdo dos tipos celulares secretores foi mediante aplicacdo de

testes histoquimicos.

Em fémeas vitelogénicas a secrecdo do contetdo foi evidenciado através de
granulos nas células epiteliais da mucosa e nas células glandulares. Na lamina propria se
encontram vasos sanguineos, linfaticos e glandulas encarregadas da secre¢do da casca

do ovo, estas ultimas foram evidenciadas durante a fase pré-ovulatoria (Tabela 1).

Infundibulo. Ao nivel morfolégico camadas do tecido do infundibulo aparecem
transllcidas. Considerado a regido de recepcdo da casca do ovocito recém ovulado.
Fémeas pre-vitelogénicas, a mucosa da extremidade proximal é plana e estabelece
pregas de altura homogénea, com celulas epiteliais colunares ou baixas. Em fémeas
vitelogénicas, as pregas apresentaram maior tamanho. As células epiteliais contem uma
area que com um agregado de granulos que ndo mostram nenhuma afinidade por PAS

ou alcian blue pH 2,5. A maioria das células do epitélio luminal desse segmento s&o
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secretoras com granulos abundantes que coram intensamente com PAS e em menor
proporcéo para alcian blue pH 2,5 no apice das pregas. Em fémeas vitelogénicas a
reacdo com PAS foi positiva na maioria das células. A reagdo positiva com alcian blue
pH 2,5 nessas células estd associado a secrecdo de glicoproteina, um componente da
albumina e a sintese de mucosubstancias (glicosaminaglicanas). As células do epitélio
dessa regido para fémeas de M. niger e C. crocodilus tem uma menor afinidade por

alcian blue pH 2,5.

Tubo. Essa regido é reconhecida pelo aparecimento das glandulas produtoras do
componente da albumina, no entanto ndo reagiram positivamente com PAS e alcian
blue (pH 2,5). No epitélio luminal durante a pré-vitelogénese , as células secretoras
colunares estavam em maior proporcao; em vitelogénese os tipos celulares apresentam
uma aparéncia mais volumosa, aumentando o material de secrecdo enquanto que na em
uma fémea de C. crocodilus que encontrava-se gravida, as células do epitélio
apresentavam areas “vazias”, que indicavam a perda do material de secrecdo. A reagéo

das células secretoras com alcian blue (pH 2,5) foi negativa.

Istimo. Contém células colunares ciliadas e secretores, mas ndo possuem glandulas
tubulares. Morfologicamente mostra-se muito liso e um pouco transparente. O epitélio

cora para PAS positiva e alcian blue negativa.

Utero. Responsavel pela sintese de proteinas e de componentes calcarios da cobertura
do ovo. A mucosa do Utero apresentam pregas muito grandes, células epiteliais
secretoras, corando PAS positivas e alcian blue (pH 2,5) negativas. As glandulas do
utero alojadas no tecido conjuntivo s@o glandulas tubulares, muito numerosas e
desenvolvidas. Essas células possuem granulos que nao reagem com PAS ou alcian blue

(pH 2,5), e se hipertrofiam durante a vitelogénese. A parte posterior do Utero é
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deteminada por um alargamento do oviduto e formacdo das pregas, a regidao € o maior

segmento, com paredes muito grossas e luz de grande porte.

Juncdo uterovaginal. Regido mais distante do oviduto encarregada de recepcdo de

esperma e expulsar o ovo ja formado.

Indice gonadossomatico. A massa corporal total de oito fémeas de M. niger variou de
6,6 a 62,0 kg (media = 36,2, DP = 17,0). A soma da massa dos dois ovarios dessas
fémeas variou de 0,003 a 1,7 kg (média = 0,231, DP = 0,594). Logo, o indice
gonadossomatico (IGS) das fémeas desta espécie variou de 0,278 a 39,080 (média =

5,380, DP = 13,619).

A massa corporal das 10 fémeas de C. crocodilus variou de 6,7 a 15,4 kg (média =
10,4; DP = 2,8). A soma da massa dos dois ovarios dessas mesmas fémeas variou de
0,005 a 0,412 kg (média = 0,103; DP = 0,148). Assim, o IGS das fémeas desta espécie

variou de 0,694 a 45,906 (média = 10,658; DP = 16,732).

O comprimento rostro-cloacal (CRC) das fémeas de M. niger analisadas variou de
72,6 a 124,8 cm (média = 107,3 cm, DP = 17,4), e das fémeas de C. crocodilus de 62,2
a 81,9 cm (média = 70,9 cm, DP = 6,5). A analise visual dos dados indicou que o IGS
ndo variou entre meses ou com o aumento do CRC, em ambas as espécies (Figura 5).
Vale destacar que 0 IGS de uma fémea de M. niger (CRC = 116,4 cm) e de duas fémeas
de C. crocodilus (CRC = 63,0 e 72,5 cm), capturadas em agosto de 2008, foi sete vezes
maior do que o IGS médio dos demais M. niger, e entre trés e quatro vezes maior do
que o IGS médio das fémeas de C. crocodilus (Figura 3). Esse aumento no IGS se deve

a presenca de foliculos vitelogénicos e pré-ovulatorios.

Descrigdo das células germinativas. Histologicamente, o ovério tanto de C. crocodilus

e M. niger compreende a zona cortical, na qual ocorre a oogénese e o desenvolvimento
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de foliculos. Os elementos que puderam ser encontrados imersos no estroma do ovario
estdo listados na Tabela 1, e incluem: a) a oogonia; b) foliculos ovarianos em diferentes
fases de maturacdo com odcitos em diferentes estagios de desenvolvimento; c) foliculos

pos-ovulatérios (corpo luteo) e d) foliculos atrésicos (Tabela 2).

Tamanho minimo de maturacdo. Durante o periodo de coleta (mar¢o, agosto e
dezembro - 2008) foram capturadas fémeas reprodutivas e ndo reprodutivas. Fémeas
ndo reprodutivas apresentaram oogobnias e foliculos pré-vitelogénicos. Fémeas
reprodutivas apresentaram oogonias, foliculos pré-vitelogénicos, foliculos atrésicos,
foliculos vitelogénicos, e foliculos pds-ovulatérios estes dltimos indicativos de
maturidade. Tanto fémea de C. crocodilus (n = 1; CRC = 62,2 cm ; 6,7 kg) quanto
fémea de M. niger (n = 1; CRC = 124,8 cm; 62 kg) capturadas em marco apresentaram
oogonias, foliculos pré-vitelogénicos, foliculos vitelogénicos e foliculos p6s-ovulatorios
em estado de atresia. Em agosto (C. crocodilus: n = 3; 62,8 a 72,0 cm de CRC; 6,15 a
12,0 kg e M. niger: n = 2; 101,7 a 116,4 cm de CRC; 26,50 a 43,50 kg), apresentaram
oogonias, foliculos pré-vitelogénicos, foliculos vitelogénicos, foliculo pds-ovulatério.
Em dezembro (C. crocodilus: n = 3; 64,2 a 81,9 cm de CRC; 7,2 a 15,40 kg e M. niger:
n=3; 105,0 a 19,3 cm de CRC; 31 a 44 kg), foram encontrados oogonias, foliculos pré-
vitelogénicos, foliculos pés-ovulatérios e foliculos vitelogénicos e pés-ovulatorio em
atresia. Apenas uma fémea de M. niger (CRC = 96,2 cm; 27 kg) capturada na estagédo
reprodutiva ndo apresentou foliculos pds-ovulatérios, vitelogénicos e nenhum tipo de
foliculo atrésico, indicando que a fémea ainda era jovem e ndo tinha reproduzido.
Apenas uma fémea de C. crocodilus (CRC = 72,0 cm; 12 kg), capturada em agosto, foi
encontrada com ovos (3,7-3,90 cm de diametro) no oviduto. Em dezembro, fémeas
apresentaram no ovario um grande numero de foliculos pos-ovulatérios em adiantado

estado de atresia.
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Todas as sete fémeas de C. crocodilus analisadas apresentaram-se reprodutivas. A
menor fémea reprodutiva de C. crocodilus analisada apresentou 62,8 cm de CRC e 6,15
kg. Trés das cinco fémeas entre 63,0 a 72,0 cm CRC, que foram examinadas na época
da copula e oocitacdo, o oviduto estava com evidentes de hipertrofia. A maior fémea

analisada tinha 81,9 cm de CRC.

Dentre as sete fémeas de M. Niger analisadas, apenas uma fémea de 96,2 cm de
CRC ndo tinha reproduzido. A menor fémea reprodutiva de M. niger analisada
apresentou 101,7 cm de CRC. E uma fémea de 116,4 cm CRC capturada na época da
reproducdo apresentou sinais de hipertrofia em seu oviduto. A maior fémea analisada
tinha 124,8 cm de CRC. Portanto, o tamanho minimo observado para C. crocodilus foi
de 62,8 cm de CRC e para M. niger foi de 101,7 cm de CRC dentro das amostras

analisadas.

Ciclo sazonal. O ciclo da atividade ovariana é relatado para fémeas adultas de M. niger
e C. crocodilus capturadas durante os meses de margo, agosto e dezembro de 2008.
Oogobnias e foliculos pré-vitelogénicos foram observados durante todos os periodos

amostrais.

De janeiro a marco é o periodo de reestruturacdo das génadas e ocorre a fase
proliferativa caracterizado pela mitose de oogbénias, aumento do namero de foliculos
pré-vitelogénicos para inicio de um novo ciclo reprodutivo. A fase vitelogénica, de
marco a agosto, se caracteriza pela presenca de foliculos em vitelogénese ativa, que
culmina no aparecimento de foliculos ovarianos maduros (foliculos vitelogénicos pré-
ovulatorio). Em maio a junho ocorre oocitagcdo, na qual os ovdcitos ja& maduros sdo
liberados e fecundados, periodo denominado copula, onde se observa os foliculos pds-

ovulatorios. E assim, na fase gravidica, grandes ovos (3,5 a 3,7 cm de didametro) ocupam
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0s ovidutos e podem ser facilmente observados através da parede abdominal das
fémeas. A fase regressiva sucede a gravidica e se inicia logo apds a postura dos ovos,
caracterizando-se pela presenca de sinais de regressao tanto nos ovarios quanto nos

ovidutos.

DISCUSSAO

O sistema reprodutor das fémeas de ambas as espécies apresentou 6rgdos pareados
funcionais conforme descrito por Calderén (1998) e Bahamon (2000), assim como um

padrdo anatdmico e morfolégico comum em espécies de Vertebrata (Lombardi 1998).

H& uma diferenciacdo no comportamento anatdbmico nas diferentes espécies de
fémeas de jacarés estudadas. Embora fémeas de jacaré-tinga (Caiman crocodilus)
apresentem tamanho corporal relativamente menor que as fémeas de jacaré-agu
(Melanosuchus niger), o aparelho reprodutor mostrou-se mais desenvolvido, baseado no
desenvolvimento folicular e de odcitos de fémeas capturadas no periodo de méxima

atividade vitelogénica (agosto).

As fémeas de ambas as espécies apresentaram mudancas significantes na massa
dos ovérios ao longo do periodo estudado. Segundo Coutinho et al. (2005), estudando
fémeas de C. crocodilus yacare, a massa dos ovariospodem aumentar em até 500 vezes
durante o ciclo sazonal de desenvolvimento dos foliculos. Esse aumento € atribuido a

vitelogénese.

A vitelogénese se define como um processo durante o qual os foliculos
incrementam seu tamanho em virtude de um maior desenvolvimento de seus
constituintes que conduzem a transformacdo e acumulacdo do material energético que

requer a maturagdo do oocito como parte da etapa preparatdria para oocitacdo e um
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eventual processo de fertilizacdo e desenvolvimento (De Pérez et al. 1999). Isso € uma
caracteristica comum nas especies de Vertebrata através de numerosos processos
durante a fase de crescimento (Anderson e Albertini 1976; Gilula et al., 1978; Browne
et al., 1979; Browne e Werner, 1984; Kessel et al., 1985). Durante a foliculogénese se
identificaram estados de desenvolvimento similar a classificagdo proposta por Uribe e

Guillette (2000) em Alligator mississipiensis.

A caracterizacdo dos tipos celulares do epitélio do oviduto sdo similares aos
obtidos em Squamata (Hiffman e Wimsatt, 1992; Palmer e Guillette 1988;
Shanthakumari 1992; Perkis e Palmer 1996; Blackburn 1998), Testudines (Abras e
Callard 1991; Sarkar et al. 1995), Crocodylia (Palmer e Guillette 1992) e em Aves
(Draper et al. 1972; Solomon 1975). E durante a fase pré-ovulatéria,as pregas do
infundibulo adquirem maior tamanho (Calderon 1998; Bahamon 2000). Eventos
semelhantes foram descritos em outros répteis, como Lissemys punctata punctata,
Sarkar et al. 1995; Chrysemys picta, Abrams e Callard 1991). Mas durante a fase pos-

ovulatéria ocorre um processo inverso, a fase de regressdo do oviduto.

A localizacdo, morfologia e histologia das regides do oviduto de M. niger e C.
crocodilus corroboram com as descricdes dos mesmos elementos para C. crocodilus

fuscus (Bahamdn 2000) e Aligator mississippiensis (Palmer e Guillette 1992).

Em Alligator mississippiensis (Wyburn et al. 1970; Palmer e Guillette 1992),
durante a vitelogénese e uma parte da gravidez, as células do epitélio luminal se
hipertrofia. Da mesma forma como foi observado sobre as células durante essa fase em
M. niger e C. crocodilus. A evidente hipertrofia na mucosa uterina durante a

vitelogénese e gravidez pode estar associada com niveis mais altos de hormdnios
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ovarianos, principalmente estradiol, como sugerido por outras especies de répteis

(Guillette 1998).

As fémeas de jacaré-tinga (Caiman crocodilus) comecam a reproduzir com
tamanho menor que fémeas de jacaré-acu (Melanosuchus niger). De acordo com
Thobjarnarson  (1994), C. crocodilus atingem a maturidade sexual com
aproximadamente 60 cm de CRC, um tamanho inferior aos machos (75 cm de CRC),

nos llanos venezuelanos.

Dentro dos exemplares analisados histologicamente, C. crocodilus iniciam sua
maturidade sexual com 65,4 cm de CRC, o que corrobora com os dados apresentados
por Thorbjarnarson (1994). Ja para os exemplares de M. niger o tamanho minimo

estimado foi de 105,3 cm de CRC.

De acordo com o ciclo reprodutivo de ambas as espécies foram observadas que em
dezembro, a atividade ovariana é relativamente baixa, estabilizando a fase de
crescimento vegetativo dos foliculos pré-vitelogénicos. Em margo, as fémeas iniciam a
fase de crescimento dos foliculos vitelogénicos. O processo culmina em agosto, com
aparecimento de foliculos pré-ovulatorios. Nesse periodo, os ovidutos estdo com as
regibes glandulares bem desenvolvidas. Em seguida, aparecem os ninhos, pico da
estacdo da postura. No periodo de postura e imediatamente apds este, observou-se
aumento na ocorréncia de foliculos p6s-ovulatério, seguido de foliculos pés-ovulatorios
em atresia e foliculos atrésicos no periodo de repouso reprodutivo. Este periodo é
seguido por uma nova fase de crescimento vegetativo dos foliculos, que caracteriza o

inicio de um novo ciclo ovariano.

Nas espécies estudadas, 0 maior aumento de massa ovariana ocorreu de margo a

agosto, que é coincidente com o periodo de final reducédo de pluviosidade na area da
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Reserva Piagacu-Purus. Foliculos em vitelogénese avancada foram observados a partir
de agosto e foliculos pré-vitelogénicos ocorreram ao longo do ano, como estoque de
reserva para a proxima estacdo reprodutiva o que indica uma sazonalidade no ciclo

reprodutivo.

O ciclo reprodutivo de répteis é influenciado por fatores como temperatura,
fotoperiodo, indice pluviométrico, umidade e condicdo nutricional (Duval et al. 1982).
Poucos dados sobre crocodilianos estdo disponiveis, mas entre as espécies de regides de
clima temperado (Alligator mississippiensis) a época reprodutiva € condicionada pela

temperatura (Joanen e Mcnease 1979, 1980; Kushlan e Jacobsen 1990).

Nos trépicos, as estacBes sdo definidas principalmente pelas variacdes nas
precipitacbes. Jacarés exibem um ciclo reprodutivo fortemente correlacionado com o
ciclo anual das chuvas e inundacGes (Staton e Dixon, dados ndo publicados;
Ayarzaguena 1983). Na Venezuela, Caiman crocodilus apresenta ciclo reprodutivo
associado a essas mesmas variaveis ambientais. O mesmo fato foi observado nas

espécies deste estudo.
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Tabela 1 - Critério usado para estabelecer a condic¢do reprodutiva de M. niger e C.

crocodilus
N N Status Critérios de
(M. niger) (C. crocodilus) reprodutivo Avaliacdo
Pré-ovulatdria Grandes  foliculos
2 6 ovarianos, sem ovos
no oviduto (Figura
2A)

Po6s-ovulatéria Ovos no oviduto*,
Pré-oviposicdo  corpos  lateos e

3 4 comportamento  de
nidificacdo  (Figura
2B)

0 0 Pds-ovulatdria ~ Ovos no ninho

Pés-oviposicado
Nao- Pequenos  foliculos

3 2 reprodutiva no ovério, oviduto

regredido.

*Uma fémea de C. crocodilus apresentou ovos no oviduto (na regido uterina)




Tabela 2 - Descricdo das células germinativas de M. niger e C. crocodilus

Tipo de
estrutura

Caracteristica microscépica

Indicador na biologia
reprodutiva

Oogobnia

Foliculo pré-
vitelogénico

Foliculo
vitelogénico

Foliculo pré-
ovulatério

Foliculo
atrésico*

* Atresia pode
ocorrer em
qualquer fase do
desenvolvimento
folicular

Séo células arredondadas, com citoplasma claro e
presenca de um nudcleo proeminente e redondo. Néao
sdo visiveis macroscopicamente. Apresentam
didmetro de 0,03 a 0,1 mm, e se mantém como uma
célula permanente onde uma porcao de células
permanece como fonte, e as demais diferenciam em
odcitos. Ocorrem em regides denominadas de
ninhos germinativos. Associados aos ninhos
observam-se cord@es de células foliculares. Figura 4
Tem diametro de 0,15 a 0,3 mm. Apresentam uma
camada de células foliculares em torno do odcito
priméario. O nicleo do o6cito é central e com varios
nucléolos periféricos visiveis. A teca esta presente
como uma delgada camada de tecido conjuntivo.
Figura 5.

Tem diametro minimo de 0,38 mm. Observa-se a
espessamento da teca, com individualizacdo da teca
externa (fibrosa) e interna (vascularizada),
aparecimento e espessamento da zona pellcida
(zona hialina e zona radiata) e espessamento da
camada de células foliculares. O nucleo do odcito
torna-se excéntrico, pela incorporacéo no ooplasma
de granulos de vitelo a partir da regido do cdrtex.
Observa-se um rapido aumento de didmetro nesta
fase em virtude do acumulo de vitelo. Figura 6.
Foliculos pré-ovulatdrios chegam até 3,6 cm de
diametro para fémeas de C. crocodilus e para
fémeas de M. niger 4,4 cm de diametro.
Apresentam uma teca externa bem espessa e
fibrosa, a teca interna é mais delgada. Uma
Unica camada de células foliculares cubicas
constitui a granulosa. O ooplasma apresentam
granulos de vitelo de aspecto heterogéneo,
alguns agrupados em vacuolos, no polo vegetal
da célula. O nucleo é visivel no pélo animal. A
zona pelucida hialina e radiata estdo bem
individualizadas. Figura 7.

Foliculos em diferentes fases de atresia foram
observados (Figura 8 e figura 9). A atresia se
inicia com a proliferacdo e invaginacao das
celulas foliculares para o interior do ooplasma,
seguida de desorganizacgdo da teca e da
granulosa, causada por apoptose celular, e
presenca de células sanguineas de defesa como
macrofago e mastocito. O final da atresia é
caracterizado pela invasao das células do
estroma ovariano no foliculo em regresséo.

Presente em fémeas
imaturas e maturas.
Ao longo de todo o ano.

Presente em fémeas
imaturas e maturas.
Ao longo de todo ano.

Presente em fémeas em
maturacao. De margo a
agosto.

Presente em fémeas
maduras, em periodo de
copula. De maio a
agosto.

Encontrado em fémeas
imaturas e maduras com
a maior incidéncia em
fémeas pos postura.
Agosto a marco.




Figura 1 - Morfologia sistema reprodutor de uma fémea de M. niger. (A) Regides do oviduto, MN14. (B)
Ovérios e Ovidutos de uma fémea jovem, MN13. Inf*, infundibulo.

Figura 2 (A) — Uma fémea de M. niger (MN14) em estado de pré-ovulat6ria com foliculos pré-
ovulatérios no ovario. po, pré-ovulatorio. Figura 2 (B) — Uma fémea de C. crocodilus (Cc19)
em estado de pos-ovulatdria (pré-oviposi¢do), com ovos no oviduto.
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Figura 3 - Relacdo entre o comprimento rostro-cloacal e o indice gonadossomatico
(IGS) das fémeas de M. niger (A) e de C. crocodilus (B) capturadas na RDS Piagacu-
Purus em marco (circulo), agosto (triangulo) e dezembro (cruz) de 2008.



Figura 4- Oogobnia (00), células foliculares (cf), ninhos germinativos (NG), oogbnias em
mitose (*). Hematoxilina-eosina.

Figura 5 - Foliculos pré-vitelogénico (pf), nucleo (n), foliculos pré-vitelogénicos (pf), células
foliculares e teca (cabeca de seta) proliferacdo de células foliculares e invasdo no ooplasma
indicando primeiro estagio de atresia (seta). Hematoxilina-eosina.



Figura 6- A -Foliculo em inicio de vitelogénese. vitelo (v). teca interna (ti), teca externa (te),
células foliculares (cf), zona pellcida (zp), nucleo (n), artefato (cabeca de seta). B- Foliculo
vitelogénico em atresia .00 (ooplasma), invasao de células da teca asterisco vaso sanguineo (vs).
Hematoxilina-eosina.

Figura 7- Foliculo pré-ovulatorio. Zona peldcida hialina (zh), zona pelucida radiata (zr), nucleo
no polo animal (n), ooplasma (00), vitelo (v), teca externa (te), vactolo com granulos de vitelo
(seta). Hematoxilina-eosina.



Figura 8 - Foliculo pds-ovulatorio, teca (t), células luteinicas (*cl), limen (asterisco), invasdo de
células foliculares e da teca vasos sanguineos. (seta).



