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RESUMO

Phrynops geoffroanus é o quel6nio onivoro com mais ampla distribuicao geografica na América do Sul. Este trabalho descreve a
histologia e histoquimica do tubo digestério desta espécie, relacionando as caracteristicas dos drgaos com seu hébito alimentar.
O esofago, estdbmago e intestino de quatro espécimes foram fixados em formol 10% e incluidos em parafina por técnica
histolégica de rotina. Depois, cortes de 5 pm de espessura foram corados com hematoxilina-eosina (HE), 4cido periddico de
Schiff (PAS) e alcian blue (AB) pH 0.4 ¢ 2.5. O tubo ¢é formado pelas camadas mucosa, submucosa, muscular e adventicia
ou serosa. A mucosa do esdfago e do estdbmago ¢ revestida pelo epitélio simples cilindrico com células mucossecretoras, onde
estdo inseridas glindulas intraepiteliais na por¢ao do esdfago e fossetas géstricas desembocando em glandulas no estdmago. O
estdmago divide-se em anterior, médio e posterior, de acordo com a profundidade das fossetas e a concentragio de glandulas
géstricas. O intestino é revestido pelo epitélio simples cilindrico com borda estriada e células caliciformes e divide-se em anterior
e posterior, de acordo com o padrio de dobramentos da mucosa e o nimero de células caliciformes. Reatividade ao PAS e
AB ¢ observada em todo o tubo. Fibras musculares lisas estdo presentes na camada mucosa de todos os segmentos. A camada
muscular é formada por duas subcamadas de musculo liso, exceto na porgao posterior do estomago. Este estudo ajudard no
entendimento da fisiologia digestiva da espécie investigada e fornecerd dados para andlises comparativas com outros quelonios.

PALAVRAS CHAVES: Réptil, esdfago, estdmago, intestino, células mucossecretoras.

Histology and histochemistry of the digestive tract of Phrynops
geoffroanus (Testudines, Chelidae)

ABSTRACT

Phrynops geoffroanus is the omnivorous chelonian with widest geographical distribution in South America. This work describes
the histology and histochemistry of the digestive tube of this species, to relate the characteristics of these organs to the species’
eating habit. The esophagus, stomach and intestine of four specimens were fixed in 10% formal and embedded in paraffin by
routine histological techniques. Afterwards, 5-pm sections were stained with hematoxylin-eosin (HE), periodic acid-Schiff
(PAS) and alcian blue (AB) pH 0.4 and 2.5. The tube is formed by the mucosa, submucosa, muscular and adventitia or serosa
layers. The mucosa layer of the esophagus and stomach is lined with a simple cylindrical epithelium with mucus-secreting
cells, where are intraepithelial glands inserted in the portion of the esophagus and gastric fossettes emptying into glands in
the stomach. The stomach is divided into an anterior, middle and posterior region, according to the depth of the fossettes
and the concentration of gastric glands. The intestine is lined by a simple cylindrical epithelium with striated boundaries
and goblet cells and is divided into an anterior and posterior regions, according to the pattern of folds of the mucosa layer
and the number of goblet cells. Reactivity to PAS and AB is observed in the entire tube. Smooth muscle fibers are present in
mucosa layer of all the segments. The muscular layer is formed by two sub-layers of smooth muscle, except for the posterior
stomach. This study will help understanding of the digestive physiology of P geoffroanus and provide data for comparative
analyzes with other turtles.

KEYWORDS: Reptile, esophagus, stomach, intestine, mucous-secreting cells.
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INTRODUCAO

A compreensio dos processos fisioldgicos nos vertebrados é
essencial para obtengio de dados sobre a biologia das espécies.
Os conhecimentos ecoldgicos e evolutivos sio primordiais
para um manejo apropriado, atividades de conservacio
(Souza 2004) e o aprimoramento dos ecossistemas. Sendo
assim, esclarecer a morfologia do sistema digestdrio torna-se
fundamental uma vez que este reflete fielmente as pressoes
exercidas pelo ambiente sobre o organismo. A adaptagio a
diferentes nichos ambientais leva a mudangas anatémicas
e fisiolégicas, principalmente do sistema digestdrio, entre
e dentro das diferentes ordens de répteis (Mitchell e Diaz-
Figueroa 2005).

O cédgado-de-barbicha (Phrynops geoffroanus Schweigger,
1812, Testudines, Chelidae) é um quel6nio de pequeno porte
com ampla distribuicao geogréfica, sendo encontrado desde a
Amaz6nia, Colémbia, Equador, Peru e Bolivia até o norte da
Argentina, Paraguai e Uruguai (Rueda-Almonacid ez a/. 2007).
Este possui hébito onivoro, ingerindo sementes, frutos, peixes
e insetos (Fachin-Terdn et /. 1995), porém em cativeiro sua
dieta é preferencialmente carnivora (Molina 1991).

Muitos estudos jé foram desenvolvidos com P geoffroanus
(Fachin-Terdn et al. 1995; Molina 1991; Ferreira Junior
2009), mas nada que trate da anatomia microscépica do
tubo digestério do animal foi investigado. Informagées
detalhadas sobre o hdbito alimentar deste quel6nio, com o
intuito de esclarecer fendmenos fisiolégicos e patoldgicos do
tubo digestério, sdo pré-requisitos para a implementacio de
projetos de manejo e conservagio. Além disso, este estudo
pode servir de base para outras espécies de queldnios, tendo
em vista a caréncia de estudos com esta vertente. Sendo
assim, o conhecimento histolégico e histoquimico torna-se
potencialmente importante uma vez que se encarrega de
esclarecer o arranjo e a morfologia celular do tubo digestério
facilitando o entendimento da biologia do animal.

Ao longo do tubo digestério, células mucossecretoras
eliminam substAncias que contribuem para a lubrificagio dos
érgios, protecio contra degradagio proteolitica e inibigao de
micro-organismos, sendo também importantes na absor¢ao
e transporte de macromoléculas através da membrana e na
dilui¢io da 4gua ingerida (Filipe e Branfoot 1976). A producio
destas mucinas varia de uma espécie para outra e também ao
longo do canal alimentar.

O objetivo deste trabalho foi descrever a histologia e a
histoquimica de células mucosas dos vérios segmentos do
tubo alimentar de 2 geoffroanus, bem como a composicio
e a distribui¢io de muco no ldmen do tubo digestério,
relacionando a funcio de cada compartimento do sistema
digest6rio com as propriedades dos mucos por eles produzidos,
com a finalidade de produzir informagées que possibilitem
andlises comparativas com outros quelonios.

Histologia e histoguimica do tubo digestdrio de
Phrynops geoffroanus (Testudines, Chelidae)

MATERIAL E METODOS

No presente estudo foram utilizados quatro espécimes de
P, geoffroanus (nimero do tombo: 565, macho; 567, macho;
568, fémea; 570, macho), que se encontravam acondicionados
em meio liquido (formol 10%) e depositados na Colecao
Herpetoldgica do Departamento de Zoologia da Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF), MG. No Laboratério de
Histologia e Embriologia da UFRR], o es6fago, estbmago ¢ o
intestino de cada exemplar foram clivados em cortes seriados
transversais e longitudinais e posteriormente processados
por técnica histoldgica de rotina: desidratagao (em uma série
de concentragio crescente de etanol de 70° GL a 100° GL),
diafanizagio em xilol, impregnagio e inclusio em parafina
para obtencio de cortes histolégicos de 5 pm de espessura.
As laminas com os fragmentos foram coradas pelas técnicas
Hematoxilina-Eosina (HE) e Tricrémico de Gomori (TG),
para exame da arquitetura pela microscopia de luz. Para
identificagio de células mucossecretoras foi realizado o estudo
histoquimico através do método do Acido periédico de Schiff
(PAS - Mc Manus, 1948 / glicoproteinas com diol vicinal
oxiddvel e/ou glicogénio) e do Alcian Blue (AB — Lev e Spicer,
1964) com pH 0.4 (glicoproteinas altamente sulfatadas) e
com pH 2.5 (glicoproteinas com grupos carboxila - 4cido
sidlico e dcido urénico - e/ou com ésteres sulfatados) para
evidenciagdo de glicosaminoglicanas (GAG’s) neutras e
4cidas, respectivamente. Todas as 1Aminas foram observadas
e fotomicrografadas respectivamente com cimera digital
(Cybershot DSCW 230, Sony, Téquio, Japao) acoplada em
microscépio (BX 40, Olimpus, Téquio, Japio).

RESULTADOS

Histologia

A parede de todo o tubo digestério de P geoffroanus,
¢ formada por quatro camadas concéntricas: mucosa,
submucosa, muscular e adventicia ou serosa. Uma caracteristica
do esdfago de P geoffroanus é a presenca de uma camada
mucosa com pregas digitiformes, longas e espessas. Revestindo
estas pregas nota-se o epitélio simples cilindrico alto com
células secretoras de muco de nucleo basal. Entremeadas no
epitélio sdo observadas glaindulas bem definidas, formadas por
células claras em disposicio semicircular. Na base do epitélio
encontra-se a lamina prépria bem vascularizada, constituida
por tecido conjuntivo e desprovida de glandulas. Adjacente
a esta, existe uma camada denominada muscular da mucosa
formada por feixes de fibras de musculo liso em sentido
longitudinal. Logo abaixo, a camada submucosa é formada
por tecido conjuntivo rico em fibras coldgenas com capilares
sanguineos e vasos linfdticos (Figura 1). A camada muscular
¢ composta por duas subcamadas de musculo liso, que em
cortes longitudinais apresentam-se como uma subcamada
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interna, longitudinal, e uma externa, circular. Externamente, o
esdfago é envolvido por uma adventicia, constituida de tecido
conjuntivo e vasos sanguineos.

Em P geoffroanus, o estbmago ¢ dividido em trés regioes
segundo suas peculiaridades: anterior, médio e posterior.
Isto porque o estdbmago da espécie estudada apresenta
forma tubular, sem nenhum diverticulo ou fundo cego, o
qual faz apenas uma curva acentuada para a direita. Na luz
do estdmago de P geoffroanus existem pregas longitudinais
que variam quanto & forma de uma regido para a outra.
Inicialmente, pregas digitiformes altas e delgadas compdem
as regides anterior e média. Na tltima por¢io do 6rgio estes
dobramentos tornam-se baixos, espacados e com limina
prépria mais abundante. O epitélio de revestimento da
camada mucosa ao longo do estémago ¢ simples, constituido
por células cilindricas mucossecretoras, com nicleos basais.
Este epitélio dobra-se formando fossetas que sio nitidamente
menores na regido anterior e média quando comparada com
a regido posterior. Estas fossetas desembocam em glandulas
gdstricas nos trés segmentos do 6rgao (Figuras 2, 3 ¢ 4).

Outra caracteristica que demarca a divisao do estdbmago
¢ a abundancia das glandulas géstricas presentes na limina
prépria, regido esta formada por tecido conjuntivo frouxo e
vasos sanguineos. Na regido anterior, a concentragio glandular
¢ baixa (Figura 2), tornando-se mais abundante 4 medida que
se afasta do esofago. Na por¢io média o nimero de glandulas
géstricas € alto tornando infima a por¢io de tecido conjuntivo
presente na lAmina prépria (Figura 3). A porcio posterior é
marcada por uma diminui¢io no nimero destas glindulas

(Figura 4). As glandulas gdstricas sao tubulares, ramificadas,

S Hih =t ot
Figura 1- Corte longitudinal do es6fago de P geoffroanus. Mucosa pregueada
formada por epitélio simples cilindrico mucossecretor (indicado por Ep),
seguida por ldmina propria vascularizada (indicado por Lp). A seta indica a
presenca de glandulas intraepiteliais; camada submucosa (indicado por Sm)
evidenciada pela presenga da camada muscular da mucosa (indicado por Mm)
composta por feixes de fibras musculares em sentido longitudinal. Coloragao
hematoxilina-eosina. Barra = 50 um.
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e formadas principalmente de células escuras oxinticopépticas
e células claras mucosas (Figuras 2, 3 e 4). As oxinticopépticas
tém formato poliédrico, sio acidéfilas devido a presenca
de granulos de zimogénio (precursores enzimdticos), com
nicleo de forma irregular. Estas células desempenham papel
semelhante as células principais e parietais em mamiferos,
sintese de 4cido cloridrico (HCI) e pepsinogénio. As células
claras sio coradas palidamente pelo HE e possuem ntcleos
achatados e situados no polo basal da célula, responsdveis pela
produgio de glicoconjugados.

Separando a camada mucosa da submucosa, observa-se
a muscular da mucosa, que na regido anterior exibe apenas
uma camada de fibras musculares lisas em sentido longitudinal
(Figura 2). Nas regiées média e posterior notam-se fibras
musculares em sentidos: circular interno e longitudinal externo
(Figura 3). A camada submucosa constitui-se por tecido
conjuntivo, vasos sanguineos e linféticos.

A camada muscular também ¢ um diferencial para a
distingao das regides do érgao. As regides anterior e média
exibem feixes de fibras musculares lisas em dois sentidos:
circular interna e longitudinal externa. Na primeira regiao,
ambas apresentam a mesma espessura, ¢ na segunda a
subcamada circular interna torna-se mais espessa em vista da
longitudinal externa. Por fim, na regido posterior, a camada
muscular expoe feixes de fibras musculares lisas em um tnico
sentido: circular. Intercalando os feixes de fibras musculares
desta regido notam-se por¢des de tecido conjuntivo frouxo,
o que remete a ideia de que a musculatura envolve o tubo
de maneira helicoidal. Apenas na regiao média do estémago
observa-se a existéncia de plexos mioentéricos dispostos em
grupos esparsos, compondo o sistema nervoso entérico, entre
as subcamadas musculares. Subjacente existe uma camada
serosa, constituida de tecido conjuntivo, com algumas fibras
nervosas e vasos sanguineos, revestido pelo mesotélio.

Figura 2- Corte longitudinal do estémago de P geoffroanus. Regiao anterior
- Epitélio gastrico (indicado por Ep), lamina propria (indicado por Lp) com
glandulas gastricas (indicado por Gl) e submucosa (indicado por Sm)
evidenciada pela presenga da camada muscular da mucosa (indicado por
Mm) em sentido longitudinal. Coloragao hematoxilina-eosina. Barra = 100 um.

137 VOL. 44(1) 2014: 135 - 142 = VIEIRA-LOPES ¢t al.



ACTA
 AMAZONICA

Histologia e histoguimica do tubo digestdrio de
Phrynops geoffroanus (Testudines, Chelidae)

Figura 3- Corte longitudinal do estomago de P geoffroanus. Regiao média
- Maior densidade de glandulas gdstricas (indicado por Gl) na lamina
propria tornando infima a porgéo de tecido conjuntivo. Camada muscular
da mucosa composta por feixes de fibras musculares em sentidos interno
circular (indicado por ic) e externo longitudinal (indicado por el). Coloragéo
hematoxilina-eosina. Barra = 100 um.

Figura 4- Corte transversal do estdmago de P geoffroanus. Regido posterior —
Asterisco (*) indicando a presenca de fossetas géstricas profundas formadas
pelo epitélio, as quais desembocam em glandulas gastricas (indicado por
Gl). Camada muscular da mucosa (indicado por Mm) presente. Coloragéao
hematoxilina-eosina. Barra = 100 um.

Iniciando a caracterizagio das camadas intestinais, a
mucosa ¢ revestida por epitélio simples cilindrico com borda
estriada e células caliciformes (Figuras 5 e 6). O tipo celular
predominante ¢ o enterécito colunar ou célula de absorgio.
Células altas, prismdticas, com citoplasma acidéfilo e niicleo
baséfilo situado préximo a base da célula com eucromatina
e nucléolo evidente e especializacio apical de membrana
evidenciada pela borda estriada. Outra célula que também
compde o epitélio é a célula caliciforme, assim denominada por
sua forma lembrar a de um cilice, possuindo nicleo deslocado
para a por¢ao basal e citoplasma apical pouco acidéfilo onde
¢ observada secrecio celular.

Figura 5- Corte longitudinal do intestino de P geoffroanus. Porgao anterior
- Visao geral do intestino anterior, mostrando a organizagao das vilosidades.
Detalhe do epitélio simples cilindrico (indicado por Ep) com borda estriada
e células caliciformes. Célula caliciforme indicada pela seta. Coloragdo
hematoxilina-eosina. Barra = 100 um.

A camada mucosa é a responsével pela divisio do intestino
desta espécie em duas regioes: intestino anterior e intestino
posterior. Uma das caracteristicas divergentes que permite a
divisio do drgao é o nimero de células caliciformes presentes
no epitélio sendo mais abundante na por¢io posterior
quando comparada a por¢do anterior (Figuras 5 e 6). Os
cortes em série do intestino anterior demonstram um padrao
alternado de vilosidades. Vilosidades digitiformes altas sao
visualizadas perpendiculares  luz do érgao, as quais por vezes
se anastomosam (Figura 5). Em contrapartida observam-se
também vilosidades delgadas, longas, em forma de folha, as
quais tornam reduzida a luz do 6rgio (Figura 7). A altura,
frequéncia e tamanho das vilosidades diminuem & medida que
se aproximam da cloaca, tornando-se pregas baixas e espacadas
no intestino posterior (Figura 0).

Outra distingdo das regides do intestino estd relacionada
com o comportamento da muscular da mucosa, a qual ¢
formada por feixes de fibras musculares lisas que separam a
lamina prépria da submucosa. Na por¢io anterior, a muscular
da mucosa localiza-se na base dos dobramentos intestinais,
compostos apenas por epitélio e lamina prépria, o que
caracteriza uma vilosidade (Figura 5). Na por¢ao posterior,
a mesma acompanha a lAmina prépria e a submucosa para
dentro do dobramento, caracterizando a estrutura como
prega (Figura 6). A camada submucosa ¢ constituida de tecido
conjuntivo frouxo com capilares sanguineos e vasos linfaticos,
tornando-se mais espessa ao se aproximar da cloaca. Nenhum
indicio de glandulas de Lieberkuihn na lAmina prépria ou
glandulas de Brunner na submucosa ¢é identificado. Observa-
se a presenga de infiltrado linfocitdrio disperso nesta camada.

Na camada muscular de ambos os segmentos do intestino
sdo vistos feixes de fibras musculares lisas que correm em
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sentido circular na parte interna e longitudinal na parte externa,
sendo, no entanto, o estrato circular mais desenvolvido. Entre
estas subcamadas observa-se tecido conjuntivo frouxo escasso
e nele plexos mioentéricos dispersos aleatoriamente na forma
de aglomerados e vasos sanguineos. Adjacente a esta camada
encontra-se a serosa, que envolve externamente o 6rgao,
constituida de tecido conjuntivo frouxo, revestido por epitélio
simples pavimentoso que repousa sobre uma membrana basal,
formando o mesotélio.

Histoquimica
O epitélio de revestimento de todo o tubo digestério da

espécie P geoffroanus apresenta forte positividade aos métodos
do PAS e do AB (pH 0.4 e pH 2.5), o que indica a presenca

Figura 6- Corte transversal do intestino de P geoffroanus. Porgéo posterior
- Espessamento do epitélio causado pelo elevado nimero de células
caliciformes. Célula caliciforme indicada pela seta. Camada mucosa (indicado
por M), junto com a submucosa (indicado por sm) e a camada muscular da
mucosa (indicado por asterisco*) formando grandes pregas longitudinais.
Coloragdo hematoxilina-eosina Barra = 100 um.

@2@ B it s iy —
Figura 7- Corte transversal do intestino de P geoffroanus. Por¢ao anterior -
Camada muscular composta por uma subcamada de fibras musculares lisas

interna circular (indicado por ic) e a externa longitudinal (indicado por por el).
Coloragao hematoxilina-eosina. Barra = 100 um.
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de GAG’s neutras e dcidas altamente sulfatadas e carboxiladas,
respectivamente. As células secretoras que compéem as
glindulas intraepiteliais do es6fago também mostram forte
reagdo as técnicas. J4 as glandulas gdstricas exibem forte
positividade ao PAS, sendo decrescente a reatividade ao AB
da porgio anterior do estdbmago para a porgio posterior.

Discussao

A anatomia dos 6rgaos do tubo digestério reflete
diretamente o tipo de dieta do animal (Stevens e Hume 1998).
Anatomicamente o esdfago e o estdbmago de 2 geoffroanus
apresentam-se como drgaos tubulares, sem saculagoes,
semelhante ao identificado em Mesoclemmys vanderbaegei
(Pinheiro et al. 2010), Caretta caretta, Dernochelys coriacea
(Magalhaes ez al. 2012). Répteis carnivoros possuem estdmago
mais simples se comparados aos herbivoros. Os intestinos
possuem comprimentos distintos: um extenso segmento
anterior e um curto posterior. Estas dimensoes sao geralmente
encontradas em carnivoros, sendo o intestino posterior mais
longo nos herbivoros (Stevens e Hume 1998), isso porque os
alimentos de origem animal sao mais facilmente digeridos do
que os de origem vegetal. Legler (1993) sugere que os Testudines
sdo oportunistas, aproveitando-se da disponibilidade local de
alimento. Isto esclarece o hdbito alimentar da espécie como
sendo um onfvoro oportunista, de acordo com a demanda de
alimento, uma vez que segundo Molina (1991), esta espécie
em cativeiro possui dieta preferencialmente carnivora. Outra
caracteristica que corrobora o fato ¢ a auséncia de ceco na
juncio dos intestinos, por¢io comum em répteis herbivoros
e onivoros (Smith ez /. 2001).

A camada mucosa ao longo do tubo digestério de 2
geoffroanus apresenta numerosos dobramentos longitudinais
no sentido do trinsito da ingesta, variando sua forma e sua
disposicdo de um segmento para o outro. A mudang¢a no
padrio de dobramentos ¢ fundamental uma vez que, ao
aumentar ou diminuir a luz do 6rgio controla o transito do
bolo alimentar. Além disso, denota a ampliagio da superficie
de absor¢ao (Legler 1993; Wyneken 2001), ou seja, regides
com pregueamento complexo possuem maior envolvimento
nos processos absortivos, e ampliam a capacidade de distensao
e acomodagio de grandes quantidades de alimentos (Mitchell
e Diaz Figueroa 2005).

O epitélio de revestimento do esdfago ¢ do tipo simples
cilindrico com células secretoras de muco, que ocasionalmente
formam glandulas pluricelulares, com aspecto mucoso,
cuja provdvel funcio é lubrificar o érgao. Estas glandulas
intraepiteliais também sao descritas no jacaré Caiman
latirostris (Machado-Santos ez al. 2011). Diferente do epitélio
esofdgico observado na espécie em estudo, em quel6nios
da familia Pelomedusidae (Vogt et al. 1998) o epitélio ¢ do
tipo estratificado pavimentoso. Em Egernia kingii (Arena
et al. 1990), Alligator mississippiensis (Uriona et al. 2005)
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e C. latirostris (Machado-Santos et al. 2011) o epitélio de
revestimento ¢ pseudo-estratificado cilindrico com células
caliciformes. O epitélio pseudo-estratificado cilindrico ciliado
foi registrado no lagarto Tupinambis teguixin e no cdgado
Hydraspis sp. (Zamith 1952), no lagarto Lacerta lepida (Madrid
etal. 1989), na tartaruga Kinosternon scorpioides (Pereira et al.
2005) e na lagartixa Hermidactylus mabouia (Sartori 2009).

Glandulas esofdgicas na lAmina prépria e na submucosa
nio foram identificadas em 2 geoffroanus, esta auséncia
também ¢é percebida em Mauremys caspica (Madrid et al.
1989), A. mississippiensis (Uriona er al. 2005), C. latirotris
(Machado-Santos ez al. 2011) e Uromastyx aegyptiaca (Zaher
et al. 2012). J4 na espécie Testudo graeca (Madrid et al. 1989)
estas glandulas foram observadas.

Histologicamente é possivel distinguir em queldnios as
cavidades do tubo digestério por uma mudanga abrupta
no epitélio de revestimento, onde o esdfago é revestido
pelo epitélio estratificado pavimentoso ou estratificado
cilindrico e passa a estratificado cilindrico mucossecretor
no estdbmago (Magalhdes 2010). Mas em P geoffroanus, o
limite entre estes érgaos nao é pontual devido ao epitélio
de revestimento ser comum aos érgaos: epitélio simples
cilindrico com células mucossecretoras. A diferenciacio
das cavidades fica clara devido A existéncia de glandulas
entremeadas no epitélio esofdgico e a formagio de fossetas
géstricas que desembocam em glandulas tubulares na por¢ao
do estdbmago. Esta semelhanca entre o epitélio esofdgico e o
géstrico, descaracteriza a fun¢ao primordial do es6fago, que é
de apenas armazenar e transportar o alimento da cavidade oral
para o estbmago, e sugere que o esdfago, neste caso, também
auxilie na digestdo, contrdrio a ideia de que a digestao inicia-se
no estdmago (Wyneken 2001; Machado Janior ez al. 2005).

A mucosa do estdbmago, semelhante 4 maioria dos
vertebrados, é coberta pelo epitélio simples cilindrico
mucossecretor. Dentro da classe dos répteis as espécies
K. scorpioides (Pereira et al. 2005) e H. mabouia (Sartori
2009) apresentam este mesmo revestimento no estdmago.
Outras espécies nao apresentam células mucossecretoras,
como Varanus niloticus (Ahmed et al. 2009) e U. aegyptiaca
(Zaher et al. 2012). Para estes autores a provavel fungao das
secrecoes mucosa ¢ resguardar as células epiteliais contra o
4cido cloridrico produzido pelas glandulas gdstricas, permitir
o transito do alimento ao intestino e auxiliar na hidratagao
do bolo alimentar.

Ao longo de toda a extensdo do estdmago sio observadas
fossetas gdstricas, ou seja, invaginagdes do epitélio de
revestimento, as quais se comunicam com glandulas tubulares
bem desenvolvidas. Estas apresentam variagdes em sua
profundidade entre as por¢des do estbmago. O niimero de
glandulas gdstricas na limina prépria também ¢ diferente entre
as regioes. O mesmo ¢é visualizado para as espécies Podocnemis
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sextuberculata, Peltocephalus dumerilianus e Chelonia mydas,
mas difere do observado em P expansa, Podocnemis unifilis
e Podocnemis erythrocephala (Magalhaes 2010). O aumento
no tamanho das fossetas em diregio a porgao posterior do
estdmago pode ser justificada com o concomitante aumento
do ntmero de glandulas gdstricas, garantido ao alimento
contado mais duradouro com as secregoes eliminadas nesta
camara.

As células oxinticopépticas que compdem as glandulas
gdstricas, correspondentes as células parietais e principais dos
mamiferos, cuja fungdo é de secretar tanto 4dcido cloridrico
(HCI) quanto pepsinogénio, nio aparecem apenas nas
glandulas géstricas dos répteis, mas também em outros
vertebrados nio mamiferos. De acordo com Ferri ez /. (1999),
exibir dois tipos ou um dnico tipo de células para a sintese de
HCl e pepsinogénio nio estd ligado a filogenia das espécies.

J4 o revestimento intestinal é simples cilindrico com borda
estriada e células caliciformes, o que justifica o papel absortivo
dos intestinos. Epitélio similar ¢ descrito no intestino do lagarto
V. niloticus (Ahmed et al, 2009) da familia Podocnemididae
(Magalhaes 2010) e do C. yacare (Aleixo ez al. 2011). Uma das
caracteristicas divergente dos intestinos refere-se ao niimero de
células caliciformes presentes no epitélio, o qual se apresenta
mais abundante na por¢io posterior quando comparada com
a por¢io anterior. Resultado semelhante ¢ visualizado em
integrantes da familia Podocnemididae (Magalhies 2010).
O produto destas células assegura a lubrificacao do tubo e o
aprisionamento das particulas a serem eliminadas, viabilizando
o deslizamento do bolo alimentar (Filipe e Branfoot 1976;
Sibbing e Uribe 1985). A limina prépria e a submucosa dos
intestinos mostram-se aglandulares, condi¢io visualizada
em Podocnemididae (Magalhies 2010), C. yacare (Aleixo
et al. 2011) e U. aegyptiaca (Zaher et al. 2012). Glandulas
intestinais sao identificadas pela invaginacio do epitélio na
lamina prépria, padrio nitido na tartaruga verde (Magalhaes
et al. 2010).

A muscular da mucosa formada por feixes de fibras
musculares lisas ¢ observada em todos os segmentos do
tubo digestério, seguindo padrées distintos em cada regiao.
Chaves e Vazzoler (1984) e Santos e al. (2007) admitem que
a existéncia de tecido muscular entre a ldmina prépria e a
submucosa auxilia na elimina¢io das substincias produzidas
pelas glandulas, fato comprovado pelo maior espessamento
desta camada nas regides com maior concentragio glandular.
Esta musculatura é encontrada no esdfago de K. scorpioides
(Pereira et al. 2005), H. mabouia (Sartori 2009), C. latirostris
(Machado-Santos et al. 2011) e U. aegyptiaca (Zaher et al.
2012), sendo inexistente ou {nfima em alguns queldnios
(Magalhaes 2010); no estomago de H. mabouia (Sartori 2009),
C. mydas (Magalhies et al. 2010) e U. aegyptiaca (Zaher et al.
2012); e no intestino de H. mabouia (Sartori 2009) e C. mydas,
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(Magalhaes ez al. 2010). Vale ressaltar que para P geoffroanus,
na porgio posterior do intestino esta musculatura ajuda na
formagio das pregas longitudinais, o que garante a mobilidade
das mesmas, auxiliando no peristaltismo para eliminagao dos
residuos alimentares, recurso visualizado no duodeno de C.
yacare (Aleixo et al. 2011).

A estrutura da camada muscular também apresenta
diferencas de uma d4rea para outra no tubo digestério. A
camada muscular do es6fago é formada por fibras musculares
lisas longitudinais internas e circulares externas, diferente de
K. scorpioides (Pereira et al. 2005), H. mabouia (Sartori 2009),
C. mydas (Magalhaes et al. 2010), C. latirostris (Machado-
Santos et al. 2011) e U.aegyptiaca (Zaher et al. 2012). As
porcoes anterior e média do estbmago constituem-se de uma
subcamada circular interna e uma longitudinal externa, padrio
semelhante ao visualizado nas espécies V. niloticus (Ahmed ez al.
2009), C. mydas (Magalhaes ez al. 2010) e U. aegyptiaca (Zaher
eral.2012). A porgao posterior do estdmago exibe apenas uma
subcamada circular, semelhante ao encontrado ao longo do
estomago de H. mabouia (Sartori 2009). Os intestinos voltam
a configuragio do estdmago anterior e médio, semelhante aos
répteis H. mabouia (Sartori 2009) e C. mydas (Magalhaes ez al.
2010). Esta camada ¢ responsdvel por dar mobilidade ao tubo
digestério, transportando e misturando os alimentos com as
secreoes digestivas. Outro tecido que garante este processo é
o plexo mioentérico, localizado entre as subcamadas de tecido
muscular da regido média do estdbmago, descrito também para
H. mabouia (Sartori 2009).

Protocolos histoquimicos de PAS e AB (pH 0.4 ¢ pH 2.5)
revelam a produgio de GAG’s neutras, 4cidas sulfatadas e
4cidas carboxiladas, respectivamente, em todo o comprimento
tubo digestério do cdgado-de-barbicha. A primeira, por formar
um muco pouco viscoso, atua na constitui¢io de um fluxo
laminar durante a lubrificagio e o tratamento de particulas,
permitindo que o alimento seja transferido de um érgio para
outro; protege os segmentos contra lesdes mecinicas causadas
pelo atrito dos alimentos; resguarda a mucosa contra agressores
quimicos, fisicos e bioldgicos; cria um obstdculo que modifica
a passagem de solutos pelo epitélio (Filipe e Branfoot 1976);
além de auxiliar na hidratacio do bolo alimentar (Magalhies
2010). J4 as GAG’s 4cidas por possuirem alta viscosidade
sdo fundamentais no aprisionamento de particulas (Sibbing
e Uribe 1985). Sio observadas reagdes positivas a estes
protocolos nos epitélios do tubo digestério de outros répteis
como A. mississippiensis (Uriona et al. 2005), H. mabouia
(Sartori 2009), V. niloticus (Ahmed et al. 2009), C. latirostris
(Machado-Santos ez al. 2011) e de U. aegyptiaca (Zaher et al.
2012). Reacdo apenas ao PAS é observada nas espécies L. lepida
(Madrid ez al. 1989), Podarcis sicula (Ferri e Liquori 1992),
Chalcides chalcides (Ferti et al. 1999), K. scorpioides (Pereira et
al. 2005) e U. aegyptiaca (Zaher et al. 2012).
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CONCLUSOES

O estudo histoldgico e histoquimico do tubo digestério
de P geoffroanus revela padroes de hdbito alimentar carnivoro,
ou seja, estdmago simples glandular, intestino posterior curto,
auséncia de ceco, produgio de mucossecregdes ao longo do
tubo digestério, nao possuindo nenhuma especializagio para
digestao de matéria orginica vegetal, o que caracteriza a espécie
como sendo onivora oportunista. Este estudo vai ajudar no
entendimento da fisiologia digestiva da espécie investigada e
fornecer dados histoldgicos a serem usados como referéncia a
compreensio de alteracdes histopatoldgicas que possam afetar
o sistema digestério de quelonios, facilitando o manejo das
espécies. Além disso, permitirdo andlises comparativas dentro
do grupo, fornecendo subsidios para estudos evolutivos
futuros.
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