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RESUMO  

 

A forte ação antrópica em torno dos quelônios, está fazendo com que trabalhos sejam 

desenvolvidos no campo da ecologia animal, para que possamos entender como se 

comportam determinados grupos de animais no ambiente ou em cativeiro. Contudo, o 

sucesso do crescimento e desenvolvimento da espécie em cativeiro, depende diretamente 

da eficiência dos processos de digestão e absorção dos alimentos ingeridos. O presente 

estudo teve como objetivo descrever a ontogênese do tubo intestinal e fígado de muçuã 

(Kinosternon scorpioides) criados em cativeiro. Embriões, filhotes, juvenis e adultos 

foram coletados no criatório científico do Campus Experimental Ermerson Salimos, 

localizado na cidade de Salvaterra – Pará, no período de 2014 a 2016. Os embriões foram 

coletados de acordo com a época de postura da espécie e foram selecionados 

aleatoriamente três animais de cada categoria: cria, recria e reprodução e submetidos a 48 

horas de jejum para posterior eutanásia e coleta dos fragmentos do intestino delgado, 

intestino grosso e fígado. Realizou-se a biometria dos animas mensurando comprimento 

da carapaça (CC), comprimento do plastão (CP), largura da carapaça (LC), largura do 

plastão (LP) e altura (ALT) e morfometria do intestino delgado e fígado. Os embriões e 

fragmentos biológicos foram fixados em Bouin e posteriormente submetidos ao 

processamento histológico de microscopia de luz com coloração por Hematoxilina e 

Eosina, corte semi-fino por Azul de Metileno, histoquímica com Ácido Periódico-Shiff 

(PAS) e imunomarcação por Antígeno Nuclear de Proliferação Celular (PCNA). Altura 

das vilosidades e largura do epitélio foram mensurados para análise de correlação entre 

desenvolvimento dessas estruturas com o desenvolvimento da espécie. Os dados 

biométricos e morfométricos foram confrontados em Correlação de Pearson. O tubo 

intestinal apresentou mucosa, submucosa, túnica muscular e serosa, com presença de 

vilosidades com diferentes formas e tamanho nos segmentos duodeno, jejuno-íleo e 

pregas no intestino grosso. Células caliciformes foram evidenciadas por PAS e notou-se 

o aumento na concentração dessas células nas vilosidades a medida que se aproxima da 

região caudal do tubo. Observou-se presença de centros melanomacrófagos no fígado que 

aumentaram de concentração quando o animal se apresentou mais velho, hepatócitos 

bastante vacuolizados e sinusóides com hiperemia sanguínea. Animais da cria 

apresentaram maior índice hepatossomático quando comparado com os animais da recria 

e reprodução. A ontogenia da mucosa intestinal mostrou-se linear com correlação positiva 

em todos os segmentos do intestino, tanto para largura do epitélio quanto para o 

comprimento da vilosidade. Animais adultos aptos para a reprodução apresentaram uma 

correlação fraca e negativamente fraca para o comprimento do intestino em relação ao 

CC, CP, LC, LP e ALT. A falta de conhecimento sobre a biologia, fisiologia e 

características histológicas do trato gastrointestinal da espécie e seu comportamento na 

natureza, leva a um manejo inadequado em cativeiro. Esses resultados são essenciais para 

a elaboração um plano de manejo nutricional em cativeiro adequado para as diversas fases 

de vida para essa e outras espécies de quelônios.  

 

Palavras-chave: conservação, hepatócito, nutrição, quelônio, vilosidade, PCNA
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1 INTRODUÇÃO 

 

O ecossistema amazônico é composto por inúmeros animais silvestres que são 

importantes fontes de proteína animal para as comunidades rurais. Dentre esses animais, 

os quelônios são bastantes procurados por ribeirinhos, indígenas e caçadores, tendo como 

principal destino a venda para a alimentação humana (ARAÚJO et al., 2013a). Por 

séculos, os testudines foram caçados e seus ovos colhidos tanto para fins de consumo 

como para venda, transformando esse ato em um importante fator sociocultural (BAÍA-

JÚNIOR et al. 2010, LEE et al. 2014, VAN VLIET et al. 2016). 

A ordem Chelonia engloba os quelônios terrestres, marinhos, de água doce e cágados 

(ERNST e BARBOUR, 1989; FERRI, 2002). No Brasil, são identificadas 36 espécies e, 

na Amazônia brasileira ocorre 17 espécies continentais, divididas nas sub-ordem 

Cryptodira e Pleurodira (VOGT, 2008; VAN DIJK et al., 2014). As espécies classificadas 

como Cryptodira retraem a cabeça flexionando verticalmente o pescoço para dentro do 

casco e os Pleurodira retraem a cabeça curvando a cabeça lateralmente (ERNST e 

BARBOUR, 1989; SOUZA, 2004). Dentro da sub-ordem Cryptodira, encontra-se a 

família Kinosternidae, no qual a espécie Kinosternon scorpioides (LINNAEUS 1766) é a 

única que se encontra em território brasileiro (FERRARA et al., 2016). Popularmente 

conhecido como muçuã, o K. scorpioides é um cágado semi-aquático severamente 

explorado pelo consumo e comércio ilegal em regiões no estado do Pará e Maranhão 

(ROCHA e MOLINA, 1987).  

A forte ação antrópica em torno desses animais, vem fazendo com o que diversos 

trabalhos sejam desenvolvidos no campo da ecologia animal, para que possamos entender 

como se comportam determinados grupos de animais no ambiente natural ou em cativeiro 

(MACHADO JUNIOR et al., 2005). Contudo, o sucesso do crescimento e 

desenvolvimento da espécie em cativeiro, depende diretamente da eficiência dos 

processos de digestão e absorção dos alimentos ingeridos (ARAÚJO et al., 2013a). 

Durante o desenvolvimento embrionário das espécies, ocorre a ontogênese do sistema 

digestório. Os quelônios apresentam grande capacidade de adaptação morfofisiológica a 

diferentes habitats e o tubo gastrointestinal sofre influência direta dessas adaptações 

(MITCHELL e DIAZ-FIGUEROA, 2005). Estudos anatômicos e histológicos vem sendo 

desenvolvidos extensivamente em lagartos das famílias Scincidae, Agamidae e 
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Chamaeleontidae e crocrodilianos. No entanto, a informação sobre o trato gastrointestinal 

em espécies de quelônio ainda é escassa, especialmente em espécies de cágados. Devido 

a carência de estudos com essa vertente para a espécie K. scorpioides, estudos 

histológicos são necessários para esclarecer fenômenos fisiológicos e patológicos do tubo 

digestório, facilitando o entendimento da biologia do animal, tornando-se um pré-

requisito para a elaboração de um protocolo nutricional adequado para cada fase de vida 

da espécie criada em cativeiro. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Características gerais do muçuã 

 

O muçuã foi descrito pela primeira vez como Testudo scorpioides por Linnaeus 

em 1766 e, em 1831, Gray alterou a nomenclatura para Kinosternon scorpioides (BERRY 

e IVERSON, 2011). A espécie possui a seguinte classificação taxonômica (Convention 

on Internacional Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora – Cites, 2006): 

 

Reino: Animalia 

Filo: Chordata 

Sub-filo: Vertebrata 

Super-classe: Tetrapoda 

Classe: Reptilia 

Ordem: Chelon 

Sub-Ordem: Cryptodira 

Família: Kinosternidae 

Subfamília: Kinosterninae 

Espécie: Kinosternon scorpioides (Linnaeus, 1766) 

Subespécies: Kinosternon scorpioides scorpioides (Linnaeus, 1766) 

Subespécies: Kinosternon scorpioides abaxillare (Baur in Steineger, 1925) 

Subespécies: Kinosternon scorpioides albogulare (Duméril & Bocourt, 1870) 

Subespécies: Kinosternon scorpioides carajasensis (Cunha, 1970) 

Subespécies: Kinosternon scorpioides cruentatum (Duméril & Bibron in 

Duméril & Duméril, 1851) 

Subespécies: Kinosternon scorpioides seriei (Freiberg, 1936) 

Subespécies: Kinosternon scorpioides pachyurum (Muller & Hellmich, 1936) 

Subespécies: Kinosternon scorpioides integrum (Froés, 1957) 

Subespécies: Kinosternon scorpioides panamense (Schimidt, 1946) 
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A família Kinosternidae apresenta coloração escura e são conhecidas vulgarmente 

como tartarugas de lama e pelo forte odor que exalam quando molestadas (BERRY e 

IVERSON, 2011) (figura 1). 

 

 

Figura 1: Exemplares de muçuã (K. scorpioides). 

Fonte: Arquivo Pessoal. 

 

 O gênero Kinosternon apresenta 18 espécies, e a espécie K. scorpioides ocorre do 

México até América do Sul. No Brasil, ocorre na Região Nordeste e nos estados do 

Amazonas, Pará, Amapá, Rondônia, Mato Grosso, Tocantins, Goiás e Minas Gerais 

(PRITCHARD e TREBBAU, 1984; VOGT, 2008; VITT et al., 2009) (figura 2). 
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Figura 2: Distribuição geográfica do K. scorpioides. 
Fonte: IBAMA (2016). 

 

A espécie apresenta uma dieta predominantemente carnívora quando jovens, 

tornando-se carnívoros oportunistas com o passar dos anos (HART, 1983; MOREIRA e 

LOUREIRO, 1992; TERAN et al., 1995). Em vida livre se alimentam de peixes, girinos, 

anfíbios, insetos e algas, e essa dieta pode variar em função do sexo e idade do indivíduo 

(BERRY e IVERSON, 2011). Além disso, apresentam cleptoparasitismo mesmo com 

grande oferta de alimento, devorando toda matéria morta que encontra, evitando assim a 

eutrofização da água de lagos e charcos onde vivem (HAYES, 1987).  

O muçuã é bastante agressivo quando importunado, fazendo uso de sua boca que 

possui placas córneas afiadas e uma mandíbula muito forte (BERRY e IVERSON, 2011). 

A carapaça é ovalada possuindo coloração marrom-claro a verde-oliva ou preto formada 
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por 52 escudos, sendo cinco escudos vertebrais, quatro costais direitos, quatro costais 

esquerdos, um nucal, onze marginais direitos e onze marginais esquerdos atingindo 9,2 a 

27,0 cm de comprimento da carapaça quando adulto. O plastrão apresenta cor variável e 

é formado por um escudo gular, dois umerais, dois peitorais, dois abdominais, dois 

femorais e dois anais (figura 3). A cabeça pode apresentar coloração marrom, cinza ou 

preta com manchas de padrão creme, laranja, vermelho, rosa ou amarelo, com a presença 

de barbelas na mandíbula.  Na extremidade da cauda, há uma estrutura córnea (unha) no 

qual Linnaeus, descreveu como similar ao ferrão de um escorpião (MARQUÉZ, 1995; 

VINKE e VINKE, 2001; BERRY e IVERSON, 2011). 

 

 

Figura 3: Caracterização do K. scorpioides 

Fonte: CITES Identification Guide – Turtles and Tortoises: Guide to the Identification of Turtles and 

Tortoises Species Controlled under the Convention on International Trade in Endangered Species of Wild 

Fauna and Flora, 2006. 

 

Para diferenciar machos e fêmeas, deve-se observar a forma da carapaça, tamanho 

da cauda e unhas e a curvatura do plastrão (figura 4). Fêmeas apresentam um casco mais 

alto, cauda e unhas menores e um plastrão plano; já os machos apresentam um casco mais 

baixo, unhas e cauda mais comprida e um plastrão côncavo para facilitar a cópula 

(MAHAMOUD, 1967; MARQUÉZ, 1995). Somado a isso, as fêmeas são mais pesadas 

que os machos e a cabeça, pescoço, garganta e maxilar dos machos apresentam manchas 

negas intensas (SEXTON, 1960; MARQUÉZ, 1995). 
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Figura 4: Dimorfismo sexual do muçuã. A) Macho; B) Fêmea. 

Fonte: Arquivo Pessoal 

 

O muçuã atinge a vida adulta após quatro anos, podendo chegar até os 15 anos em 

cativeiro. O acasalamento pode ocorrer em qualquer época do ano, produzindo em média 

três ovos por postura com eclosão após quatro a cinco meses (MOLINA, 1992). 

Considerado uma espécie pouco estudada, apresenta um comportamento não explicado 

pela ciência: semi-dormência ou sono de verão, semelhante a hibernação, caracterizado 

como uma diminuição de sua atividade basal em decorrência de condições adversas do 

ambiente (SOUZA, 2004; PEREIRA et al., 2007; VOGT, 2008; BERRY e IVERSON, 

2011). 

 

2.2 Conservação 

Uma importante estratégia para conservação da fauna silvestre é o seu uso sustentável 

(ALHO, 1985). Neste aspecto, a região amazônica apresenta um futuro promissor, devido 

ao hábito cultural de consumo de animais silvestres pelas comunidades locais e por 

possuir várias espécies com potencial para utilização econômica. Nesse cenário, 

juntamente com os peixes, os quelônios se destacam como uma importante fonte proteica 

bem como importância medicinal e econômica para as comunidades tradicionais 

(REBÊLO e PEZZUTI, 2000; PEZZUTI et al., 2004; ALVES et al., 2008; PEZZUTI et 

al., 2010). 
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 De acordo com o ICMBio (2014), o estado de conservação do muçuã no território 

brasileiro é caracterizado como menos preocupante. Entretanto, é sempre importante o 

alerta pois, existe um comércio ilegal e a população está diminuindo devido ao grande 

consumo, sendo vendidos em dúzias, vivos e pendurados, denominado de cambada 

(ROCHA e MOLINA, 1990; MACHADO JÚNIOR et al., 2006; CARVALHO et al., 

2010). 

 Com base nessas evidências, a criação de muçuã em cativeiro tanto para fim 

comercial quanto para preservação se torna uma alternativa para conservação da espécie, 

desestimulando a caça predatória e o comércio ilegal (BRASIL, 2001). O Instituto 

Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA) regulamenta 

sua criação através da Instrução Normativa nº 169 de 20 de fevereiro de 2008. Contudo, 

para se obter sucesso na criação comercial e o bem-estar dos animais, é importante ter 

conhecimento sobre a biologia da espécie, para que se possa elaborar estratégias de 

manejo para assegurar a sobrevivência e aumento da sobrevida dos animais nos recintos 

(MITTERMEIER, 1975; ALHO, 1985; SOINI, 1997; PARANZINI et al., 2008). Dentro 

dessas estratégias, destaca-se o conhecimento sobre a nutrição em diferentes fases de vida 

da espécie.  Apesar de serem facialmente manejados em cativeiro, atualmente, para a 

espécie, são poucos estudos na literatura que oferecem subsídios para estabelecer um 

manejo eficiente, havendo poucas pesquisas sobre a nutrição e exigências nutricionais em 

cativeiro nas diversas fases de criação (ARAÚJO et al., 2013b; ARAÚJO et al., 2013c).  

Rodrigues et al., (2004) afirma que estudos morfológicos do tubo digestório se tornam 

importantes para fornecer informações essenciais para formular rações especificas que 

possam suprir as necessidades nutricionais da espécie em cativeiro. 

 

2.3 Embriogênese e Ontogenia intestinal e hepática 

 

O desenvolvimento embrionário de uma espécie serve como base para 

organização de informações (YNTEMA, 1968). A fisiologia e anatomia do trato intestinal 

dos animais é ajustada de acordo com a preferência e hábitos alimentares. Muitas espécies 

de quelônios apresentam mudança na dieta, apresentando-se carnívora quando filhote e 

herbívora ou onívora quando adultos. A ontogenia alimentar pode ser explicada pelo fato 

que, em filhotes, o intestino tem uma menor capacidade de processar volumes adequados 
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de material vegetal para atender suas necessidades energéticas, necessitando mais de 

nutrientes como cálcio e nitrogênio (WHITE, 1985; PARMENTER e AVERY, 1990). 

Agassiz (1857) foi o pioneiro a estudar embriologia em quelônios. Shaner (1925), 

estudou o desenvolvimento do trato digestivo de répteis utilizando tartarugas de água de 

doce Chrysemys margunata e Chysemys picta. Ele descreve que o intestino primitivo é 

formado por uma invasão gradual do intestino anterior e posterior no saco entrodermal. 

O saco vitelino recua ventralmente ficando fora da cavidade abdominal. A primeira alça 

intestinal é formada quando o segmento médio do intestino é puxado para fora em forma 

de U. Ao mesmo tempo, o intestino anterior apresenta uma dilatação que formará o 

estômago que, rapidamente se direciona para a direita jogando a extremidade pilórica e a 

primeira parte do intestino em espiral, chamada de volta duodenal. O aumento no 

diâmetro no segmento intestinal o início do desenvolvimento do intestino grosso. A 

estrutura sofre uma rotação sobre o caule de gema como eixo para que o membro de saída 

se encontre na região caudal do indivíduo, semelhante descrito para mamíferos e o ceco 

rudimentar começa a se desenvolver.  

  Pasteels (1957) estudou três gêneros de tartarugas e três de lagartos e concluiu dez 

estágios de gastrulação em répteis. Yntema (1968) com o objetivo de classificar e 

descrever os estágios embrionários da espécie de tartaruga Chelydra serpentina, concluiu 

26 estágios de desenvolvimento e descreveu que a partir do estágio 12 é observado o 

início do desenvolvimento intestinal.  

O fígado é originário do intestino primitivo, sendo composto por vários estágios 

de desenvolvimento que dependem de interações entre o endoderma ventral do intestino 

e o tecido mesenquimal adjacente (ZARET, 2002).   

 

2.4 Características macro e microscópicas do tubo digestório 

 Os quelônios apresentam um tubo digestório constituído por cavidade oral, 

faringe, esôfago, estômago, intestino delgado, intestino grosso, cloaca e glândulas anexas 

(fígado e pâncreas). Esses órgãos estão relacionados a recepção, redução mecânica, 

digestão química e absorção de alimentos e líquidos e eliminação de resíduos não 

absorvidos (DYCE et al., 2010). A digestão ocorre parcialmente no estômago, sendo 

auxiliada pelo fígado e pâncreas. O intestino delgado, ocorre a absorção do alimento e no 

intestino grosso ocorre a formação das fezes (ASHLEY, 1969).  
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Descrição histológica do trato intestinal é fundamental para classificar as espécies 

em relação as suas preferências e nichos alimentares e ter conhecimento dos processos 

digestivos (LUZ et al., 2003; HOFMANN e TODGHAM, 2010). Muitas doenças 

diagnosticadas em quelônios criados em cativeiro, são causadas por dietas inapropriadas, 

sendo a degeneração gordurosa do fígado um distúrbio comumente encontrado (ZENTEK 

e DENNERT, 1997; MESSONIER, 1999; MADER et al., 2006).  

O tubo intestinal é constituído por quatro camadas concêntricas: mucosa, 

submucosa, túnica muscular e serosa.  A mucosa é o conjunto formato pelo epitélio, 

lâmina própria e camada muscular. A forma do epitélio pode variar de espécie para 

espécie e entre os segmentos, podendo ser classificado como epitélio simples, 

estratificado ou pseudoestratificado (WORK, 2000; WYNEKEN, 2001; MAGALHÃES 

et al., 2010, VIEIRA-LOPES et al., 2014). A lâmina própria é formada por tecido 

conjuntivo frouxo, sendo altamente vascularizado contendo glândulas, vasos linfáticos e 

ocasionais nódulos linfoides. A camada muscular é formada por músculo liso e delimita 

a lâmina própria da submucosa (MAGALHÃES et al., 2010). 

O epitélio apresenta três tipos de modificações para ampliar sua área de superfície, 

além de ser constituído por células absortivas e células caliciformes (WYNEKEN, 2001). 

As modificações são chamadas de pregas, vilos ou vilosidade e microvilos, podendo ser 

presentes ou ausentes em determinadas espécies.  

As células mais numerosas do epitélio são as células que participam da etapa final 

da digestão e absorção dos nutrientes e água, chamadas células absortivas. Essas células 

transportam a maior parte dos nutrientes absorvidos para a lâmina própria que possui a 

tarefa de distribuir esses nutrientes para o restante do corpo (GARTNER e HIATT, 2007). 

Entre as células absortivas, existe um tipo celular chamado exocrinócito caliciforme – ou 

células caliciformes - no qual sua concentração no epitélio aumenta a medida que se 

aproxima da região caudal nas espécies. Possuindo o formato de cálice, as células 

caliciformes têm como função primordial secretar um fluido viscoso composto por 

proteínas glicolisadas. Esse fluido é chamado de mucina e, quando há algum estímulo 

irritante no lúmen intestinal, há a transformação em muco que possui papel protetor das 

paredes intestinais (SPECIAN e OLIVER, 1991; JUNQUEIRA e CARNEIRO 2013).  

 Existem diferenças estruturais e funcionais do tubo digestivo entre espécies 

herbívoras e carnívoras (GRADY et al., 2005). Répteis carnívoros apresentam um 
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intestino mais curto e os herbívoros apresentam um intestino relativamente longo 

(HILDEBRAND e GOSLOW, 2006).  

 

2.4.1 Intestino delgado dos quelônios 

 

O intestino delgado é a região mais longa do trato digestivo ocupando dois terços 

caudais da cavidade celomática com suas alças intestinais (MALVASIO et al., 2003). Ao 

ser comparado com o intestino delgado dos mamíferos, o intestino dos répteis é 

relativamente mais curto (BOYER e BOYER, 1996).  

Dividido em regiões duodeno e jejuno e íleo, exerce a função de digerir o bolo 

alimentar e absorver os produtos finais do processo da digestão. No duodeno 

desembocam os ductos pancreáticos e biliar para auxiliar a digestão e emulsificar o bolo 

alimentar em sais biliares e enzimas digestivas; no jejuno e íleo ocorre grande parte da 

absorção de nutrientes (DYCE et al., 2010).  

 

2.4.2 Intestino grosso dos quelônios 

 O intestino grosso apresenta estrutura e função diferente entre espécies carnívoras 

e herbívoras. Os quelônios herbívoros e onívoros apresentam um intestino dividido em 

três porções: ceco, cólon e reto (DYCE et al., 2010) e assume um papel significativo na 

digestão bacteriana da celulosa e outros carboidratos do alimento (D’ARCE e 

FLECHTMAN, 1985). Quando filhote, o ceco é pouco desenvolvido, tornando-se maior 

à medida que o animal se desenvolve, justificando a mudança na dieta em algumas 

espécies de quelônios desenvolvimento (BOYER e BOYER, 1996). Já as espécies 

carnívoras não apresentam ceco e a função do intestino é basicamente recuperar a água 

perdida com as secreções digestivas (D’ARCE e FLECHTMAN, 1985; SMITH et al., 

2001). 

 

2.4.3 Fígado dos quelônios 

O fígado é considerado a maior glândula do corpo e é composto por células de 

hepatócitos, sistema de ducto biliar, espaço porta, veia centro lobular e capilares 

sinusóides, além de outras estruturas como centros melanomacrófagos. Apresenta 

funções exócrinas e endócrinas como produção da bile, numerosos processos 
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metabólicos, armazenamento de glicogênio e controle da homeostase do sangue 

(MACHADO JUNIOR et al., 2005; POUTON e HAYNES, 2005; ZORN, 2008). É o 

maior órgão parenquimatoso, é revestido por uma cápsula fibrosa de tecido conjuntivo 

denso rico em fibras elásticas. Apresenta um vaso central chamado de veia centro lobular 

no qual irradia, entre os capilares sinusóides, cordões de hepatócitos que formam massas 

prismáticas e poligonais, denominadas de lóbulos hepáticos (SAMUELSON, 2007).  

O fígado dos répteis apresenta hepatócitos em formato poliédrico com núcleo 

central e citoplasma acidófilo e canículos biliares que se comunicam formando ductos 

biliares e, juntamente com a artéria hepática e veia porta, formam a tríade portal. Os 

hepatócitos são responsáveis pela formação da bile e em converter substâncias nocivas 

em materiais não tóxicos excretados na bile (SCHAFFNER, 1998; SAMUELSON, 2007). 

Nos quelônios em geral, o lobo esquerdo do fígado recobre o estômago e se estende 

ventralmente ao ventrículo esquerdo; apresenta uma vesícula biliar de coloração verde 

que se localiza na região dorsal do lobo hepático direito (ASHLEY, 1969). No muçuã (K. 

scorpioides), esse órgão apresenta cinco lobos (dois a esquerda e três a direita) no formato 

de sela com coloração marrom variando entre os tons claro e escuro e preenche toda a 

porção medial da cavidade pleuroperitoneal, ventralmente aos pulmões e envolvendo o 

estômago, duodeno e pâncreas (BOYER e BOYER, 1996; MACHADO JUNIOR et al., 

2005).  

 Ausentes em aves e mamíferos, centros melanomacrófagos se apresentam como 

grandes células pigmentadas nos tecidos hematopoéticos (CICERO et al., 1982; 

CHRISTIANSEN et al., 1996; AGIUS e ROBERTS, 2003). A função dos macrófagos 

junto com a produção de melanina é absorver e neutralizar radicais livres, cátions e outros 

agentes potencialmente tóxicos, fagocitando substâncias e células lesadas e senescentes 

(ZUASTI et al., 1990). Estudos com centros melanomacrófagos já foram realizados no 

cágado Kinosternon flavescens (CHRISTIANSEN et al., 1996). 
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3 OBJETIVO 

 

3.1 Geral 

 

Descrever a ontogênese do tubo intestinal e fígado do muçuã (K. scorpioides) do 

embrião até a fase adulta criados em cativeiro. 

3.2 Específicos 

 

- Descrever as características histológicas do tubo intestinal do embrião a fase adulta de 

muçuã (K. scorpioides); 

- Descrever as características histológicas do fígado do embrião a fase adulta de muçuã 

(K. scorpioides); 

- Comparar as modificações estruturais entre as fases embrionárias e os recém eclodidos, 

filhotes, juvenis e adultos de muçuã (K. scorpioides). 
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4 MATERIAS E MÉTODOS 

 

 

4.1 Localização do sítio de coleta 

 

Os embriões e animais foram coletados no criatório científico do Campus 

Experimental Ermerson Salimos - CEMES/BAGAM (Banco de Germoplasma da 

Amazônia Oriental), localizado, de acordo com as coordenadas 48˚ 30’ e 54” de longitude 

W e 00˚ 45´ e 21” de latitude S, a margem direita do rio Paracuri, na Mesorregião 

geográfica Marajó, cerca de 17 km da cidade de Salvaterra - Pará. Com uma área total de 

200 m², o criatório é dividido em áreas de berçário (animais de 0 a 50g), recria (51g a 

150g), reprodução (maior que 150g), incubatório natural e quarentena. Atualmente a 

alimentação é a base de farelo de soja e a maioria dos animais são identificados 

individualmente com microchips, estéril, em conformidade com as normas ISO, CE, NBR 

e padrões internacionais. 

 

4.2 Coleta dos animais e do material biológico 

 

4.2.1 Embrião  

 

A partir da desova, os ovos foram coletados e abertos a cada cinco dias até a eclosão. No 

total, foram coletados 50 ovos, sendo os embriões viáveis identificados e fixados em 

solução de Boiun e conservados em álcool 70%. Utilizou-se embriões com estágio de 

desenvolvimento diferente, coletados nos anos de 2014 e 2015. Os embriões foram 

classificados de acordo com o seu desenvolvimento ontogenético (YNTEMA, 1968) 

(figura 5). Com auxílio de microscópio óptico, retirou-se fragmentos do intestino delgado 

e do fígado de cada embrião para processamento histológico. 
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Figura 5: Estágios de desenvolvimento do embrião de muçuã (K. scorpioides): 14, 19, 21, 22, 23, 24, 25 e 

26 respectivamente. 

Fonte: Arquivo Pessoal. 

 

4.2.2 Animais da cria, recria e reprodução 

Em 2016, foram coletados aleatoriamente 9 animais, sendo: 3 filhotes, 3 juvenis 

e 3 adultos (figura 6). Com auxílio de um paquímetro digital, realizou-se a medição do 

comprimento da carapaça (CC), largura da carapaça (LC), comprimento do plastrão (CP), 

largura do plastrão (LP) e altura da carapaça (AC); e com auxílio de uma balança de 

precisão, os animais foram pesados (figura 7).  

 

Figura 6: Filhote, juvenil e adulto, respectivamente. 

Fonte: Arquivo Pessoal. 
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Figura 7: Biometria dos animais. A) Largura da carapaça (LC); B) Comprimento da carapaça (CC); C) 

Largura do plastrão (LP); D) Comprimento do plastão (CP); E) Altura (ALT).  

 

Os animais foram submetidos ao jejum por 48 horas e posterior eutanásia por 

aplicação de tiopental sódico 2,5% no volume letal de 3mL por via intraperitoneal 

(CARVALHO et al., 2010) e com auxílio de um bisturi, houve a abertura da cavidade 

pleuroperitoneal das amostras, por meio de incisão das pontes ósseas removendo o 

plastrão para a exposição completa das vísceras. Procedimento esse submetido e aprovado 

pela Comissão de Ética no Uso de Animais da Universidade Federal do Pará, registro nº 

9815150116. Foram retirados o tubo intestinal e fígado para as seguintes medidas: o 

fígado foi pesado em uma balança de precisão digital e o intestino, com auxílio de fio de 

algodão e régua, foi mensurado de ponta a ponta. O intestino delgado foi dividido em 

região cranial (correspondente a região do duodeno) e região caudal (região jejuno-íleo). 

Após as medições, foram feitos cortes transversais e os fragmentos dos órgãos foram 

fixados em solução de Bouin por 24 horas (figura 8). 

 

 

Figura 8: Delimitação do tubo intestinal: intestino delgado e intestino grosso; e fígado do muçuã. 

4.3 Amostras e Processamento histológico 

 Foram coletados 41 amostras de embrião e 45 amostras dos animais da cria, recria 

e reprodução, totalizado 86 fragmentos, sendo: duodeno (19 fragmentos), jejuno-íleo (38 
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fragmentos), intestino grosso (9 fragmentos), fígado (19 fragmentos) e um embrião 

inteiro. 

 

4.3.1 Microscopia de luz 

 Após a fixação de 24 horas em Bouin, as amostras foram conservadas em álcool 

70% e submetidas ao processamento histológico de rotina para inclusão em parafina, a 

qual consiste em desidratação em concentrações crescentes de etanol até absoluto, 

diafanização em xilol, infiltração e inclusão em parafina. Cortes de 5µm foram 

submetidos a coloração com Hematoxilina e Eosina (HE). 

Para os cortes semi-finos, fragmentos do intestino delgado e fígado dos animais 

da cria, recria e reprodução foram fixados em solução Karnovsky (paraformaldeido 4%, 

glutaraldeido 2% em tampão cacodilato de sódio 0,1 M pH 7,4) por três horas a 4ºC. 

Posteriormente, o material foi lavado com tampão cacodilato de sódio 0,1M Ph 7,4 e pós-

fixadas em tetróxido de ósmio 1% em tampão cacodilato sódio 0,1M pH 7,4 por duas 

horas em temperatura ambiente, desidratadas em série crescente de acetona, em seguida 

embebidas e incluídas em Epon 812. Cortes semi-finos com 0,5µm foram corados com 

Azul de Metileno 1%.  

Todas as lâminas foram analisadas e fotografadas em microscópio de luz (NIKON 

Eclipse Ci) acoplado a uma câmera digital (NIKON DS-Ri1) equipado com software NIS-

Elements BR4.00.07. 

 

4.4 Estudos histoquímico 

 

4.4.1 Ácido Periódico-Shiff (PAS) 

 Para a identificação de células produtoras de muco no tubo intestinal e presença 

de glicogênio do fígado, utilizou-se o protocolo para coloração com Ácido Periódico-

Shiff. Réplicas de lâminas foram desparafinizadas em Xilol, desidratadas em 

concentrações crescente de etanol, oxidadas em Ácido Periódico-Shiff por 30 minutos, 

lavadas em água corrente, enxaguadas em água destilada por três vezes e coradas em 

reativo de Shiff por 25 minutos. As lâminas foram lavadas em água corrente, 

diafanizadas, montadas e analisadas e fotografadas em microscópio de luz (NIKON 
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Eclipse Ci) acoplado a uma câmera digital (NIKON DS-Ri1) equipado com software NIS-

Elements BR4.00.07. 

 

4.5 Imunomarcação 

 

4.5.1 Antígeno Nuclear de Proliferação Celular (PCNA) 

 Para a identificação de células proliferativas multipotentes no intestino e fígado e 

sua posição no epitélio de revestimento, utilizou-se a imunomarcação por Antígeno 

Nuclear de Proliferação Celular (PCNA).  

Réplicas das lâminas foram submetidas a desparafinização em xilol e reidratadas 

em série decrescente de etanol para banho em tampão Fosfato salino (PBS) em câmara 

úmida. Em seguida, as lâminas foram sujeitas a inibição da peroxidase endógena por 30 

minutos, lavadas com PBS, incubadas em tampão Citrato de Sódio aquecido a 70ºC por 

25 minutos. Posteriormente, foram incubadas em tampão bloqueio por 60 minutos e 

anticorpo primário Anti-PCNA mouse com diluição 1:200 por 12 horas. As lâminas 

foram lavadas com PBS, incubadas com anticorpo secundário IgG Anti-mouse conjugado 

a peroxidade com diluição 1:100 por duas horas e reveladas em DAB (diaminobenzidina) 

por cinco minutos. As lâminas foram lavadas em água destilada, coradas com 

Hematoxilina, diafanizadas, montadas, analisadas e fotografadas em microscópio de luz 

(NIKON Eclipse Ci) acoplado a uma câmera digital (NIKON DS-Ri1) equipado com 

software NIS-Elements BR4.00.07. 

 

4.5 Morfometria Intestinal  

Foram mensurados altura da vilosidade e altura do epitélio ao longo do intestino 

delgado com auxílio do software NIS-Elements BR4.00.07. A altura da vilosidade foi 

medida escolhendo cinco vilosidades aleatórias de cada fragmento (duodeno, jejuno e 

íleo) e mensuradas da base do epitélio até o ápice da vilosidade. Para a altura do epitélio, 

foi mensurada cinco pontos do epitélio em cinco vilosidades, totalizando 25 mensurações 

de cada fragmento (figura 9). 
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Figura 9: Morfometria intestinal do muçuã. Mensuração da altura da vilosidade (       ) e altura do epitélio 

(        ). Coloração HE. 

Os dados obtidos para a morfometria intestinal foram tabelados e as figuras 

obtidas através do programa SAS. Os dados da biometria, comprimento do intestino e 

peso do fígado foram submetidos a Correlação de Pearson pelo programa Assistat. 

 

5 RESULTADOS 

 

5.1 Caracterização geral histológica do tubo intestinal e fígado 

 

 As características do tubo intestinal foram semelhantes entre as fases de vida dos 

indivíduos. A parede do tubo intestinal apresentou quatro camadas: mucosa, submucosa, 

túnica muscular interna e externa e serosa (figura 10). Em relação ao fígado, o parênquima 

hepático se mostrou com citoplasma acidofílico, formação da veia centro lobular, 

capilares sinusóides, cordões de hepatócitos vacuolizados de formato poliédrico e, em 

menor ou maior grau, formação de centro melanomacrófagos (figura 12). 

 

5.1.1Intestino delgado e grosso 
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Observou-se que no embrião no estágio 19, a mucosa do intestino delgado começa 

a se desenvolver (figura 10A). A partir do embrião no estágio 21, essa mucosa apresenta 

projeções alongadas chamadas de vilosidades. Essas, no intestino delgado, são revestidas 

por um epitélio simples cilíndrico (figura 10D), sendo constituído por células absortivas 

altas e células caliciformes entremeadas entre as células absortivas (figura 10C). 

Glândulas duodenais e criptas de Lieberkuhn estão ausentes. O interior das vilosidades é 

preenchido pela lâmina própria, formada por tecido conjuntivo frouxo e vasos sanguíneos 

(figura 10B). O intestino grosso, apresenta pregas intestinais curtas com epitélio pseudo-

estratificado (figura 10E). 

A submucosa é constituída por tecido conjuntivo frouxo, com vasos sanguíneos e 

linfáticos. Observou-se que a medida que o animal se desenvolve, a concentração do 

tecido conjuntivo diminui. Entretanto, quando comparada entre os segmentos, a 

submucosa se torna mais abundante na região mais caudal do tubo delgado (figura 11). 

A túnica muscular apresenta uma camada interna densa e outra mais externa 

longitudinal. Ambas as camadas são compostas por fibras musculares lisas. A serosa 

reveste a superfície externa do tubo intestinal (figura 10B).  

 

 

Figura 10: Intestino delgado do muçuã. A) Duodeno de um embrião no estágio 19. MU: mucosa. Coloração 

HE; B) Duodeno embrião estágio 26. VI: vilosidade, LP: lâmina própria, SM: submucosa, TMI: túnica 
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muscular interna,       túnica muscular externa,       : serosa. Coloração HE; C) Vilosidade da região Jejuno-

íleo de juvenil. CA: células absortivas,       : células caliciformes. Corte semi-fino, coloração Azul de 

Metileno; D) Vilosidade jejuno-íleo de juvenil evidenciando o epitélio simples cilíndrico. Coloração HE; 

E) Pregas no intestino grosso de juvenil evidenciando o epitélio pseudo-estratificado. Coloração PAS. 

 

O tamanho, forma e frequência das vilosidades variou à medida que se aproximou 

da região mais caudal do tubo digestivo. No duodeno, os vilos se apresentaram alongados, 

com formato digitiforme e foliácea, sem bifurcações. No jejuno-íleo ascendente, as 

vilosidades são alongadas, com formato variando entre foliácea e filiforme, com presença 

de vilos bifurcados. No jejuno-íleo descendente, as prolongações são curtas, com formato 

digitiforme, com presença de alguns pontos bifurcados. A medida que se aproxima da 

região caudal, diminui a frequência das vilosidades no tubo até mudar para outra estrutura 

chamada de pregas intestinais. No intestino grosso, as pregas são curtas e achatadas com 

forma (figura 11). 

 

Figura 11: Segmentos do intestino do muçuã adulto. A) Duodeno com vilosidades longas com formato 

digitiforme e filiforme. Coloração HE. B) Região ascendente jejuno-íleo com vilosidades altas com formato 

foliácea e filiforme. Coloração HE. C) Região descendente jejuno-íleo com vilosidades com no formato 

digitiforme. Coloração HE. D) Intestino grosso com vilosidades com forma indefinida. 
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5.1.2 Fígado 

 

No embrião no estágio 14, observou a formação do fígado com uma abertura 

apresentando epitélio simples cilíndrico (figura 12A e B). Nos estágios 19, 21 e 23, 

apresentam formação de hepatócitos monoclueados com núcleo periférico em menor grau 

e veia centro lobular preenchida por hemácias. Observa-se a presença de vacúolos grandes 

não corados no citoplasma, em maior grau a partir do estágio 23. O estágio 25 se 

assemelha ao parênquima hepático de um fígado maduro. No estágio 26 antes da eclosão, 

os capilares sinusóides encontram-se bastante dilatados (figura 12C, D, e E).  
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Figura 12: Fígado do muçuã. A) Corte longitudinal do embrião estágio 14. Visão geral. Coloração HE. B) 

Abertura presente no fígado com epitélio simples cilíndrico (     ). C) Embrião no estágio 19. Observa-se a 

veia centro lobular preenchida por hemácias (VCL) e hepatócitos (      ); D) Embrião no estágio 23 com 

presença de vacúolos (      ); E) Embrião no estágio 26 com presença de capilares sinusóides (CS) dilatados.  

 

Os animais da cria, recria e reprodução apresentaram hepatócitos com citoplasma 

granuloso e capilares sinusóides dilatados com hiperemia sanguínea, caracterizando uma 

congestão hepática. Além disso, apresentaram alto grau de centros melanomacrófagos 

distribuídos de forma irregular que aumentam de concentração a medida que o animal se 

torna mais velho (figura 13). 
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Figura 13: Fígado de muçuã. Capilares sinusóides com hiperemia sanguínea (  ) e centros 

melanomacrófagos que aumentam de concentração a medida que o animal se torna mais velho (      ). A) 

Filhote. Coloração HE. B) Juvenil. Coloração HE. C) Adulto. Coloração HE. D) Hepatócitos com 

citoplasma granuloso vacuolizados. Corte semi-fino, coloração Azul de Metilento.  

 

5.2 Coloração pela técnica de coloração Periódico Ácido de Schiff (PAS) 

 

 No tubo intestinal, as células caliciformes apresentaram-se fortemente marcadas 

pela reação ao PAS.  Nota-se que, a medida que se aproxima da região caudal do tubo, as 

células caliciformes se tornam mais abundantes (figura 14) 
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Figura 14: Células caliciformes positivas para PAS no ápice das vilosidades e pregas do tubo intestinal de 

muçuã adulto. A) Duodeno. Contraste com Eosina. B) Região jejuno-íleo descendente. Sem contraste. C) 

Região jejuno-íleo ascendente. Contraste com Eosina. D) Intestino grosso. Contraste Hematoxilina. 

 

No fígado foi possível identificar uma intensa marcação de glicoproteínas tanto 

nos embriões como nos filhotes, juvenis e adultos (figura 15).  
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Figura 15: Presença de glicoproteínas no fígado de muçuã. Coloração PAS contraste Hematoxilina. 

 

5.3 Imunohistoquímica Antígeno Nuclear de Proliferação Celular (PCNA) 

 

 No intestino delgado observou-se no epitélio, enterócitos fortemente positivos em 

maior concentração na base das vilosidades, tornando-se escassos a medida que se 

aproximava de seu ápice (figura 16A e B). O fígado apresentou poucos núcleos marcados, 

porém com abundância marcação citoplasmática (figura 16C).  
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Figura 16: Vilosidades do intestino delgado e fígado de muçuã adulto. A) Base das vilosidades com 

enterócitos fortemente marcados por PCNA. Fraca marcação na lâmina própria. B) Observa-se que quando 

se aproxima do ápice da vilosidade, os enterócitos se mostram negativos a marcação ao PCNA. C) Núcleos 

marcados por PCNA (        ) e citoplasma dos hepatócitos fortemente marcado.  

 

5.4 Morfometria intestinal 

 

 A ontogenia da mucosa intestinal mostrou-se linear com correlação positiva em 

todos os segmentos do intestino, tanto para a largura do epitélio quanto para o 

comprimento da vilosidade (figura 17). 
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Figura 17: Desenvolvimento ontogenético do tubo digestivo do muçuã criados em cativeiro. 
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Confrontando os dados biométricos com os dados da morfometria, verificou-se 

que há uma forte correlação entre quase todos os parâmetros entre todas as idades. Porém, 

animais da reprodução apresentaram uma correlação fraca e negativamente fraca para o 

comprimento do intestino em relação a comprimento da carapaça, comprimento do 

plastrão, largura da carapaça, largura do plastrão e altura. Em relação ao peso do fígado, 

os animais da reprodução apresentam uma correlação fraca com a altura (tabela 1). 

 
Tabela 1: Correlação de Pearson entre biometria e morfometria do intestino e fígado do muçuã criados em 

cativeiro. 

Idade Correlação 
CC  CP  LC  LP  ALT 

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 

Cria 
Comprimento do intestino 

(cm) 

1 1 1 1 1 

Recria 0,61 0,58 0,56 0,31 -0,02 

Reprodução 0,22 -0,49 0,32 -0,35 -0,57 

Cria 

Peso do fígado (g) 

1 1 1 1 1 

Recria 0,86 0,88 0,89 0,98 0,99 

Reprodução 0,92 0,41 0,95 0,54 0,33 

CC: comprimento da carapaça; CP: comprimento do plastrão; LC: largura da carapaça; LP: largura do 

plastrão; ALT: altura. 

 

 

6 DISCUSSÃO 

 

6.1 Histologia intestinal e do fígado 

 

O tubo intestinal do K. scorpioides durante todo seu desenvolvimento apresentou 

uma mucosa com epitélio simples cilíndrico no intestino delgado e um epitélio pseudo-

estratificado no intestino grosso, com bordas estriadas, numerosas células absortivas e 

células caliciformes. Mucosa semelhante encontrada para os cágados Phrynops 

geoffroanus (VIEIRA-LOPES et al., 2014) e Pangshura tentoria (RAHMAN e 

SHARMA, 2014), e tartarugas Podocnemis expansa, Podocnemis unifilis, Podocnemis 

erytocephala, Podocnemis sextuberculata e Peltocephalus dumerulianus 

(MAGALHÃES et al., 2014). Parsons e Cameron (1977) afirmam que nos répteis em 

geral, o revestimento do epitélio intestinal é do tipo simples, contudo, um epitélio 

pseudoestratificado cilíndrico foi encontrado para a tartaruga Chrysemys picta (WURTH 

e MUSACCHIA, 1964) e tartaruga marinha Caretta caretta (TLACHI et al., 2014). 
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O intestino delgado apresentou mucosa com projeções em direção ao lúmen 

intestinal caracterizadas de vilosidades. As vilosidades possuem a função de aumentar a 

superfície da parede intestinal facilitando a passagem do bolo alimentar (YOUNG e 

HEATH, 2000). Na fase embrionária, constatou-se que as vilosidades começam a se 

desenvolver no estágio 19 e, no estágio 21 os vilos estão proeminentes. Vilosidades foram 

encontradas no intestino delgado na maioria das espécies de quelônios estudadas como 

P. expansa, P. unifilis, P. erytocephala, P. sextuberculata e P. dumerulianus 

(MAGALHÃES et al., 2014), P. tentoria (RAHMAN E SHARMA, 2014), Chelonia 

myda (SIKIWAT et al., 2013). Essa especialização foi diferente para os quelônios Testudo 

graeca (PEREZ-TOMAS et al., 1990) e C. caretta (TLACHI et al., 2014), no qual foram 

identificadas pregas intestinais.  

Foi identificada uma muscular da mucosa delgada. A medida que se aproxima da 

região mais caudal, o tubo intestinal apresenta especializações identificadas de pregas 

intestinais que, juntamente com a muscular da mucosa, auxiliam no peristaltismo para a 

eliminação dos resíduos do bolo alimentar (ALEIXO et al. 2011). P. geoffroanus 

apresentou vilos intestinais no duodeno e jejuno e pregas no íleo (VIEIRA-LOPES et al., 

2014). Já Chelonia mydas, tartaruga marinha, o duodeno, jejuno e íleo apresentou 

vilosidades com altura e formato diferentes (MAGALHÃES et al., 2010). 

O epitélio colunar é composto por numerosos enterócitos (chamados também de 

células caliciformes) que apresentam em seu ápice microvilos. Estrutura semelhante foi 

encontrada em C. caretta (TLACHI et al., 2014). Essas células absorvem os nutrientes do 

bolo alimentar que penetram no leito capitar das vilosidades e são transportados até o 

fígado onde serão processados (GUARTNER e HIATT, 2007). O que diferencia um 

segmento do outro é a quantidade de células caliciformes presentes no duodeno, jejuno-

íleo e intestino grosso. A técnica por PAS evidenciou as células caliciformes ao longo das 

vilosidades intestinais em todos os segmentos do intestino. No K. scorpioides, assim 

como em T. graeca, P. expansa, P. unifilis, P. erytocephala, P. sextuberculata e P. 

dumerulianus, as células caliciformes se tornam mais abundante quando se aproximam 

da região mais caudal do tubo intestinal. Resultado diferente encontrado para C. caretta, 

no qual as células caliciformes se apresentam em maior grau na região cranial do intestino 

(TLACHI et al., 2014). Essas células secretam proteínas glicosiladas que servem como 

lubrificante protetor do revestimento na mucosa (GARTNER e HIATT, 2007). Glândulas 
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de Brunner e criptas de Lieberkuhn estão ausentes na lâmina própria do intestino delgado 

do muçuã, assim como relatado em P. expansa, P. unifilis, P. erytocephala, P. 

sextuberculata e P. dumerulianus (MAGALHÃES et al., 2014), P. tentoria (RAHMAN 

e SHARMA, 2014) e C. caretta (TLACHI et al., 2014). Contudo, essas estruturas foram 

achadas em tartaruga marinha C. myda, crocodilo africano Crocodylus niloticus e lagarto 

Uromastyx aegyptia (KOTZE et al., 1992; MAGALHÃES et al., 2010; ZAHER et al., 

2012).  

 Através da imunomarcação por PCNA observou-se a atividade proliferativa da 

mucosa intestinal. Anormalidades no trato intestinal podem ser detectadas quando há 

alterações na taxa de proliferação celular (ORTEGO et al., 1995). No muçuã, nota-se que 

núcleos positivos ao PCNA se concentram na base das vilosidades e se tornam escassas 

a medida que se aproxima do ápice dos vilos. De acordo com Reece (2008), a proliferação 

ocorre na base dos vilos pelo fato que não existir glândulas intestinais. Resultado 

semelhante encontrado por Wurth e Musacchia (1964) que estudaram a renovação do 

epitélio intestinal na tartaruga de água doce C. picfa. Semelhança também encontrados 

por Dezfuli et al. (2012) para o peixe Salmo trutta trutta, Stroband e Debets (1978) para 

o peixe Ctenopharyngodon idella, Rombout et al. (1984) para o peixe Barbus conchonius. 

Takahashi et al. (2014) estudando o do jejum e da realimentação na proliferação celular 

intestinal e apoptose em tubarão-martelo (Sphyrna lewini), observaram que animais 

alimentados apresentaram uma quantidade maior de células em proliferação nas bases das 

vilosidades quando comparados com os animais em jejum.  

 O desenvolvimento do fígado é formado por múltiplos estágios que depende de 

interações entre endoderma ventral do intestino anterior e o tecido mesenquimal adjacente 

(ZARET, 2002). Apesar de alguns autores estudarem sobre o desenvolvimento 

embrionário dos quelônios (YNTEMA, 1981; GREENBAUM e CAR, 2001) nenhum 

estudo histológico com fígado embrionário foram encontrados indexados nos periódicos, 

tornando este trabalho pioneiro nesta vertente.  

 Entretanto, aspectos anatômicos e morfológicos do fígado desenvolvido já são 

amplamente estudados para algumas espécies de quelônios devido sua importante função 

em fornecer metabólitos endócrinos e exócrinos. O fígado no muçuã apresentou cordões 

de hepatócitos com formato poliédrico, núcleo periférico e citoplasma vacuolizado, 

semelhante encontrado por Marycz e Rogowska (2007) para os jabutis Testudo horsfieldii 
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e Testudo hermanni, Moura et al. (2009) para P. geoffroanus, Moura et al. (2012) para P. 

expansa. Esse achado corrobora com Ferrer et al. (1987) no qual afirmam que citoplasma 

vacuolizados são encontrados em quelônios que hibernam.  

 Para os quelônios que possuem o mecanismo de hibernação, o fígado é órgão 

essencial nos processos metabólicos. Esse órgão tende a acumular glicogênio como 

reserva para o uso em situações adversas como a hibernação e reprodução (SCHAFFNER, 

1998). Essa premissa contradiz Ferrer et al. (1987) que afirmaram que tartarugas que 

hibernam não acumulam glicogênio. O K. scorpioides apresenta o comportamento de 

hibernação e apresentou glicogênio no parênquima hepático fortemente marcado pelo 

PAS, semelhante encontrado em P. expansa (MOURA et al., 2012) 

 Centros melanomacrófagos foram identificados em todas idades do K. 

scorpioides, sendo mais abundante nos animais da reprodução. Esses centros são 

numerosos em anfíbios e répteis e, nos quelônios, essas células aumentam de tamanho 

com o avançar da idade (CHRISTIANSEN et al., 1996; FRYE, 1991). Esses macrófagos 

tem a função de síntese de melanina, fogocitose e neutralização de radicais livres 

(JOHNSON et al., 1999; GUIDA et al., 2000; SICHEL et al., 2002). A concentração de 

centros melanomacrófagos foi semelhante ao encontrado em Kinosternon flavescens 

(CHRISTIANSEN et al., 1996), P. geoffroanus (MOURA et al., 2009)., P. expansa 

(MOURA et al., 2012), T. graeca (SCALIA et al., 1988) e Trionyx sinensis 

(GOPALAKRISHNAKONE, 1986).  

O tipo e qualidade da alimentação e o ambiente refletem diretamente no fígado. 

Répteis criados em cativeiro sofrem com falta de conhecimento sobre sua biologia e 

consequentemente com manejo errado. Há relatos que a produção de melanina pelos 

macrófagos pode estar relacionada com hipoxia e hemocaterese hepática (CICERO et al., 

1989; FRANGIONI et al., 2000). Os exemplares de filhotes, juvenis e adultos de K. 

scorpiodes apresentaram acumulação de sangue estancado nos capilares sinusóides e 

veias centro lobulares caracterizado como congestão hepática (DUTRA et al., 2012). 

Relato semelhante encontrado para o jabuti Geochelone carbonária, no qual foi 

diagnosticado cirrose hepática que pode ter evoluído de uma congestão passiva, dentre 

outros sintomas (CRAWFORD, 1999). 

 

6.2 Morfometria do intestino delgado 
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O resultado linear para o comprimento da vilosidade e largura do epitélio 

apresentou R² forte, indicando que essas características são diretamente relacionadas com 

estágio de desenvolvimento da espécie. É importante salientar que altura da vilosidade e 

espessura do epitélio podem sofrer influência direta do tipo de alimento ingerido. 

Trabalhos nesse aspecto são escassos pra quelônios, porém para peixes e aves é bastante 

estudado (PELICANO et al., 2003). Carvalho et al. (2011) avaliando a morfometria 

intestinal de alevinos de tilápia-do-Nilo alimentados com pré e probióticos, concluíram 

que houve aumento na altura das vilosidades e que os animais alimentados com 

probióticos, houve uma diferença significativa na espessura do epitélio. O equilíbrio entre 

a renovação e perda celular no intestino é importante para a manutenção do tamanho dos 

vilos e consequentemente para a manutenção da capacidade digestiva e absorção. Esse 

equilíbrio é alterado quando há algum agente estressor no intestino, modificando a altura 

e perímetro das vilosidades (PELICANO et al., 2003). 

Entre os animis adultos, o comprimento do intestino delgado apresentou 

correlação fraca com todas as mensurações biométricas, entretanto, dentre essas 

mensurações, o comprimento da carapaça apresentou maior valor. Esse resultado difere 

do encontrado por Rahman e Sharma (2014) para tartaruga de água doce P. tentoria, no 

qual concluíram que o comprimento do plastrão apresenta uma correlação moderada, 

representando 20% do comprimento do tubo digestivo, podendo assim, estimar o 

comprimento do trato gastrointestinal sem sacrificar o animal.   
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7 CONCLUSÃO 

  

 O desenvolvimento do tubo intestinal do K. scorpioides começa com o embrião 

no estágio, apresentando características maduras no estágio 21. Os animais criados em 

cativeiro apresentaram o tubo relativamente curto e ao longo do seu desenvolvimento 

apresenta vilosidades altas que vão diminuindo de tamanho até da forma as pregas 

intestinas ricas em células caliciformes no intestino grosso. O fígado apresenta 

hepatócitos bastante vacuolizados desde o seu surgimento e com capacidade de 

armazenamento de glicogênio. 

 Esses dados se tornam essenciais para compreensão das modificações e 

adaptações da dieta da espécie. Contundo, é necessário que se correlacione estudos 

histomorfológicos e morfométricos com diferentes dietas para elaboração de um 

protocolo nutricional específico para a cada fase de desenvolvimento do K. scorpioides 

criados em cativeiro, para que se torne uma fonte de proteína animal de qualidade e uma 

alternativa de produção viável.  
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