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Resumo - As aves domésticas e silvestres compartilham caracteristicas anatémicas e histoldgicas similares do
sistema reprodutor, embora haja diversas adaptacfes comportamentais e morfoldgicas que as aves desenvolvem
para facilitar sua reprodugdo em habitats distintos. Em geral, os 6rgdos genitais das aves sdo adaptados ao seu
modo de reproducdo (ovoviviparidade), uma caracteristica peculiar importante para a sobrevivéncia e reproducéo
destes animais, principalmente para as aves silvestres. As fémeas se destacam por apresentarem apenas um ovario
esquerdo funcional, devido a um processo de regressdo gonadal que ocorre durante o desenvolvimento
embriondrio. A maioria dos machos geralmente apresenta dois testiculos intra-abdominais ligeiramente
assimétricos, um par de epididimos e um par de ductos deferentes, sendo desprovidos de glandulas anexas e,
geralmente, ndo possuem 6rgdo copulador. Mudangas morfoldgicas no sistema reprodutor podem acontecer de
acordo com a fase do ciclo reprodutivo, um evento complexo regulado por uma série de interacBes entre o
sistema neuroenddcrino e fatores ambientais. Nesta revisdo serd feita uma abordagem sobre os aspectos
morfoldgicos do sistema reprodutor masculino e feminino das aves, enfatizando sua diferenciagdo embrionaria,
bem como sua anatomia e organizacdo histolégica dos érgéos reprodutivos.
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Abstract - The domestic and wild birds share similar anatomical and histological features of the reproductive
system, although there are several behavioral and morphological adaptations that the birds develop to facility
their reproduction in distinct habitat. In general, the birds reproductive organs are adapted to their reproduction
pattern (the ovoviviparity), a peculiar characteristic that is important to the survival and reproduction of these
animals, especially for wild birds. The females stand out because they had only one functional left ovary due to a
gonadal regression process that occurs during the embryonic development. The most males have only two intra-
abdominal asymmetric testes, a pair of epididymis and a pair of deferent ducts, and are devoid of accessory
glands and do not usually have copulatory organ. Morphological changes of the reproductive system can occur
according to the phase of the reproductive cycle, a complex event regulated by a series of interactions between
the neuroendocrine system and environmental factors such as photoperiod This review will focus on the
morphology of the reproductive system of male and female birds, dealing with embryonic differentiation,
anatomy and histological organization.
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INTRODUCAO morfolégicos do sistema reprodutor masculino

(Smith & Sinclair, 2001; Bacha & Bacha, 2003;

O sistema reprodutor das aves é morfologicamente Johnson, 2006; Samuelson, 2007; Aire, 2007) e
semelhante entre as espécies domésticas e selvagens, feminino (Samuelson, 2007; Parizzi et al., 2008;
apesar de existir uma ampla variedade de habitos Reed-Jr et al., 2011) demonstram que o aparelho
reprodutivos e adaptagbes comportamentais e reprodutor das aves se desenvolve adaptado ao seu
morfoldgicas, principalmente entre as espécies modo de reproducdo: a ovoviviparidade (Johnson,
silvestres  (Johnson, 2006). Diversos aspectos 2006). Caracteristicas marcantes como a auséncia do
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ovario direito nas fémeas (Smith & Sinclair, 2004) e
modificacdes morfoldgicas do sistema reprodutor ao
longo do ciclo reprodutivo (Baraldi-Artoni et al.,
1999; Baraldi-Artoni et al.,, 2007) sdo
particularidades importantes observadas nas aves.

Os estudos morfofisioldgicos sobre a reproducdo das
aves sdo relevantes por permitir um esclarecimento
sobre a dindmica reprodutiva, tanto de aves
domésticas quanto silvestres. Com o propoésito de
facilitar o entendimento da morfofisiologia
reprodutiva das aves, esta revisdo fard& uma
abordagem detalhada sobre os aspectos anatdmicos e
histolégicos do sistema reprodutor masculino e
feminino das aves.

DIFERENCIACAO DO SISTEMA
REPRODUTOR DAS AVES

A determinacdo sexual nas aves é essencialmente
genética, na qual o sexo é determinado no momento
da fertilizagdo pela heranga de cromossomos sexuais
distintos. Cada individuo  apresenta  dois
cromossomos sexuais, 0 Z e o W (cromossomo
sexual exclusivamente feminino), 0s quais se
combinam apds a fecundacdo para formar dois
genotipos sexuais: 0 ZZ nos machos e 0 ZW nas
fémeas. O cromossomo W é o fator determinante
primario para a diferenciagdo sexual nas aves porque
ele carrega genes que Serdo expressos para
determinar que o embrido desenvolva gbnadas e
orgados sexuais femininos (Smith & Sinclair, 2001;
Gilbert, 2003; Smith & Sinclair, 2004).

O desenvolvimento gonadal nas galinhas é um
evento morfologicamente conservado, servindo
como um bom modelo para outras aves (Smith &
Sinclair, 2004). De acordo com o modelo proposto
por Hamburger e Hamilton (1951), o
desenvolvimento gonadal ocorre, aproximadamente,
entre os estagios 20HH e 23HH, i.e., por entre 0 3% e
4° dia de desenvolvimento embrionario. Assim como
nos mamiferos, as go6nadas primordiais se
desenvolvem a partir do mesoderma intermediario,
na superficie ventromedial dos rins embrionarios.
Cada gobnada primordial é formada por um epitélio
externo que corresponde ao coértex, e por corddes
celulares medulares derivados do epitélio cortical
(Gilbert, 2003; McGeady et al., 2006).

A diferenciacdo gonadal ocorre efetivamente por
entre 0 6° e 7° dia, aproximadamente o estagio 29-
30HH, quando ocorre a migracdo das células
germinativas primordiais (CGP) produzidas no
epiblasto, para as go6nadas primordiais (Gilbert,
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2003; Smith & Sinclair, 2004) . Semelhante ao
observado em mamiferos, as CGP migram a partir do
saco vitelinico para as gbnadas indiferenciadas por
guimiotaxia, porém, nas aves, a migracao ocorre pela
corrente sanguinea até alcancarem as gbnadas
primordiais. De acordo com o gendtipo, as CGPs
gue carreguem 0Ss cromossomos ZZ, estimulardo o
desenvolvimento das gbnadas masculinas, enquanto
as ZW estimulardo a formacdo do ovario esquerdo.
No embrido ZZ (macho), os tubulos seminiferos se
desenvolvem a partir dos corddes medulares em
ambas as gbnadas primordiais. No embrido ZW
(fémea), as células somaticas do epitélio cortical e as
células germinativas proliferardo para formar os
foliculos ovarianos primordiais (Gilbert, 2003, Smith
& Sinclair, 2004; McGeady et al., 2006).

Este evento envolve a expressdo de uma série de
genes sexuais e somaticos especificos, tais como
SOX9, AMH, WT4, WT1, SF1, DAXL. Estes genes
sd0 expressos num padrdo altamente especifico, e
conservado, durante o desenvolvimento gonadal. Por
exemplo: SF1, junto com outros genes como o WT1
e 0 LHX9, tem um papel inicial importante no
desenvolvimento gonadal, por estimular a formagéo
da gbnada primordial em ambos o0s sexos. No
entanto, ap6s o inicio da diferenciagdo gonadal, a
expressdo de SF1 aumenta no ovario em
desenvolvimento em comparagdo ao testiculo; O
SOX9 é expresso somente nos machos, nas células
de Sertoli do testiculo em desenvolvimento; DAX1,
DMRT1 e AMH séo expressos em ambas as gbnadas
em desenvolvimento, porém em padrdes dimérficos:
por exemplo, embora expresso por ambos 0S Sexos,
0 nivel de expressdao do AMH é maior nos machos
do que nas fémeas; FOXL2, ASW e FET-1 séo
genes expressos somente  nos  ovarios em
desenvolvimento (Smith & Sinclair, 2001; Morrish
& Sinclair, 2002; Gilbert, 2003; Smith & Sinclair,
2004; McGeady et al., 2006). Apés a diferenciacdo
gonadal, o restante do sistema reprodutor se
desenvolve mediante a estimulacdo de hormbdnios
esteroides secretados pela gonada diferenciada. Nos
machos, os ductos de Wolf ou mesonéfricos dardo
origem ao trato reprodutor masculino, e nas fémeas,
0 trato reprodutor feminino se desenvolve a partir
dos ductos de Muller ou paramesonéfricos (Gilbert,
2003; McGeady et al., 2006).

As aves apresentam uma diferenca marcante durante
a diferenciagdo  gonadal: é comum o
desenvolvimento de uma assimetria gonadal em
ambos os sexos, onde a gbnada esquerda &,
geralmente, maior do que a direita (Smith & Sinclair,
2001; Calhim & Birkhead, 2009; Frey & Goymann,
2009). Nas fémeas é comum um padrdao de
assimetria gonadal extrema decorrente de uma falha
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durante o desenvolvimento dos ovarios: somente o
ovario esquerdo e o oviduto associado se
desenvolvem e se tornam funcionais (Morrish &
Sinclair, 2002; Smith & Sinclair, 2004; Johnson,
2006), embora algumas vezes se encontre aves com
os dois ovarios normais, como o Kiwi (Apteryx spp.)
(Sales 2005). A assimetria gonadal nas aves envolve
a expressao de genes especificos e a producdo de
hormdnios sexuais, que atuam de modo ainda ndo
totalmente esclarecido. Estudos tém estabelecido que
esta particularidade se deve, principalmente, a acdo
direta de estrégeno e do hormdnio anti-Mulleriano
(AMH). O AMH é um horménio glicoproteico que
age causando a regressdo dos ductos de Miiller
durante o desenvolvimento embrionario (Bahr &
Johnson, 1991; Proudman, 2004; Johnson et al.,
2008). Nas aves, o AMH ¢ produzido durante o
desenvolvimento gonadal em ambos 0s sexos. Nas
fémeas, o AMH ¢ produzido e secretado pelo
préprio ovario num padrdo altamente regulado
(Smith & Sinclair, 2004; Oréal et al., 2008 Johnson
et al., 2009). O AMH ¢ produzido inicialmente pelas
células dos corddes medulares da génada primordial.
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Apo6s a diferenciacdo ovariana ter sido iniciada,
observa-se um actimulo de células expressando
AMH na regido justacortical do ovario embrionario
esquerdo. Apods a formacédo dos foliculos ovarianos,
a principal fonte de AMH sdo as células foliculares
(Oréal et al., 2008 Johnson et al., 2009). O AMH
estd relacionado com a assimetria gonadal extrema
nas fémeas por provocar a regressdo do ovario
direito e do ducto de Miller associado.
Aparentemente, esta acdo do AMH é bloqueada pela
ligacdo do estrdgeno a receptores nucleares
especificos (REa), produzidos em grandes
guantidades pelas células do ovario e oviduto
esquerdos, o que o0s protege do processo de
regressdo causado pelo AMH, permitindo que
somente estes Orgdos se desenvolvam e se
estabelecam funcionalmente (Figura 1) (Bahr &
Johnson, 1991; Proudman, 2004; Smith & Sinclair,
2004; Johnson et al., 2008).
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Figura 1. Representagcdo esquematica do desenvolvimento embrionario do sistema reprodutor feminino das aves. (1) O
hormdnio anti-Milleriano (AMH) produzido e secretado pelos ovarios em desenvolvimento das aves age sobre ambos 0s
ovarios e ovidutos induzindo suas células a apoptose, 0 que ocasionaria regressdo de ambas as gbnadas e genitalia tubular, no
entanto, o estrdgeno (E2) ao se ligar a receptores nucleares o (REa) cria um complexo molecular que inibe a agéo supressora
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do AMH. Deste modo, (2) a alta concentragdo de complexo E2-REa presente no ovario esquerdo bloqueia a regressdo
causada pelo AMH, enquanto que a (3) pouca quantidade do complexo E2-REa no ovario direito ndo é suficiente para
bloguear o AMH, o que resulta em (4) atrofia do ovario e oviduto direitos, ao passo que (5) o0 ovario e o oviduto esquerdos se

desenvolvem normalmente e tornam-se funcionais.

Esta expressdo diferencial de REa nas células
ovarianas se deve a um mecanismo génico complexo
gue envolve a expressdo de genes especificos pelo
ovario esquerdo, tais como o PITX2 que suprime
indiretamente a expressio de REo e inibe a
proliferacdo celular no ovério direito (Ishimaru et
al., 2008). O estrogeno é critico para a diferenciacdo
gonadal feminina nas aves porque estimula a
proliferacdo das células do cdrtex da gbnada
primordial, marcando a formacdo do ovério no
embrido (Smith & Sinclair, 2001).

ANATOMIA E HISTOLOGIA DO SISTEMA
REPRODUTOR MASCULINO DAS AVES

As aves apresentam um sistema reprodutor
masculino formado por dois testiculos localizados no
interior da cavidade abdominal aderidos a parede
corporal por uma prega derivada do peritbnio
chamada mesorquio; um par de pequenos epididimos
e um par de ductos deferentes, fixados & parede
dorsal do corpo, desembocando num pequeno falo
na regido dorsolateral da cloaca, na maioria das
espécies (Figura 2) (Bacha & Bacha, 2003; Johnson,
2006).

Figura 2. O sistema reprodutor masculino das aves é formado por dois testiculos (T) intra-abdominais localizados craniais
aos rins (R). Cada testiculo esta associado a um epididimo (Ep), o qual é continuo com um ducto deferente (Df) longo e
pregueado, localizado ao lado do ureter (U), que desemboca na cloaca (C). Fonte: Adaptado de Cupps, 1991.
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Morfologia dos testiculos das aves

Os testiculos das aves sdo grandes e ligeiramente
assimétricos, onde geralmente o testiculo esquerdo é
maior que o direito (Bacha & Bacha, 2003; Johnson,
2006). O cucal-preto africano (Centropus grillii), é
uma excecdo a essa regra, destacando-se por
apresentar o testiculo esquerdo vestigial ou ausente,
enquanto o testiculo direito tem dimensdes normais
(Frey & Goymann, 2009). Externamente, 0s
testiculos sdo envolvidos por uma capsula
desprovida de septos, formada por trés camadas:
uma tunica serosa externa formada por mesotélio
derivado do peritdnio; uma camada média de tecido
conjuntivo, chamada tunica albuginea, formada
principalmente por células midides em algumas aves,
como codornas, galo, peru e pato, e desprovida de
septos (diferente do observado nos mamiferos); e
uma camada interna de tecido conjuntivo frouxo e

pequenos Vvasos sanguineos, chamada tlnica
vasculosa ou tinica vascular (Bacha & Bacha, 2003;
Samuelson, 2007; Aire & Ozegbe, 2007).

Histologicamente, os testiculos sdo formados por
uma grande massa de tibulos seminiferos, revestidos
internamente por células de Sertoli e células
germinativas; e por um delicado estroma intersticial
contendo vasos sanguineos e linfaticos, e células de
Leydig (Johnson, 2006).

E comum a ocorréncia de mudancas histoldgicas de
acordo com a idade do macho, principalmente no
que diz respeito aos tubulos seminiferos. Por
exemplo: pintos jovens imaturos (1-2 meses de
idade) tém os tubulos seminiferos dos testiculos
formados apenas por uma camada simples de células
de Sertoli e espermatogdnias. A medida que o
animal amadurece, 0 epitélio seminifero torna-se
estratificado, e todos os estagios celulares da
espermatogénese podem ser observados nos pintos
maduros (12 meses de idade). Outra mudanga
notéria € a reducdo da quantidade de tecido
intersticial ao longo do amadurecimento sexual
(Gonzalez-Morén, 2008).

As células de Sertoli se estendem a partir da lamina
basal para o Iimen dos tdbulos seminiferos,
ocupando grande parte do volume do epitélio
seminifero. Elas apresentam um nucleo ovoide,
muitas vezes irregular e com aspecto piramidal, e um
citoplasma preenchido com polirribossomos, reticulo
endoplasmatico rugoso associado ao complexo de
Golgi e vesiculas, reticulo endoplasmatico liso,
mitocdndrias e um citoesqueleto bem desenvolvido,
estando unidas as células de Sertoli adjacentes por
meio de juncdes intercelulares, importantes por
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formar uma barreira hematotesticular (Cooksey &
Rothwell, 1973; Samuelson, 2007). As células de
Sertoli  desempenham um papel fisioldgico
importante nos testiculos como protecéo, sustentacao
e nutricdo das células germinativas. Estudos in vitro
mostraram que essas células de Sertoli, ainda
imaturas sdo morfologicamente semelhantes as dos
mamiferos, conservam expressdo do hormdnio anti-
Miilleriano e expressam outras enzimas envolvidas
no processo de esteroidogénese, como a 3f-
hidroxiesteroide desidrogenase (Guibert et al.,
1982). Em galos domésticos, as células de Sertoli
continuam se proliferando até aproximadamente 08
semanas ap6s a eclosdo do ovo, mesma época na
qual aparecem 0s espermatocitos primarios nos
tibulos seminiferos, sugerindo que o término do
periodo de replicagdo das células de Sertoli coincide
com o comeco da meiose (Bozkurt et al., 2007).

Os tubulos seminiferos das aves sexualmente
maduras apresentam uma dindmica ciclica dividida
em fases distintas de acordo com as alteragBes
anatdmicas e histoldgicas observadas no testiculo ao
longo do ano. Em zonas temperadas, o ciclo
testicular anual das aves ¢ dividido em dois estagios
distintos: um estagio recrudescente (desde o fim do
outono até o comego da primavera) e um estagio de
regressivo (desde final da primavera até o comeco
do outono). O estagio recrudescente é caracterizado
por aumento do tamanho dos testiculos e do volume
dos tubulos, o que reflete uma condigéo de atividade
espermatogénica, quando os machos estdo em fase
de reproducdo. Ao final desse periodo observa-se
uma reducéo do peso e do volume testicular, levando
a uma condi¢do de quiescéncia reprodutiva, que
caracteriza o0 estagio regressivo. De acordo com a
observacdo das mudangas histologicas do epitélio
seminifero, o ciclo testicular das aves é dividido em
quatro fases distintas: fase de recrudescéncia,
guando se observam espermatog6nias dispostas em
camadas e alguns espermatécitos em inicio de
meiose; fase de proliferacdo ou de reproducéo (fase
ativa), quando ocorre o processo completo de
espermatogénese,  observando  espermatogbnias
primarias, espermatocitos em diferentes estagios da
meiose, muitas espermatides alongadas, e Vvarios
espermatozoides no lumen dos tdbulos; fase de
regressdo, que se caracteriza pela involucdo do
epitélio seminifero, onde se observam células
germinativas e espermatozoides no limen tubular; e
fase de descanso, caracterizada pela recuperagdo do
epitélio seminifero e auséncia de espermatozoides
(Baraldi-Artoni et al., 1997; Baraldi-Artoni et al.,
1999; Baraldi-Artoni et al., 2007).
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O tecido peritubular dos testiculos é formado por
células midides que se organizam em camadas ao
redor dos tdbulos seminiferos, e por tecido
intersticial, que consiste em tecido conjuntivo
frouxo, fibroblastos, pequenos vasos sanguineos e
linfaticos, e células de Leydig (Aire, 1997; Aire &
Ozegbe, 2007; Ozegbe et al., 2008). As células de
Leydig sdo poligonais e se arranjam em pequenos
grupos ao redor dos vasos sanguineos. Elas possuem
um grande ndGcleo esférico e excéntrico, com
cromatina irregular e nucléolo proeminente, e um
citoplasma rico em reticulo endoplasmatico liso e
mitocdndrias, com aspecto vacuolizado, devido a
grande quantidade de inclusdes lipidicas. Na maioria
das aves, essas células sdo pouco numerosas devido
a escassez de tecido estromal entre os tdbulos
seminiferos.  Estas  células sdo  altamente
especializadas em produzir horménios esteroides,
neste caso, testosterona, a qual é importante para a
fisiologia testicular (Nicholls & Graham, 1972;
Rothwell, 1973; Balthazart et al., 2003; Samuelson,
2007).

Morfologia do epididimo e ducto deferente das aves

Os oOrgdos genitais tubulares das aves sdo
relativamente pouco desenvolvidos (Johnson, 2006).
Justaposto a cada testiculo, ha uma pequena estrutura
tubular chamada epididimo. O epididimo é um 6rgdo
pequeno e complexo que compreende um labirinto
de ductos, incluindo a rete testis, tbulos eferentes,
tlbulos conectores (uma rede de ductos curtos que
conectam os tObulos eferentes aos tdbulos
epididimarios) e os tGbulos epididimarios, que por
fim, se conectam, na sua porcdo distal, ao ducto
deferente (Bacha & Bacha, 2003; Johnson, 2006;
Aire, 2007; Aire et al., 2008). Nas aves observa-se
uma variagdo morfolégica do epididimo entre as
espécies e de acordo com o estadgio de atividade
reprodutiva (Aire, 2000; Aire & Soley, 2000; Aire
2002a; Aire et al., 2008; Ozegbe et al., 2010).

Animais sexualmente maduros em atividade sexual
apresentaram tGbulos eferentes revestidos por um
epitélio cubico ou cilindrico com poucas células
ciliadas e tdbulos conectores e epididimarios
revestidos por um epitélio cilindrico com
microvilosidades apicais. Em animais em estagio de
inatividade sexual, podem ser observados tdbulos
epididimarios atrofiados, caracterizados por atrofia
epitelial, reducéo do didmetro do limen e cessacgao
da atividade funcional e secretoria do epitélio.
Apesar disso, a organizagdo ultraestrutural das
células epiteliais ndo se altera (Aire, 2002a; Aire,
2002b). As aves apresentam um par de ductos
deferentes longos e pregueados, que desembocam
em um pequeno falo na cloaca (Bacha & Bacha,
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2003; Johnson, 2006). Cada ducto deferente ¢é
formado por um conjunto de pequenos tabulos
revestido por um epitélio pseudoestratificado que
varia de cilindrico a cubico, podendo apresentar ou
ndo projecdes apicais. Ao redor dos tdbulos,
encontram-se células midides, tecido conjuntivo rico
tecido muscular liso (tecido fibro-muscular) e vasos
sanguineos (Tingari, 1971; Bacha & Bacha, 2003;
Viegas, 2004).

Os ductos deferentes também sofrem modificacdes
morfolégicas de acordo com a atividade sexual do
animal. Em codornas (Coturnix coturnix japonica)
de variedade italiana observa-se uma variagdo no
padrdo morfoldgico e histomorfométrico nos ductos
deferentes ao longo do ano: no periodo de
guiescéncia  reprodutiva, os  tdbulos  sdo
relativamente involuidos; no periodo de atividade
sexual, os tdbulos apresentam um limen amplo e
preenchido por espermatozoides, permitindo uma
maior capacidade de reserva e transporte de sémen
ao longo dos ductos deferentes (Viegas, 2004;
Viegas et al., 2006).

De modo geral, as aves sdo desprovidas de glandulas
sexuais acessorias e de pénis. As codornas possuem
uma glandula localizada no interior da cloaca, a
glandula cloacal, a qual, estimulada por andrégenos
(principalmente testosterona) produz uma secre¢do
espumosa que é depositada na cloaca da fémea no
momento do acasalamento. Algumas espécies de
aves, tais como gansos e patos, possuem um 0Orgao
copulador espiralado bem desenvolvido denominado
pseudopénis, o qual conduz o sémen através de um
sulco espiral. Galos e perus possuem um pequeno
pénis na regido ventral da cloaca, o qual fica erétil
no momento da cdpula. As aves ndo possuem saco
escrotal como a maioria dos mamiferos. Algumas
espécies como, por exemplo, 0s passaros canoros,
apresentam uma estrutura chamada glomo seminal:
uma dilatacdo distal e alongada do ducto deferente
que, quando preenchido por espermatozoides por
volta da época de acasalamento, dilata-se para
ambos os lados da cloaca, assemelhando-se a um
saco escrotal (Johnson, 2006).

ANATOMIA E HISTOLOGIA DO SISTEMA
REPRODUTOR FEMININO DAS AVES

De modo geral, o sistema reprodutor feminino das
aves é formado somente por um ovario esquerdo e
por um oviduto associado, terminando numa cloaca
(Johnson, 2006; Samuelson, 2007).
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Morfologia do ovario das aves

O ovério funcional localiza-se anterior ao rim e
posterior ao pulmdo, fixado a parede dorsal do
corpo. Apds a diferenciacdo sexual, o ovario
apresenta uma medula, formada por tecido
conjuntivo, nervos e uma rede vascular, e um cortex
onde se observam foliculos ovarianos em diferentes
estagios de desenvolvimento. O cOrtex ovariano esta
envolto por um epitélio clbico ou pavimentoso
simples, conhecido como epitélio germinativo, que
se apoia numa camada de tecido conjuntivo, a tlnica
albuginea (Giles et al., 2006; Johnson, 2006;
Samuelson, 2007; Civinini et al., 2010).

As células do epitélio germinativo do ovario podem
se dividir por mitose de forma controlada (Giles et
al., 2006) para contribuir nos processos de reparo
tecidual durante a ovulacéo e regresséo de foliculos
ovarianos (Gaytan et al., 2005). Anos atras, foi
sugerido que parte do tecido estromal do cortex
ovariano de galinha, incluindo as glandulas tecais e
células epiteliais secretoras de hormdnios esteroides,

era formado a partir do epitélio germinativo que
reveste as criptas corticais do ovario, contribuindo
para a regeneracao do estroma ovariano parafolicular
(Dahl, 1972).

O ovario funcional (Figura 3) apresenta grandes
foliculos ovarianos salientes na superficie do ovario,
suspensos por meio do peddnculo folicular, formado
por tecido conjuntivo frouxo, masculo liso e vasos
sanguineos. O foliculo ovariano consiste de um
odcito em crescimento formado por vitelo e uma
vesicula germinativa, além de uma parede folicular
formada por uma membrana perivitelinica, uma
membrana granulosa (ou camada granulosa), por
uma teca interna e uma teca externa (Bacha &
Bacha, 2003; Johnson, 2006; Reed-Jr et al., 2011). A
vesicula germinativa consiste num aglomerado de
organelas localizado na superficie do odcito,

funcionando como um centro metabdlico do odcito
importante por regular a dindmica funcional e o
crescimento dos foliculos ovarianos (Yoshimura &
Bahr, 1995).

Figura 3. O ovario funcional de uma ave caracteriza-se pela presenca de foliculos ovarianos maduros (FM) salientes na
superficie do ovario, nos quais se pode observar um estigma avascular (E) onde ocorre o rompimento da parede do foliculo
durante a ovulagdo. E possivel observar também foliculos ovarianos (FO) em diferentes estégios de desenvolvimento e
foliculos pés-ovulatérios (FPO) na superficie ovariana. Fonte: Adaptado de CUPPS (1991).

Os foliculos ovarianos imaturos sdo pequenos e
consistem num odcito rodeado por células foliculares
achatadas. A medida que esses foliculos se
desenvolvem, eles chegam a atingir proporcdes
gigantescas devido a capacidade do odcito expandir
seu citoplasma com uma imensa inclusao lipidica, o
vitelo  (Samuelson, 2007). Os precursores
vitelogénicos sdo produzidos inicialmente no figado
sob a regulacdo de gonadotrofinas e hormdnios
esteroides, e em seguida sdo transportados, via
corrente sanguinea, até o ovario, onde serdo usados
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para a producdo do vitelo (Johnson, 2000). A
composi¢do do ooplasma do odcito varia durante o
desenvolvimento do foliculo ovariano. Foliculos
imaturos  apresentam  acUmulos densos  de
mitocondrias e vesiculas do Golgi no ooplasma,
chamados de corpusculos vitelinicos de Balbiani,
comum nos foliculos de avestruz (Struthio camelus)
(Madekurozwa & Kimaro, 2008a). Nos foliculos
vitelogénicos surgem os granulos corticais que se
localizam ao lado do nlcleo do od6cito, durante o
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amadurecimento destes foliculos (Johnson, 2006;
Parizzi et al., 2007; Wang et al., 2008).

Os foliculos ovarianos sdo classificados em imaturos
(ou primordiais), pré-vitelogénicos (ou primarios),
vitelogénicos (ou secundarios) e maduros (ou pré-
ovulatdrios). Nas aves, os foliculos pré-ovulatérios
sdo numerados de acordo com seu tamanho, onde 0
foliculo F1 é o maior e mais proximo de owvular,
seguido pelo F2, F3, F4 e F5, respectivamente.
Durante o crescimento folicular, o ndcleo do o6cito
ocupa uma posicdo excéntrica dentro do vitelo,
acima da superficie da gema e abaixo da membrana
perivitelinica que envolve o odcito. A membrana
perivitelinica é uma camada proteica produzida pelas
células da granulosa, surgindo nos foliculos
vitelogénicos durante o estagio de amadurecimento.
As células da granulosa envolvem a camada
perivitelinica e emitem projecdes citoplasmaticas
gue penetram nessa membrana, entrando em contato
com o vitelo, formando a zona radiata (Johnson,
2006; Parizzi et al., 2007; Wang et al., 2008)

Envolvendo a camada granulosa, o tecido conjuntivo
do estroma cortical ovariano se organiza em duas
camadas bem vascularizadas e inervadas, a teca
interna e a teca externa. A teca interna é formada por
uma camada de células fusiformes, enquanto que a
teca externa consiste num grupo de células
intersticiais luteinicas (ou palidas), que podem ser
encontradas agrupadas pelo cortex e pela medula
ovariana (Bacha & Bacha, 2003). Foliculos pré-
ovulatdrios apresentam uma faixa de colageno na
superficie meridional do foliculo, o estigma
ovariano, local por onde ocorre a ovulagdo e que se
encontra rompido nos foliculos atrésicos (Parizzi et
al., 2007).

Apos a ovulagdo sdo formadas estruturas chamadas
foliculos pos-ovulatdrios que consistem de células
em arranjo epitelioide, com citoplasma vacuolizado,
preenchido por gordura e com nucleo picnético.
Estes foliculos produzem progesterona durante um
curto periodo de tempo, permanecendo funcionais
até que ocorra a oviposicdo, sendo em seguida
reabsorvidos. Ainda ndo se definiu ao certo qual a
principal funcdo desses foliculos para a fisiologia
reprodutiva das aves. Diferente do que ocorre nos
mamiferos, no ovario das aves ndo se forma
nenhuma estrutura andloga ao corpo liteo, uma vez
que as aves ndo ficam gestantes, dispensando a
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necessidade de um corpo luteo funcional (Johnson,
2000; Bacha & Bacha, 2003; Johnson, 2006;
Samuelson, 2007).

Os foliculos ovarianos que ndo ovulam ou que ndo
completam seu desenvolvimento sofrem um processo
de atresia folicular, o qual pode ocorrer em todos 0s
estagios do crescimento folicular. Nas aves existem
duas formas de atresia folicular: atresia folicular do
tipo 1, onde o foliculo é invadido por uma massa
hialinizada; atresia folicular tipo 2 onde as células da
granulosa e da teca interna proliferam e penetram no
foliculo formando camadas irregulares ao redor do
odcito (Bacha & Bacha, 2003; Madekurozwa &
Kimaro, 2006; Parizzi et al., 2007).

A atresia folicular do tipo 2 é a mais comum, sendo
dividida em quatro fases de acordo com as
modifica¢des morfoldgicas que o foliculo sofre: fase
inicial, onde se observa um acimulo de vesiculas
lipidicas perinucleares nas células da granulosa; fase
intermedidria, onde ocorre desintegracdo e
condensacdo das vesiculas vitelogénicas e o
citoplasma e o nicleo ficam condensados; fase
avancada, quando a éarea ocupada pelo odcito é
invadida por células da granulosa em degeneragdo, a
teca interna torna-se delicada e se observa grande
acimulo de lipideos nas células da teca e da
granulosa; e fase terminal, quando as células da
granulosa estdo em estagio avangado de degeneragao
com actmulo de lipideos no citoplasma e com
nacleo picnético, os desmossomos ndo sdo mais
observados entre as células da granulosa, células
fagocitarias estdo presentes nos foliculos em atresia,
lamina basal descontinua, teca em degeneragdo e o
foliculo é invadido por células do estroma ovariano)
(Madekurozwa & Kimaro, 2008b).

Morfologia do oviduto das aves

O oviduto é um tubo muscular espiralado se entende
desde o ovario esquerdo até a cloaca. Este 6rgdo é
dividido em cinco regifes funcionais, distintas
anatbmica e histologicamente: o infundibulo, o
magno, o istmo, o Utero e a vagina (Figura 4). O
oviduto é sustentado no interior da cavidade
abdominal por trés ligamentos: o ligamento cranial
do infundibulo, o mesoviduto ventral e 0 mesoviduto
dorsal (Parizzi et al., 2008).
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Figura 4. O oviduto estende-se desde o ovério (Ov) até a regido cloacal, sendo dividido em cinco regides morfologicamente
distintas: infundibulo (In), magno (Mg), istmo (Is), Gtero (U) e vagina (Vg). Fonte: Adaptado de Cupps, 1991.

O oviduto é um 6rgao bem vascularizado e apresenta
uma parede formada por uma mucosa com indmeras
pregas seguida de uma prépria-submucosa, uma
camada muscular e uma camada serosa externa. A
mucosa do oviduto é revestida por um epitélio com
células ciliadas e células secretoras apoiadas sobre
uma lamina propria rica em capilares sanguineos. A
propria-submucosa alberga artéria e veias, e as
glandulas ovidutais envolvidas na producdo das
membranas envoltorias do ovo. A camada muscular
¢ formada por fibras musculares lisas dispostas
geralmente em duas camadas: uma circular interna e
uma longitudinal externa. A espessura da camada
muscular varia de acordo com os diferentes
segmentos do oviduto. A serosa é formada por um
epitélio simples pavimentoso (mesotélio) apoiado
sobre uma delicada camada de tecido conjuntivo
frouxo (Bacha & Bacha, 2003; Johnson, 2006;
Samuelson, 2007; Parizzi et al., 2008; Reed-Jr et al.,
2011).
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O infundibulo é morfologicamente semelhante a um
funil com fimbrias, e esta envolvido na captagdo do
odcito ovulado pelo ovario e posteriormente servira
como local onde ocorrera a fecundagdo. O
infundibulo é aglandular, exceto na regido posterior
mais estreita, conhecida como regido calazifera,
onde uma secrecdo mucosa forma uma camada
perivitelinica mais espessa e provavelmente
contribuem para a formacao da calaza ou chalaza do
ovo, servindo também como um local de
armazenamento de espermatozlides (Bacha &
Bacha, 2003; Proudman, 2004; Johnson, 2006;
Samuelson, 2007; Parizzi et al., 2008; Jung et al.,
2011; Reed-Jr et al., 2011).

O magno produz e secreta 0s componentes proteicos
do albimen e tem sua atividade controlada por
hormdnios esteroides sexuais, como a progesterona.
O istmo produz as membranas da casca ao redor do
ovo em desenvolvimento, responsaveis por dar
forma ao ovo e servir como um suporte estrutural
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para a deposicdo da casca. O Gtero produz a casca
mineralizada do ovo, sendo, por isso, chamado de
“glandula da casca”. O tutero tem ainda como tarefa
produzir a pigmentacdo da casca do ovo e a cuticula,
a qual ultima é depositada apés a formacdo completa
da casca, pouco antes da postura do ovo. A vagina
serve COmMO UmMa passagem para O OVO recem-
formado, e funciona como barreira natural seletiva e
local de armazenagem para espermatozéides em
glandulas tubulares na regido de juncdo entre a
vagina e o utero, as “glandulas hospedeiras de
espermatozoides” (Bacha & Bacha, 2003;
Proudman, 2004; Johnson, 2006; Samuelson, 2007;
Parizzi et al., 2008; Jung et al., 2011; Reed-Jr et al.,
2011).

Ambos, machos e fémeas, apresentam um segmento
final comum do sistema reprodutor: a cloaca. Esta
porcdo final do trato reprodutivo das aves é um
orificio comum ao trato digestdrio, excretor e
reprodutor, a qual é subdividida em trés camaras: o
coprodeu (porcdo mais cranial) urodeu e proctodeu
(bem desenvolvido em fémea de avestruz). A cloaca
esta presente tanto em machos, quanto em fémeas.
Sua mucosa apresenta pequenas pregas luminais, e é
revestida por um epitélio estratificado pavimentoso,
no qual o grau de queratinizacdo aumenta a medida
gue se direciona para o orificio cloacal externo. O
epitélio da mucosa cloacal apoia-se sobre uma
delicada lamina prépria formada por tecido
conjuntivo frouxo e pequenos vasos sanguineos,
onde frequentemente é possivel se observar tecido
linfoide organizado em noédulos linfaticos.
Envolvendo a camada mucosa, existe uma camada
bem desenvolvida de tecido muscular estriado
esquelético, formada por fibras musculares dispostas
circular ou obliqguamente, separadas por delicados
feixes de colageno (Samuelson, 2007; Reed-Jr; Cope
& Blackford, 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos morfoldgicos sobre o sistema reprodutor
das aves, principalmente das espécies silvestres,
ainda sdo insuficientes, visto haver uma ampla
variedade de espécies selvagens, e adaptacdes
morfoldgicas que as aves desenvolvem. As aves
apresentam um sistema reprodutor que esta
anatomicamente organizado de modo a adaptar-se a
sua fisiologia reprodutiva. Essas variagdes tém uma
funcdo importante em determinar a fisiologia
reprodutiva das aves, em regides que oferecem
condicBes particulares para a sua reproducdo. Os
estudos sobre as variagdes morfoldgicas entre as
espécies silvestres sdo importantes porque, através
destas modificagdes sazonais (em sua maioria), €
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possivel verificar a dindmica reprodutiva de acordo
com a morfologia das gbnadas (aves em fase de
espermatogénese ou foliculogénese, por exemplo),
sendo possivel determinar as épocas de reproducdo
de determinadas espécies em regiBes distintas,
permitindo também um esclarecimento sobre
aspectos comportamentais da reproducéo.
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