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The ovarian morphology of the sexually mature rhea (Rhea Americana) is described. Ovaries
from 24 adult rheas in their reproductive age were collected in the slaughterhouse. Follicular
diameters (n = 18) were measured and samples (n = 6) were fixed in 10% formaldehyde with
0.1M phosphate buffer at pH 7.4 for light microscopy. Results showed that the left ovary occu-
pied the dorsal portion of the celomatic cavity in contact with the cranial portion of the left
kidney and the suprarenal gland, being supported in the cavity through the mesovary. On the
free surface of the ovary 72.4+17.09 follicles in different phases of development and 30.4+3.65
atretic follicles were observed. The follicles were linked to the ovarian surface by the follicular
stalk and had a wide band surrounding its surface, the Stigma folliculare. Histologically, the ovary
is constituted by a medulla, composed by connective tissue and vessels, and by a cortex with
oocytes and follicles. The follicular wall is composed by the Theca externa and Theca interna,
Stratum granulosum and the Zona radiata. The ovary surface is covered by a cubic epithelium, the
germinal epithelium, on the connective tissue of the Tunica albuginea. The morphologic charac-
teristics of the ovary of the rhea are due to the egg size in this species and generally similar to

other birds.

INDEX TERMS: Ovary, follicle, morphology, avian anatomy, rhea, Rhea americana.

RESUMO.- A morfologia do ovario de emas adultas (Rhea america-
na) sexualmente maduras foi descrita neste trabalho. Os ovarios
de 24 fémeas em fase reprodutiva foram colhidos em abatedouro,
tomados dados métricos do diametro dos foliculos (n = 18) e
colhidos fragmentos para microscopia de luz (n = 6) fixados em
formol 10%, PBS 0,1M, pH 7,4 para microscopia de luz. Nas emas
o ovario esquerdo esta desenvolvido, ocupando a por¢ao dorsal
da cavidade celomatica em contato com a por¢ao cranial do rim

! Recebido em 18 de outubro de 2006.

Aceito para publicacao em 14 de novembro de 2006.

2 pps-Graduando em Anatomia dos Animais Domésticos, Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), Universidade de Sao Paulo (USP),
Av. Prof. Dr. Orlando Marques de Paiva 87, Sao Paulo, SP 05508-270.

3 Depto Cirurgia, FMVZ-USP. *Autor para correspondéncia: tcsantos@usp.br

4 Graduando em Medicina Veterinaria, FMVZ-USP.

5 Universidade Anhembi Morumbi, Rua Dr. Almeida Lima 1134, Sao
Paulo, SP 03164-000.

6 Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), BR 110 Km 47,
Bairro Pres. Costa e Silva, Mossord, RN 59625-900.

89

esquerdo e a glandula adrenal esquerda, sustentado na cavida-
de pelo mesovario. Na superficie livre do ovario foram observa-
dos em média 72,4+17,09 foliculos em desenvolvimento e
30,4+3,65 foliculos atrésicos. Os foliculos estao unidos a super-
ficie ovariana pelo pedanculo folicular e os em desenvolvimento
apresentam uma cinta na superficie, o estigma folicular, rompi-
da nos foliculos atrésicos. Histologicamente, o ovario possui uma
medula, com tecido conjuntivo frouxo e vasos sangtiineos e um
cortex repleto de oocitos e foliculos, cuja parede esta constitui-
da pelas tecas externa e interna, estrato granuloso e zona radia-
da. No cortex observam-se foliculos primordiais, pré-vitelogéni-
cos e vitelogénicos. A superficie do ovario esta revestida por
epitélio ctibico baixo, o epitélio germinativo, o qual esta sobre o
tecido conjuntivo da tanica albuginea. As caracteristicas
morfol6gicas do ovario da ema sao resultado do tamanho do
ovo produzido e em geral semelhante ao de outras espécies de
aves.

TERMOS DE INDEXACAO: Ovario, foliculo, morfologia, anatomia das
aves, ema, Rhea americana.
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INTRODUCAO

A ema pertence a ordem Rheiforme, familia Rheidae e género
Rhea, tipica da fauna brasileira e sul-americana (Romer 1972),
que quando adulta atinge 1,4-1,7m de altura, com peso em tor-
no de 35 kg (Olson 1983) e duas subespécies sao conhecidas:
Rhea americana americana e Rhea americana intermedia. A mais
indicada para criacao em cativeiro no Brasil é Rhea americana
intermedia (Belton 1994) e a idade média para atingir a maturida-
de sexual é de 3 anos de idade, podendo alguns individuos inici-
ar seu papel reprodutivo aos 2 anos de idade (Dunning & Belton
1993).

Os o6rgaos reprodutores da fémea em aves sao o ovario e o
oviduto, tendo como fungao primaria a producao viavel de fi-
lhotes, através de ovos férteis pelos progenitores (Gilbert 1967).
Estes 6rgaos se apresentam desenvolvidos apenas no lado es-
querdo em aves adultas (King 1986). Os ovos da ema possuem
tamanho aproximado de 132x90mm, pesando em torno de 600g
(Hoyo et al. 1994) e cada fémea produz de 12-30 ovos por esta-
cao de postura (Dunning & Belton 1993).

No ovario tem inicio a produgao do ovo e é formado por
uma complexa estrutura responsavel pela formagao do 6vulo,
desde os foliculos primordiais, seguindo suas fases de desenvol-
vimento formando os foliculos pré-vitelogénicos (primarios) e
foliculos vitelogénicos (secundarios) maduros.

A criacao de emas tem despertado interesse comercial em
varias regioes do Brasil, com o crescente niimero de criadouros
em atividade, visando a comercializagao de seus produtos e
subprodutos (ovos, filhotes, penas, carne, 6leo e couro), tanto
no mercado interno quanto para exportacao. As descricoes
morfologicas na ema sao escassas, principalmente em relacao
aos orgaos reprodutores e este trabalho tem o objetivo de fazer
a descricao microscopica e macroscopica nesta espécie.

MATERIAL E METODOS

Os ovarios de emas foram processados para analise macroscopica e
para microscopia de luz, sendo utilizadas 24 fémeas de Rhea ameri-
cana (Emas), das quais quatro filhotes de 2 semanas, que morreram
em criadouros e 20 adultos, pesando de 25-40 kg, e idade entre 12 e
36 meses, provenientes da Cooperativa Emas do Brasil Ltda (Inscri-
¢ao 096/3042653, CNPJ 06923872-0001/08).

Este trabalho teve aprovacao da Comissao de Bioética da Facul-
dade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da USP (Protocolo 707/
2005) e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis (Proc. 02001.002532/05)

Os ovarios foram identificados e tomados dados morfométricos
como: numero e didmetro (mm) dos foliculos em desenvolvimento
visiveis (>1mm) do ovario, e classificados em pequenos (1-20mm),
médios (20-40mm) e grandes (40-90mm) e foliculos atrésicos (>6mm)
também classificados como pequenos (6-15mm), médios (16-25mm)
e grandes (26-40mm).

Os dados do diametro dos foliculos em desenvolvimento e atrésicos
foram analisados pelo teste estatistico de Kolmogorov-Smirnov e os
intervalos de classe foram comparados entre si e entre os tipos de
foliculos e os valores de P >0,05 foram considerados significativos.

Fragmentos (jovens n = 2, adultas n = 8) representativos do
ovario de suas diferentes regioes foram fixados em formol 10%, tam-
pao fosfato 0,1M, pH 7,4, desidratados em solugoes crescentes de
etanol (70-100%), clarificados em xilol e parte emblocados em paraplast
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(Sigma, Oxford, USA) e parte em glicol metacrilato (Historesina®,

Sigma, Oxford, USA). Cortes de S5um (paraplast) ou 1um (historesina),
foram corados com Hematoxilin'a e Eosina (HE), Tricromio de Masson
e pela reacao histoquimicia do Acido Periddico de Schiff (PAS).

RESULTADOS

Nos filhotes (15 dias) de emas observam-se tanto o ovario e o
oviduto esquerdos, quanto os direitos, no entanto, ja nos pri-
meiros dias de vida o ovario e o oviduto esquerdos apresentam-
se proporcionalmente maiores (Fig.1) e nas adultas estes estao
desenvolvidos. Nas fémeas adultas o ovario esquerdo ocupa a
porcao dorsal da regiao média da cavidade celomatica, em con-
tato com a porgao cranial do rim esquerdo e com a glandula
adrenal esquerda, sobrepondo-se a por¢ao cranial do rim direi-
to, ventralmente a extremidade caudal do pulmao. A face dorsal
do ovario esta inserida na parede dorsal da cavidade celomatica
por uma prega de periténio, o mesovario.

Macroscopicamente observam-se, na superficie livre do ova-
rio de emas adultas, foliculos vitelogénicos em desenvolvimento
em diferentes tamanhos, caracterizados por proje¢oes arredon-
dadas, sustentados pelo pedtnculo folicular, o qual esta consti-
tuido por feixes de musculo liso, entremeado por tecido conjun-
tivo frouxo e vasos sanguineos destinados ao foliculo. A superfi-
cie livre de cada foliculo apresenta uma cinta esbranquicada, o
estigma folicular, composto por tecido conjuntivo denso mode-
lado e, o qual nos foliculos maduros, considerados grandes,
possui em média 5mm de largura e, em alguns destes, formato
irregular (Fig.2-4).

Em média foram observados 72,4+ 17,1 foliculos em desen-
volvimento, classificados segundo seu diametro em pequenos,
médios e grandes, cujo niimero de foliculos observado por clas-
se foi considerado estatisticamente diferente entre si (P >0,05).

A superficie ovariana possui ainda foliculos atrésicos (Calices
ovarii) em diferentes estagios de regressao. Nos foliculos atrésicos
o estigma esta rompido e permanece aberto medianamente, con-
ferindo a forma de calice ao foliculo, cujas margens livres curvam-
se no sentido do interior do calice. Apresenta histologicamente
células intersticiais (luteinicas) que hipertrofiam e migram para o
interior; ocorre proliferacao de células da granulosa formando
uma camada densa, caracteristica dos foliculos atrésicos, com
grande quantidade de tecido conjuntivo, circundado por células
foliculares (Fig.5 e 6). Em média observam-se 30.4+3.7 foliculos
atrésicos nos ovarios das emas adultas. A analise estatistica do
namero de foliculos atrésicos demonstrou que houve diferencas
significativas (P >0,05) entre os intervalos de classe analisados
(foliculos pequenos, médios e grandes), bem como quando estas
classes foram comparadas com as correspondentes de niimero
de foliculos em desenvolvimento (Fig.7, Quadro 1).

O ovario é constituido histologicamente por um cortex e
uma medula. No cortex do ovario localizam-se foliculos primor-
diais (diametro <100um), pré-vitelogénicos (diametro 150-
400um) e vitelogénicos (>400um). A medula é constituida por
tecido conjuntivo frouxo e vasos sanguineos. Nos ovarios adul-
tos estas duas regioes misturam-se pela presenca de grandes
foliculos.

A superficie do ovario esta revestida por um epitélio ctibico
baixo, o epitélio germinativo, o qual esta sobre o tecido conjunti-
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Fig.1. Ovario (ov) e oviduto (ovi) esquerdos em ema filhote (15 dias de
idade).

Fig.3. Estigma folicular (es) na superficie livre do foliculo, notar os
vasos direcionados para o estigma (setas).

Fig.5. Foliculos atrésicos (at) com o estigma (es) rompido e foliculos
em desenvolvimento (des).

Fig.2. Ovario de ema adulta com foliculos pequenos (p), médios (m) e
grandes (g), sustentados pelo pedtnculo folicular (setas). Barra =
2cm.

Fig.4. Corte transversal do foliculo onde se observam o tecido conjuntivo
(tc) e o vitelo (vit). Paraplast, Tricromio de Masson. Barra = 200um.

Fig.6. Corte transversal de foliculo atrésico que apresenta tecido con-
juntivo (tc) circundados por células foliculares (cf). Paraplast,
Tricromio de Masson. Barra = 200um.
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vo da tiinica albuginea. A parede dos foliculos esta composta ex-
ternamente pela teca externa, a maior por¢ao da parede folicular,
com fibras colagenas e fibroblastos (Fig.8 e 9). A teca interna, mais
estreita, forma uma margem periférica de tecido, que envolve a
camada cortical, internamente, constituida por tecido conjuntivo
denso, fibras colagenas, fibroblastos e células vacuolares, que se
distribuem em camadas paralelas pela circunferéncia do foliculo

Quadro 1. Nimero de foliculos em desenvolvimento e
atrésicos na superficie ovariana de emas adultas (n = 10),
classificados como pequenos, médios e grandes

Niamero de Foliculos em Foliculos

foliculos desenvolvimento atrésicos
Pequenos 41,9 + 10,17 11,7 + 3,54P
Médios 24,6 + 7,88P 13,8 + 2,98¢
Grandes 59 = 1,2C¢ 49 + 1,2C

Total 72,4 * 17,1 30,4 = 3,7

Médias com letras diferentes diferem estatisticamente entre si (P >0,05).

Fig.8. Foliculo vitelogénico de ema adulta em que se observa a pare-
de folicular composta pela teca externa (te), teca interna (ti),
estrato granuloso (eg) e zona radiada (zo). Historesina, HE. Barra
= 40um.

Fig.10. Fotomicrografia de foliculo vitelogénico de ema adulta evi-
denciando a teca externa (te), a teca interna (ti), o estrato granuloso
(eg) e a zona radiada (zo). Paraplast, Tricromio de Masson. Barra
= 50um.
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Fig.7. Namero médio e desvio padrao dos foliculos atrésicos e em
desenvolvimento no ovario esquerdo de emas adultas em
producao, classificados por tamanho.

g s . 1
Fig.9. Foliculo pré-vitelogénico em que se evidenciam as células ciibi-
cas do estrato granuloso (eg), o niicleo do oécito () e o vitelo (vit).
Historesina, HE. Barra = 40um.

Fig.11. Detalhe da parede de foliculo vitelogénico evidenciando os
granulos de secrecao nas células do estrato granuloso (eg) e o
vitelo (vit) PAS+. Historesina, PAS. Barra = 40um.
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(Fig.10). Internamente a teca interna esta presente o epitélio
folicular ou estrato granuloso. Em todos os tipos de foliculos pri-
mordiais, pré-vitelogénicos e vitelogénicos as células do estrato
granuloso sao cubicas e representam um epitélio simples, carac-
teristico por nicleos grandes, esféricos com cromatina frouxa e
citoplasma basofilo e granulos PAS+.

Na analise histoquimica observa-se os componentes do vitelo
PAS+. Sob o estrato granuloso localiza-se a zona radiada e a mem-
brana perivitelinica, que esta separada da superficie apical do
epitélio folicular pela superficie externa do vitelo (Fig.11).

DISCUSSAO

Nos animais adultos e ptberes analisados, observamos o ovario
esquerdo desenvolvido e o direito rudimentar, este tltimo repre-
sentado por uma pequena massa de tecido amorfo localizado na
regiao dorsolateral da cloaca. No avestruz também nao se obser-
va macroscopicamente o ovario direito desenvolvido (Benzui-
denhout 1986). Nos filhotes, com 15 dias de vida, notaram-se
tanto o ovario e o oviduto esquerdo, quanto os direitos, no entan-
to, estes, no lado esquerdo, sao proporcionalmente maiores. Em
aves de um modo geral ja na vida embrionaria a gonada esquerda
tem até cinco vezes o niimero de células germinativas que a direi-
ta e o ovario esquerdo muito cedo se torna maior que o direito
(Amin & Gilbert 1967).

Asintopia do ovario esquerdo na ema é comum a outras aves,
ocupando a por¢ao dorsal da regiao média da cavidade corporal
ou celomatica, em contato com a por¢ao cranial do rim esquerdo
e coma glandula adrenal esquerda, sobrepondo-se a por¢ao cranial
do rim direito, ventralmente a extremidade caudal do pulmao.

Madekurozwa & Kimaro (2006) citam que foliculos primordi-
ais, pré-vitelogénicos e vitelogénicos sao observados também na
fémea sexualmente imatura de avestruz. Os foliculos pré-
vitelogénicos correspondem aos foliculos primarios e os
vitelogénicos aos secundarios citados por outros autores. A possi-
bilidade de existir um vasto niimero de foliculos avaliaveis no
ovario nao evidencia que a ave chegou a maturidade reprodutiva,
outro componente a ser avaliado é o niimero de foliculos atrésicos
(Hodges 1974). Nas galinhas em fase reprodutiva, em geral, a hie-
rarquia consiste em 4-6 foliculos em desenvolvimento, porém o
ndmero é variavel de ave para ave (Yu & Marquardt 1973). Cada
foliculo é geralmente formado em intervalos de 24 horas, mas
nao significa que sempre havera esta diferenca de tempo entre
dois foliculos em desenvolvimento (Gilbert 1971). Nos ovarios de
ema foram observados entre 4 e 8 foliculos grandes (40-90mm)
ou em adiantado estagio de desenvolvimento. Sobre este aspecto
deve-se levar em consideragao o intervalo maior da ema para
postura de cada ovo. Na medula ovariana observamos tecido con-
juntivo frouxo e vasos sanguineos e, no cortex observam-se vari-
os foliculos em desenvolvimento, bem como foliculos atrésicos.
Nos ovarios adultos das emas, como o citado em galinhas (Getty
1986, King 1986) a presenca de grandes foliculos dificulta a dife-
renciacao destas areas.

A atresia folicular ocorre durante todos os estagios de desen-
volvimento folicular e dois tipos de atresia (Tipos 1 e 2) sao identi-
ficados nos foliculos vitelogénicos. Nos estagios avancados de
atresia do Tipo 1 o foliculo é invadido por uma massa hialinizada

e em contraste, no Tipo 2 de atresia as células da granulosa e da
teca interna diferenciadas penetram nas células intersticiais. Nos
estagios avancados de atresia os foliculos primordiais e pré-
vitelogénicos sao invadidos pelo estroma (Madekurozwa & Kimaro
2006). Nas emas observamos foliculos atrésicos em diferentes es-
tagios de regressao, cujo diametro variou de 6 a 40mm. Uma
semana apos a ovulagcao no pato ja nao se observa a olho nu os
remanescentes do foliculo pos-ovulatorio (Davis 1942). Em aves
adultas sexualmente ativas normalmente encontram-se de 4-5
foliculos pos-ovulatorios (Hodges 1974), nas emas o niimero de
foliculos atrésicos observados provavelmente é superior devido a
diferenca proporcional de tamanho dos foliculos em desenvolvi-
mento quando comparado a outras aves e pela massa de tecido
que devera ser reabsorvida nos foliculos atrésicos.

A parede do foliculo maduro da ema possui estrutura similar
ao foliculo de outras aves ja descritas (Gilbert 1971, Bennet 1947).
Histologicamente identificam-se a zona radiada, o extrato granu-
loso, a teca interna e a teca externa, e ainda uma tiinica externa de
tecido conjuntivo e o epitélio superficial. Estas e outras camadas
identificadas somente pela microscopia eletronica de transmis-
sao, como o plasmalema do odcito, a lamina perivitelinica, bem
como a lamina basal do foliculo, sao descritas em galinhas (Baumel
et al. 1993, Bacha & Bacha 2003). Gilbert (1967) comenta que o
estrato granuloso nos foliculos inicialmente esta composto por
varias camadas de células e com o crescimento do foliculo esta
camada torna-se simples, sugere-se também que pode estar com-
posta por mais de um tipo celular. Foliculos primordiais de aves-
truz geralmente ocorrem sozinhos, porém grupos de quatro ou
cinco foliculos sao observados. A camada de células da granulosa
nos foliculos em desenvolvimento é colunar pseudo-estratificada
e as camadas das tecas estao separadas por fibras de tecido con-
juntivo (Madekurozwa & Kimaro 2006). Nas emas, notamos que
mesmo em foliculos primarios o estrato granuloso esta composto
claramente por apenas uma camada de células. Particularmente a
teca externa compreende grande parte da parede folicular, com-
posta pelas fibras musculares lisas conectadas as fibras colagenas
e, internamente estao paralelas a circunferéncia interna do foliculo,
com numerosos fibroblastos entre elas. Esta estrutura similar na
galinha poedeira confere a esta camada uma caracteristica elasti-
ca (Bennet 1947).

O estigma folicular por sua vez, nos foliculos ovarianos de
ema é representado por uma faixa meridional de colageno, de
cerca de 5mm, e encontrado também em outras aves como a
galinha (Guszal 1966). Na galinha o estigma é relativamente
avascular, forma uma linha meridional branca e é constituido pela
fusao do epitélio superficial e pela teca externa (King 1980). Ape-
sar de nao termos observados nenhum foliculo em processo de
ovulacao, as caracteristicas morfologicas destes na ema sugerem
que nestes animais este processo ocorra semelhante ao que ja
esta descrito para outras aves. A disposicao das fibras colagenas
na teca externa sugere que no momento da ovulacao, a retracao
das paredes foliculares contribua para a passagem do odcito atra-
vés da abertura produzida pelo rompimento do estigma. Este
fenémeno é citado por Guzsal (1966) que descreve o tecido con-
juntivo da teca e considera que estas possuam papel efetivo na
ruptura do foliculo na ovulagao, pela caracteristica elastica (Bennet
1947).
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Assim como ocorre nas galinhas, também nas emas cada foliculo
esta suspenso por um pedtinculo ou talo folicular, constituido por
feixes de musculo liso, entremeados por tecido conjuntivo frouxo
(Gilbert 1967, King 1980). No interior do pedtinculo encontram-
se os musculos pedunculares e os miisculos intramurais, que se
estendem do talo para formar uma camada muscular entre a t(ni-
ca superficial e a teca externa (King 1986). Nas emas o tamanho
dos foliculos resulta em pedinculos consistentes.

Concluindo, o ovario da ema adulta compartilha em termos
gerais a morfologia descrita para aves, com ovario esquerdo de-
senvolvido em forma de cacho e repleto de foliculos em desenvol-
vimento e atrésicos, cujo tamanho é particular para ratitas devido
ao grande ovo produzido. A estrutura dos foliculos também é
similar ao de outras aves e os dados descritos podem colaborar
para a morfologia comparada bem como servir de suporte para
futuras pesquisas na espécie.

Agradecimentos.- A Cooperativa Emas do Brasil e a CAPES pelo suporte
financeiro.
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