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The rhea (Rhea americana americana) is a bird that belongs to the group of the Ratitas,
order Rheiforme and family Rheidae. Macroscopic and microscopic morphology of the
male genital organ (testes, epididymis, deferent ducts, and phallus) and the cloaca were
analyzed in 23 emas, four chicken (2 weeks old), young (3 to 10 months old), and twelve
adult ones (3 years old), from Cooperativa Emas do Brasil, RS and from CEMAS, Mossord,
RN. The testis of rhea had elongated shape and were located inside coelomatic cavity,
in dorsal region of abdominal cavity, with medium length and width of 7.6+1.2cm and
2.6+0.7cm at adult animals; 4.5+1.5cm and 0.9+0.4cm at young animals; and 0.8+0.3cm,
and 0.2+0.1cm at chicken. The testis were recovered by the tunica albuginea and its
parenchyma had seminiferous tubules composed by spermatogenic epithelium and by
sustentation cells, and also interstitial tissue, with interstitial endocrine cells, connective
tissue and vessels. At the adult animals were observed all the cells from spermatogenic
lineage, whilst at the youngs with 3 months the seminiferous tubules had a smale lumen
with spermatogonia and undifferentiated sustentacular cells. The efferents ductus were
composed by a cubic ciliated epithelium, while the epididimydis duct had a columnar
epithelium. The epididymis was elongated and fusiform closely to medial testis board.
The deferent duct had sinuous stretch at adult animals, rectilineae at young animal,
convolute at its medium portion, decreasing its sigmoid shape at caudal portion, next to
cloaca. The epithelium was pseudostratified ciliated, irregular lumen at adult animal, and
circular at young animal, closely with urether. The cloaca was divided into three segments:
coprodeum, urodeum and proctodeum. At urodeum the deferent ducts discharged into
papillas at the ventral side wall, next to fibrous phallus’s insertion. The phallus was a
lymphatic fibrous organ, located at ventral wall, at the cloaca floor, and was composed
by two portions: one rigid forked and twisted, and another simple spiraled and flexible,
which normally was inverted. In forced exposition, the phallus had 14 cmin length. In a
general way the Rhea genital organs shared the morphology from others birds, mainly
those described to the ostrich.
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RESUMO.- As caracteristicas morfoldgicas, macroscépi-
cas e microscopicas, dos 6rgaos genitais masculinos e da
cloaca foram analisados em 23 emas, quatro filhotes (duas
semanas), sete jovens (de trés a oito meses) e doze adul-
tos (trés anos), provenientes da Cooperativa Emas do Bra-
sil, RS, e do CEMAS, Mossord, RN. Os testiculos da ema
possuem formato alongado e localizam-se na cavidade ce-
lomatica, na regiao intra-abdominal dorsal, com comprimento
e larguras médias de 7,6+1,2cm e 2,6+ 0,7cm nos adultos;
4,5+1,5cm e 0,9+0,4cm nos jovens; e 0,8+0,3cm, e
0,2+0,1cm nos filhotes. O testiculo esta envolto pela tinica
albuginea e seu parénquima possui tubulos seminiferos ir-
regulares, compostos por epitélio espermatogénico e por
células de sustentacao, e pelo tecido intersticial, com as
células enddcrinas intersticiais, tecido conjuntivo frouxo e
vasos. Nos adultos observaram-se todas as células da li-
nhagem espermatogénica, enquanto nos jovens com 3 me-
ses, os testiculos apresentaram tubulos seminiferos com
luz reduzidas, espermatogénias e células de sustentacao
indiferenciadas. Os ductos eferentes possuem um epitélio
cubico ciliado, enquanto no ducto epididimario o epitélio é
columnar. O epididimo apresentou-se alongado e fusiforme
junto a margem medial do testiculo. O ducto deferentes
apresentou trajeto sinuoso nos adultos, retilineo nos jovens,
convoluto na sua por¢gdo média, diminuindo seu formato
sigmoide em sua porgao caudal, proximo a cloaca. O epité-
lio é pseudoestratificado e reveste a luz irregular nos adul-
tos e circular nos jovens, mantendo proximidade com o ureter.
A cloaca dividiu-se em trés segmentos: o coprodeu, o urodeo
e o proctodeo. No urodeu os ductos deferentes desemboca-
ram em papilas na parede ventro-lateral, préximo a insercao
do falo fibroso. O falo é um 6rgao fibroso linfatico, localiza-
do na parede ventral, no assoalho da cloaca, e apresentou
duas porgdes: uma rigida bifurcada e contorcida, e outra
simples espiralada e flexivel, a qual normalmente esteve
invertida. Em exposicao forcada, o falo teve 14 cm de com-
primento. De forma geral os 6rgaos reprodutores das emas
compartilharam da morfologia de outras aves, principalmen-
te aquelas descritas para os avestruzes.

TERMOS DE INDEXACAO: Orgaos genitais, testiculo, epididi-
mo, ducto deferente, falo, ema, Rhea americana americana.

INTRODUCAO

A ema, Rhea americana americana, uma ave silvestre tipi-
ca da fauna brasileira e de alguns paises da América do
Sul, habita regides de campo e cerrados e apresenta extre-
ma rusticidade e adaptabilidade (Romer & Parson 1985). A
espécie mais indicada para criagéo no Brasil € Rhea ameri-
cana americana, devido a sua maior facilidade de adapta-
¢ao em cativeiro, encontrada no norte do Para, Nordeste,
Centro-Oeste e Sudeste. A Rhea americana intermédia pode
ser encontrada em Santa Catarina, no sul do Parana e no
Rio Grande do Sul e Rhea americana albensens, no sudo-
este do Mato Grosso do Sul (Dunning & Belton 1993). A
ema pode atingir de 1,34-1,70m de altura. O macho é maior
que a fémea e diferencia-se por um colar de penas escuras

na base do pescogo, regido anterior e parte mediana do
dorso, podendo atingir até 34,4 kg. As fémeas podem atin-
gir 32 kg e sobreviver até os 40 anos de idade e pesar apro-
ximadamente 35 kg (Olson 1983, Sick 1985).

Sobre os aspectos reprodutivos da espécie, as esta-
¢cOes de postura podem variar, dependendo do clima da
regido onde se encontra o criatério, de setembro a feverei-
ro, no sul do pais e de julho a setembro, nas demais regi-
oes. Normalmente, os ovos sao chocados pelos machos,
0s quais permanecem extremamente agressivos durante
os primeiros dez a quinze dias apds a eclosdo, com o
objetivo de proteger a prole (Dunning & Belton 1993).

Os estudos referentes a morfologi da ema sao escas-
s0s, principalmente, no que diz respeito aos 6rgaos genitais
masculino. Hicks-Alldredge (1996) cita que ha poucas pes-
quisas a respeito da reproducao de ratitas e a maior parte
do conhecimento acerca dos principios basicos de fisiolo-
gia reprodutiva e de tecnologia de incubacéo tem sido ex-
traida de outras aves, principalmente galinhas (Gallus gallus
domesticus).

Desta forma, objetivou-se descrever a morfologia dos
orgéos genitais masculino da ema (Rhea americana ame-
ricana), testiculos, epididimos, ductos deferentes, falo e a
cloaca. Com este objetivo, estes drgaos foram analisados
em emas filhotes, jovens e adultas, macroscopicamente e
por microscopia de luz, a fim de descrever suas principais
caracteristicas macroscopicas e a estrutura de cada 6r-
gao e de seus segmentos.

MATERIAL E METODOS

Para descricao morfoldgica do aparelho genital masculino da
ema (Rhea americana americana), foram utilizados conjuntos
de d6rgaos de 23 emas, sendo 12 adultas (idade aproximada
de 3 anos, em fase reprodutiva), 7 jovens (de 3-10 meses) e 4
filhotes (20 dias).

As emas adultas foram abatidas em abatedouro comercial
e as visceras colhidas durante o processo de evisceragdo. Os
animais abatidos pertenciam a Cooperativa Emas do Brasil
LTDA (Inscricao 096/3042653, CNPJ 06923872/00011-08). As
demais amostras foram fornecidas pelo Centro de Multiplica-
cao de Animais Silvestres CEMAS-UFERSA, Mossord, RN (Re-
gistrado junto ao IBAMA como Criador Cientifico sob o N© 1/24/
92/0040-4). Este projeto possui Certificado de aprovacao pela
comissado de Bioética da Faculdade de Medicina Veteriaria e
Zootecnia da Universidade de Sao Paulo, protocolo 1107/2007.

Os orgaos genitais masculinos (testiculos, epididimos,
ductos deferentes e falo) e a cloca foram analisados a fresco
quanto a forma, coloragdo, posicéo e sintopia. Os testiculos
foram mensurados com paquimetro digital e obtido o compri-
mento (eixo do pdlo cranial ao caudal) e a largura (eixo da
margem lateral & margem medial). As médias obtidas foram
analisadas pelo programa SAS por compara¢dao de médias a
5% de probabilidade (SAS 1999).

Fragmentos dos 6rgaos genitais (testiculos, epididimo, ducto
deferente, cloaca e falo) foram colhidos e fixados por imersao
em solucdo de formaldeido 10% PBS 0,1M, pH 7,4 para mi-
croscopia de luz. As amostras foram processadas na rotina
histoldgicas e incluidas em Paraplast® (Leica®, Germany) ou
em Historesina® (Sigma, Oxford, USA). Os blocos de paraplast
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foram cortados com 5u de espessura, corados em Hematoxili-
na/Eosina (HE), Tricrbmio de Masson e realizada reagéo para
o acido periédico de Schiff. Os blocos de historesina foram
seccionados com 1um de espessura e corados com Hemato-
xilina/floxina (HF). Os cortes foram analisados em microscépio
de luz (Olympus BX 60, Tokio, Japao).

Os termos adotados estao de acordo com a Nomina
Anatémica Avium (Baumel et al. 1979).

RESULTADOS

A ema possui um par de testiculos alongados, com dois
polos (cranial e caudal) e duas margens (medial cdncava e
lateral convexa), conferindo-lhes a forma de um feijao. A
fresco os testiculos nos animais adultos, em atividade
sexual, apresentam coloragéo creme, enquanto que nos
animais mais jovens apresentam coloracéo variando de
tons avermelhados a marron (Fig.1).

Localizados na cavidade celomatica, ventralmente aos
rins, os testiculos estdo separados um do outro pela alca
mesentérica e relacionam-se craniomedialmente com as
glandulas adrenais e medialmente com a veia cava cau-
dal. Nos filhotes (tirés semanas de vida), o testiculo direito
esta aderido a parede da veia cava e apresenta-se mais
cranial do que o testiculo esquerdo, que por sua vez, apre-
senta-se ligeiramente maior que o testiculo direito (Fig.1B).
Os valores médios do comprimento e da largura dos testi-
culos direito e esquerdo nao apresentaram diferencgas sig-
nificativas (P>0,05) entre si (Quadro1).

Com relagao aos aspectos microscopicos, os testicu-
los estavam envoltos por uma capsula denominada tunica
albuginea, constituida por fibras colagenas, organizadas
paralelamente, caracterizando tecido conjuntivo denso, e
possuiu um estrato vascular profundo, préximo ao parén-

Quadro 1. Comprimento e largura (média * desvio) dos
testiculos direito (TD) e esquerdo (TE) de emas.
Sao Paulo, 2010

Animal Comprimento (cm) Largura (cm)
TD TE TD TE
Adulto(n=12) 7,61+1,22 7,55+1,15 2,61+0,83 2,57+0,62
Joven(n=10) 4,14+0,65 5,04+1,02 1,46+£0,25  1,62+0, 47
Filhote(n=4)  0,75+0,7 0,80+0,18  0,23+0,05  0,26+0,05

quima do testiculo. Nao foram observados septos de teci-
do conjuntivo, partindo da albuginea, em dire¢éo ao parén-
quima, tampouco condensac¢ao mediastinica.

O parénquima dos testiculos esteve constituido por
tubulos seminiferos e pelo compartimento intersticial in-
tertubular. Os tubulos seminiferos apresentaram-se como
tubos enovelados de formato irregular, constituidos por um
epitélio germinativo estratificado, envolvido por uma bai-
nha de tecido conjuntivo, formado por camadas de fibro-
blastos (Fig.2A). O epitélio seminifero consistiu de dois
tipos celulares: as células de sustentacéo e as células do
epitélio seminifero, que constituem a linhagem esperma-
togénica. As células de sustentagéo apresentaram nucleo
basal e irregular, tendendo a piramidal. As células da li-
nhagem germinativa em plena atividade compreenderam:
as espermatogonias, os espermatdcitos primarios, os es-
permatdécitos secundarios, as espermatides e os esper-
matozoéides maduros. As espermatogdnias sao células
basais arredondadas com nucleos arredondados e basais.
Os espermatdcitos sao células arredondadas, com nucleo
arredondado e cromatina frouxa, na por¢cdo média da ca-
mada germinativa. Ja as espermatides possueam croma-
tina mais condensada e alongada, nucleo e citoplasma pro-
porcionalmente menores, que aqueles dos espermatdci-

i

Fig.1. (A) Vista ventral dos 6rgéaos reprodutores de ema na cavidade celomatica em adulto e (B) filhote.
Notar a posicao do testiculo (Te) e sua relacdo com a veia cava (VC), glandulas adrenais (Ad) e

epididimo (Ep). Barras: (A-C) 3cm e (B)1cm.
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Notar a configuracgéo irregular dos tubulos seminiferos (Ts) nos adultos (A) e o inicio
de sua luminagao em jovens (C,D). Espermatogénias tipo | e Il (1-2), espermatdcito
(3), espermatide arredondada (4), espermatides alongadas (5), tecido conjuntivo
(Tc), rede testicular (Rt), células intersticiais (In). (A,B, D) Paraplast, HE. (B) Historesina,
HF. Barras: (A) 1mm, (B) 20um, (C) 200um, (D) 50um.

tos. Estas células formaram corddes em direcao a luz do
tubulo seminifero e apresentaram citoplasma arredondado
ou alongado, a medida que se aproximaram da luz do tdbulo.
Nas emas adultas, em estagio reprodutivo ativo, todas estas
células foram identificadas e o lumen esteve repleto de
espermatozodides (Fig.2A-C). Os espermatozdides
possuiam nucleo alongado e condensado, com forma de
uma virgula ao corte e cauda alongada, normalmente li-
vres, na luz do tubulo.

Entre os tubulos seminiferos, o compartimento intersti-
cial esteve compostos por tecido conjuntivo frouxo e célu-
las enddcrinas intersticiais, ou células de Leydig. As célu-
las enddcrinas intersticiais ocuparam o maior espaco en-
tre os tubulos seminiferos e foram identificadas pelo nu-
cleo arredondado e o citoplasma eosindfilo, com vacuolos
(Fig.2C). No tecido conjuntivo do intersticio ainda foram
observados vasos sanguineos, fibroblastos e fibras cola-
genas, identificadas na coloragéo de tricromio de Masson.

As caracteristicas histoldgicas dos testiculos de emas
adultas, em fase reprodutiva, e das jovens, com idade em

torno de 10 meses, foram semelhantes. Ja nas emas jo-
vens, com 3 meses de idade idade (testiculos com com-
primento médio de 1,8cm), os testiculos apresentaram
tubulos seminiferos enovelados, compostos por células
de sustentacédo e espermatogénias. Estes tubulos apre-
sentaram luz reduzida, em quase todos os cortes obser-
vados. As células de sustentacao possuiam nucleos arre-
dondados, formato prismatico e citoplasma eosindfilo, en-
quanto os gondcitos possuiam nucleos maiores e arredon-
dados, algumas vezes com citoplasma globoso, destaca-
dos da membrana basal, as quais foram identificadas como
espermatogodnias (Fig.2D).

Macroscopicamente, o epididimo apresentou-se alon-
gado e fusiforme, inserido na margem dorsomedial do tes-
ticulo (Fig.1C). Sua extremidade cranial possuia relagéo
sintépica com a capsula da glandula adrenal e, dorsalmente,
com a veia cava caudal. Na sua por¢ao caudal, emergiu o
ducto deferente, que seguiu em direcao a cloaca. Nos fi-
Ihotes, geralmente, o epididimo estava pouco desenvolvi-
do, sendo dificil sua identificacdo macroscépica.

Pesq. Vet. Bras. 31(5):430-440, maio 2011
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Entre o testiculo e o epididimo, uma faixa de tecido
conjuntivo conteve os ductos da rede testicular, posicionada
extratesticular. Estes ductos apresentaram epitélio cubico
simples e formato irregular (Fig.3A). Ja os ductos eferentes
possuem luz irregular, ou circular, e estao revestidos por
um epitélio pseudoestratificado cilindrico baixo ciliado. Os
cortes irregulares apresentam luz proporcionalmente mai-
or que aqueles com luz circular e pequenas pregas de
mucosa. Estes ductos estavam envolvidos por abundante
tecido conjuntivo (Fig.3B).

O ducto epididimario enovelado esteve revestido por
tecido conjuntivo frouxo, por onde passaram os vasos san-
guineos. Nos adultos, apresentou epitélio pseudoestratifi-
cado, composto por dois tipos celulares: as células cilin-
dricas alongadas e as basais. As células cilindricas foram
estreitas, com citoplasma levemente basofilico e esten-
dem-se da membrana basal a luz, possuindo nucleos ci-
lindricos alongados, dispostos no terco médio da célula.
As células basais mantiveram contato apenas com a mem-

Pesq. Vet. Bras. 31(5):430-440, maio 2011

Fig.3. (A) Rede testicular (Rt) for-
mada por ductos irregulares,
revestidos por epitélio cubico
simples, na transicao entre tes-
ticulo e epididimo. (B) Ductos
eferentes (Def) com epitélio
cubico e estereocilios. (C)
Ducto epididimario com epité-
lio pseudoestratificado, envol-
to por tecido conjuntivo. Notar
0s espermatozéides (Ez) na
luz e os vasos sanguineos
(setas). (D) Epididimo de ema
jovem (3 meses), com ducto
epididimario (De) revestido por
epitélio cubico simples. tecido
conjuntivo (Tc). (B,C) HE, (A,
D) Tricrémio de Mas-son. Bar-
ras: 40um.

brana basal, com nucleo mais escuro e citoplasma alon-
gado. Nos animais adultos ou em jovens, a partir dos 10
meses, observaram-se espermatozoides na luz dos ductos
epididimarios (Fig.3B,C).

Nos jovens, com 3 meses de idade, o ducto epididimario
e eferente apresentaram epitélio cubico simples ciliado. O
diédmetro do ducto foi menor que nos adultos e ndo se ob-
servaram espermatozéides na luz. Em alguns cortes his-
toldgicos, células estavam na luz do ducto (Fig.3D). O te-
cido conjuntivo, entre as voltas do ducto epididimario,
possuia fibras colagenas que se organizaram ao redor do
ducto, formando uma faixa mais densa, e apresenta-se
frouxo no geral, com vasos sanguineos.

Macroscopicamente, observou-se que o ducto deferente
in situ apresentou um trajeto sinuoso, em “ziguezague”
(Fig.4A), convoluto na porgao média, diminuindo o enove-
lamento na porgéao distal, e tornando-se retilineo préximo a
cloaca, formando a parte reta do ducto deferente. Na cavi-
dade celomatica, o ducto deferente correu paralelo a linha
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média e seguiu medialmente ao ureter. Desembocou na
parede dorsolateral da cloaca, na regido dorsal do urodeo,
em uma dilatacdo representada por uma curta papila do
ducto deferente. Cada papila do ducto deferente represen-
tou uma projecéo cénica da parede do urodeo, imediata-
mente ventral e em média a 1cm do 6stio do ureter (Fig.4B).

Nas emas adultas, a luz do ducto deferente foi irregular e
amucosa esteve composta por epitélio pseudoestratificado,
com espermatozéides na luz do ducto. O tecido conjuntivo
moderadamente denso formou uma faixa estreita ao redor do
ducto (Fig.4C,D). Enquanto que nos jovens (3 meses) o ducto
néo esta enovelado e a luz é ovalada ao corte, com epitélio
pseudoestratificado baixo e sem espermatozdides.

A cloaca apresentou formato de cone e esteve dividida
em trés segmentos: o coprodeo (recebe a desembocadura
do reto), o urodeo (desembocam os ductos deferentes e
ureteres) e o proctodeo (maior por¢ao da cloaca, regiao
mais caudal, em que se projeta o falo).

Fig.4. (A) Fotografia dos ductos
deferentes (Dd) enovelados de
ema adulta in situ. (B) Vista
dorsal da face ventral da
cloaca evertida, com o falo
proximal exposto, para visua-
lizagdo das papilas do ducto
deferente (PI) na base do sul-
co do falo (Sf). (C) Porcao mé-
dia do ducto deferente de ema
jovem (3 meses). Notar o teci-
do conjuntivo (Tc) moderada-
mente denso ao redor do duc-
to deferente e seu epitélio bai-
xo. (D) Epitélio pseudoestrati-
ficado (Ep) da por¢cdo média
do ducto deferente de ema
adulta com espermatozdides
(Ez) na luz. HE, Barras: (A,B)
1cm, (C,D) 40um.

O urodeo foi o menor dos trés compartimentos da cloaca
e esteve separado cranialmente do coprodeo, pela prega
coprourodeal e caudalmente do proctodeo, pela prega
uroproctodeal. O proctodeo foi 0 mais caudal e o maior
compartimento da cloaca. Neste compartimento, ventral-
mente, se localizou o 6rgao copulatério, o falo. Microsco-
picamente o epitélio da mucosa da cloaca variou de cilin-
drico simples a pavimentoso estratificado. Na regiao do
urodeo apresentou um epitélio cilindrico simples, com o
polo apical repleto de granulos de secregao PAS+, reves-
tindo pequenas pregas de tecido conjuntivo frouxo. Na base
do falo proximal, a mucosa tornou-se estratificada, sobre
uma espessa faixa de tecido conjuntivo frouxo e uma mus-
culatura lisa, com vasos sanguineos (Fig.5C).

O falo estava localizado na parede ventral, no assoalho
da cloaca, na regiao do proctodeo, ligeiramente a esquerda
da linha média. Apresentou-se como um 6rgao fibroso linfa-
tico, constituido por duas por¢des: uma proximal, rigida,

Pesq. Vet. Bras. 31(5):430-440, maio 2011
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Fig.5. (A,B) Falo da ema adulta
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, evidenciando a cloaca (clo) e o sulco do falo (*) pro-
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ximal (Pr) e distal (Di), respectivamente. Barras: 3cm. (C) Mucosa da cloaca com
epitélio estratificado (arrow). (D,E) Pregas da mucosa (Pre) da por¢éo distal do
falo flexivel invertido, revestidas por epitélio cilindrico (Ep) com conteido PAS+,
dispostas sobre o tecido conjuntivo rico em fibras colagenas e com muitos vasos
linfaticos (vli) e sanguineos (vs). (C,D) Tricrdmio de Masson, (E) PAS. Barras: (C,E)

40um, (D) 100um.

bifurcada e contorcida e outra distal, tubular, espiralada e
flexivel. A porgéo rigida proximal do falo, a mais espessa,
possuiu um arcabouco cartilaginoso que a sustentou, com-
posto por duas porc¢des rigidas, as quais se curvaram ven-
tral e lateralmente (para a direita), rodando sobre si, de for-
ma que este conjunto assumiu forma espiralada (Fig.5A).
As duas extremidades destas porcdes rigidas ficaram so-
brepostas na extremidade distal do falo. Ventralmente a este,
no falo em repouso, localizou-se a por¢éo flexivel do falo,
que caracteristicamente estava flacida. Esta porcéo foi for-
mada por um tubo que ficou invertido ventralmente, sob a
porcéo rigida do falo. Este tubo inseriu-se ventralmente na
porcéo rigida e, em repouso, apresentou-se tortuoso. Em
“erecao”, ou exposicao forcada, a porgcao mais distal deste
tubo foi exposta por entre os dois “corpos cartilaginosos” e
constituiu a extremidade livre do falo (Fig.5B).

Em exposicao forcada da porcao flexivel, o falo de
emas adultas apresentou, em média, 14cm de comprimen-
to (n=6). Em repouso, a por¢ao flexivel esteve alojada no
interior da sua base (por¢ao proximal), formando volumo-
sas massas teciduais, em formato esférico, na base ven-
tral do falo. O falo apresentou, ainda, dois pares de mus-
culos, situados na sua porg¢éo ventral: o musculo levantador
do falo e o musculo retrator do falo. Na porgéo dorsal do
falo e ventral a cloaca encontra-se um sulco, que se es-
tendeu desde a porcao proximal do falo até o apice da
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porcao distal do mesmo, responsavel por carrear o sémen
até a cloaca da fémea (Fig.5B).

Microscopicamente, o falo proximal esteve revestido
por um epitélio pavimentoso estratificado, apoiado em uma
camada de tecido conjuntivo. A por¢cao distal, intromitente,
esteve composta por grande quantidade de tecido conjun-
tivo moderadamente modelado, rico em fibras colagenas,
entremeadas por varios vasos linfaticos. A mucosa inver-
tida comp6e uma luz interna quando o 6rgao esta em re-
pouso, que apresenta pregas para a luz, revestidas por um
epitélio colunar simples com células contendo granulos
citoplasmaticos PAS+ (Fig.5D,E).

DISCUSSAO

A organizacao morfoldgica dos 6rgaos genitais masculi-
nos da ema foi descrita macro e microscopicamente. De
forma geral, a disposicao e a localizacao dos 6rgaos
assemalhan-se com o citado para outras espécies de
aves. Os 6rgéos genitais masculinos séao representados
por dois testiculos, dois epididimos, dois ductos deferen-
tes, e pelo 6rgao copulatério, o falo, e pela cloaca. Po-
rém, os resultados obtidos demonstram algumas carac-
teristicas préprias da ema, como, por exemplo, um falo
intromitente bem desenvolvido.

Nos animais jovens e adultos analisados observou-se
que a ema possui um par de testiculos, com um formato
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alongado, envolto pela tunica albuginea, com forma de um
feijao alongado. Este formato parece ser comum entre as
aves, uma vez que nas espeécies descritas o formato de
um feijao alongado é recorrente (Lake et al. 1981). Nos
filhotes e jovens com até 3 meses, os 6rgaos reprodutores
estdo pouco desenvolvidos, com testiculos pequenos,
epididimo aderido na face dorsomedial, ductos deferentes
retilineos e falo reduzido.

Nos machos, de todas as espécies de aves, os testi-
culos localizam-se no interior do corpo e ndo no escroto
como em alguns mamiferos. Sao proporcionalmente mai-
ores do que os dos mamiferos (em relagéo ao peso corpo-
ral) e em muitas espécies ha assimetria bilateral, sendo a
gbnada esquerda maior do que a direita (Lake 1981). Nas
aves domésticas estéo localizados craniais aos rins e fi-
xados a parede dorsal interna do corpo por uma dobra do
peritdnio. Essa posicao dos testiculos confere as aves a
caracteristicas de realizarem espermatogénese a uma tem-
peratura corporal interna de 40-42°C (Froman & Kirby 2004).

No presente trabalho, em emas adultas, em estagio
reprodutivo, o valor médio de 7,5cm de comprimento e
1,3cm de largura, demonstra o grande desenvolvimento
deste 6rgdo na espécie. Porém, deve ser considerado neste
ponto que as emas sao proporcionalmente maiores que as
aves domeésticas, podendo atingir 34 kg. Nas emas, o tes-
ticulo direito apresentou-se ligeiramente mais cranial que
0 esquerdo, tanto nos animais jovens quanto nos adultos.
Porém, com relagao ao tamanho, ndo houve diferencas
significativas (P>0,05), entre a largura e comprimento dos
testiculos direito e esquerdo. Friedman (1927) encontrou
em 60 espécies de aves estudadas que o testiculo es-
querdo era maior que o direito, mas em outras 104 espéci-
es, os testiculos eram similares em tamanho.

O tamanho, forma e posi¢éo dos testiculos podem va-
riar consideravelmente dependendo do ciclo do estagio
reprodutivo em aves (Bell & Freeman 1971, Nickel et al.
1977, Lake et al. 1981, King 1986, Benez 1998). Aves em
estagio reprodutivo possuem aumento de tamanho dos
testiculos, devido ao incremento no tamanho dos tubulos
seminiferos e do nimero de células intersticiais e, nestes
periodos, o peso do testiculo representa em torno de 1%
do peso da ave (Lake et al. 1981).

A coloragéo dos testiculos nos filhotes e jovens asse-
melha-se a cor dos rins, enquanto que nos adultos a colo-
racao dos testiculos é mais clara em tons de creme. Lake
(1957) relata que a cor do testiculo pode variar de acordo
com sua fase sexual. Durante o periodo sexualmente ati-
vo, geralmente é esbranquigado, porém fora da estagéo
reprodutiva, reduz seu tamanho e sua coloragéo € intensi-
ficada aparentando-se marrom claro.

Nas aves, os tubulos seminiferos dos machos imaturos
sao delineados por uma Unica camada de células de Sertoli
e espermatogdnias pedunculares, enquanto que nos ma-
chos adultos os tubulos apresentam formas irregulares,
delineados por um epitélio germinativo de multiplas cama-
das (Froman & Kirby 2004). Esse padrao foi observado no
material de emas analisado aos 3 meses de idade.

A idade de maturidade sexual € muito particular para
cada espécie de ave. Os testiculos de ema com 10 me-
ses (testiculos com média de 4,6cm de comprimento) pos-
suiam todas as células da linhagem espermatica com
espermatozoide na luz, sugerindo que estas ja poderiam
ser consideradas em maturidade sexual. Codenotti &
Alvarez (1997) citam que os filhotes de ema chegam a sua
maturidade sexual em torno dos dois anos de idade. No
entanto, Giannoni (1996) observou que filhotes machos
nascidos no inicio da estagéo reprodutiva, atingem a ma-
turidade sexual em um ano de idade. Como as amostras
de emas jovens provieram do Rio Grande do Norte, 0s
resultados sugerem que as emas criadas nessa regiao
geografica iniciam a produgao de espermatozoides a partir
de 10 meses de idade.

As caracteristicas histolégicas dos testiculos e epidi-
dimos de emas sdao comuns ao de outras aves. Os resul-
tados obtidos deste estudo foram similares aos descritos
em aves domésticas e avestruzes (Gray 1937, Hodges
1974, Macari & Junior 2000, Simdes et al. 2004). Ja nas
emas sexualmente imaturas, os testiculos analisados ja
apresentavam lumen, em praticamente todos os tubulos,
e, apesar da altura do epitélio ndo ter sida analisada
quantitativamente, as imagens obtidas sugerem um epité-
lio em torno de 30 mm. Em filhotes de galo doméstico os
tubulos seminiferos ja apresentam limen com 2 semanas
de vida e o epitélio possui em média 50mm (Marvan 1968).
Também Randal e Reece (1996) comentam que testiculos
imaturos, de galos jovens, com 42 dias, mostram tubulos
seminiferos alinhados por uma camada unica de células
intersticiais e espermatogénias e espermatdcitos primari-
0s sao encontrados com aproximadamente 6 semanas de
idade.

O testiculo da ema separa-se do epididimo por uma
faixa de tecido conjuntivo, que possui ductos diferencia-
dos pelo epitélio cubico simples e pelo formato irregular ao
corte. Estes ductos foram caracterizados como a rede tes-
ticular, que estéa posicionada extra-testicular. Ductos com
luz reduzida, com forma irregular e com formato circular,
revestidos por um epitélio cubico simples ciliado, também
foram observados nesta regido e caracterizados como
ductos eferentes. Nos patos, Aires (1982) comenta que a
rede testicular, localizada na porcao interna, dorsomedial-
mente do testiculo, liga os tubulos seminiferos com toda a
regiao do epididimo, constituido por parte intratesticular,
intracapsular e extratesticular.

A fertilidade em aves é um processo complexo que
depende, sobretudo, do sucesso completo de um nimero
de passos cruciais de espermatogénese, maturacao
extragonadal e sobrevivéncia e fungao do espermatozoéide
dentro do oviduto da fémea (Froman & Kirby 2004). Na
maioria das aves, as estratégias reprodutivas do macho
envolvem a rapida produgao, maturagao e transporte dos
espermatozoides através do trato reprodutivo, associado
com uma capacidade limitada de estoque destes por lon-
gos periodos nos ductos genitais (Clulow & Jones 1982).
Estas caracteristicas nas aves levaram a configuracéo de
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epididimos menos desenvolvidos e ductos deferentes com
capacidade para armazenar espermatozdides.

Com relacgao ao epididimo, Budras & Meier (1981) des-
creve que em ratitas o epididimo & mais longo nos filhotes
do que o testiculo e que nos adultos percorre todo o compri-
mento do testiculo. Nas emas jovens analisadas foi obser-
vado um epididimo dificil de visualizar e pouco desenvolvi-
do. Ja nas emas adultas e jovens com 10 meses o epididi-
mo & menor que o testiculo em comprimento, possui um
formato alongado e fusiforme bem evidente na margem me-
dial do testiculo, ao contrario das aves domésticas (King &
McLelland 1984, Lake 1986), em que geralmente o epididi-
mo apresenta-se como um corpo afilado pouco visivel, au-
mentando gradativamente de tamanho na fase reprodutiva
e que ocupa todo o comprimento dorsomedial do testiculo.

As caracteristicas histolégicas do ducto epididimario
das emas adultas e jovens s&o similares as demais aves,
incluindo os avestruzes e emus (Aire & Soley 2000, Ozegbe
etal. 2010). Aires (1979) relata que a regiao epididimal nas
aves domésticas, consiste de muitos tubulos e ductos
conectados na porcao medial dos testiculos, o qual com-
prime a rede testicular proximal e distal do ducto eferente,
formando uma curta conexao ao ducto do epididimo.

Em codornas domésticas (Artoni et al. 1999), galo
(Tingari 1971) e perus (Hess et al. 1976) os ductos eferentes
constituem a maior fragéo de todo o volume epididimario.
A caracteristica de luz irregular com proje¢des para a luz
descrita em codornas (Artoni et al. 1999) e em patos
(Simdes et al. 2004), tambem foram observadas em emas
adultas em fase reprodutiva, porém de forma menos
procunciada do que descrito para estas espécies.

A continuacao do ducto epididimario é o ducto deferen-
te. Este estende-se do epididimo até a cloaca, local em
que se abre latero-ventralmente, na regiao do urodeo, pro-
ximo ao ureter, como descrito por Marvan (1968). O trajeto
sinuoso do ducto deferente descrito por Munro (1938) e
Viegas (2004), saindo do epididimo até proximo a cloaca e
antes de desembocar na cloaca tornar-se mais retilineo,
terminando em uma curta papila, também é comum aos
resultados macroscoépicos em emas adultas.

O ducto deferente nas emas adultas apresenta-se re-
vestido por tecido pseudoestratificado com lumen pregue-
ado, repleto de espermatozodides, sugerindo que nesta es-
pécie estes ductos possuem fungcdes de armazenamento
de espermatozdides. Relatos esses também encontrados
nos galos (Lake 1957, Tingari 1971), nas codornas (Viegas
2004) e nos perus (Hess et al. 1976).

Em galos adultos, em fase reprodutiva, o ducto defe-
rente esta normalmente turgido, esbranquigado e repleto
de sémen, podendo armazenar em aves com 2,5kg, em
ambos os ductos, até 0,89ml de sémen. Nas aves inati-
vas sexualmente o ducto esta reduzido e contém uma
secrecao aquosa, ja durante a atividade sexual a concen-
tracdo de espermatozdides no ducto deferente é seme-
Ihante a do ducto epididimario (Lake et al. 1981). Também
nas codornas domésticas, variedade italiana citou-se que
a luz dos ductos deferentes frequentemente estoca gran-
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de quantidade de espermatozoide e fluido (Viegas 2004).
Para emas cita-se em machos em estacéo reprodutiva um
volume de ejaculado de 0,68+0,146 mL com concentracao
de 3,29+1,33 x 10° espermatozoides/mL (Goés 2004), em
emus 0,61mL (Malecki et al. 1997) e em avestruzes 0,64mL
(Hemberger et al. 2001).

Com relagéo a morfologia nos jovens imaturos, acredi-
ta-se que com a maturagéo sexual o epitélio aumente de
tamanho, formando as células cilindricas e promovendo o
enovelamento do ducto.

Os ductos deferentes da ema desembocam em papilas
na cloaca. Esta consiste de trés compartimentos:
coprodeo, urodeo e proctodeo igual aos encontrados em
outras aves (Komarek 1970, King & McLelland 1984, King
1986). Na dissecacao das pecgas a prega que separa a
porcao final do reto e o coprodeo é bem definida e facil-
mente identificavel.

A cloaca na ema se diferencia em alguns aspectos da
galinha, como as divisdes dos compartimentos bem defi-
nidas. No galo o limite entre o reto e o coprodeo é distinta-
mente demarcado, neste ponto, por uma subita expansao
do calibre (Bakst 1998). A ema parece estar entre as pou-
cas espécies que, de fato, possuem uma verdadeira prega
entre o reto e o coprodeo. Na ema, a abertura da cloaca é
marcada por uma mancha escura, visivel a distancia, com
separacgao na excregao de fezes e de urina (Sick 1985).

A cavidade do coprodeo esta separada do reto por uma
evidente prega anular, que encerra um componente mus-
cular circular, semelhante a um esfincter. O urodeo é o
mais curto dos trés componentes da cloaca. O proctodeo,
em sua linha média recebe a abertura da bolsa cloacal.
Esta organizacdao também é descrita em outras aves
(Komarek 1970). Os nossos achados possuem semelhan-
¢a com os citados acima, sendo que o proctodeo é a mai-
or regido da cloaca.

Na cloaca nota-se a presenca de uma musculatura es-
pessa, envolvendo as cartilagens do falo proximal, forman-
do uma estrutura compacta, mas com grande capacidade
de distensao. Quando a cloaca esta parcialmente evertida,
durante a evacuacao de grande acumulo de fezes, o orifi-
cio da abertura cloacal é visivel e circular (King 1981).

No presente trabalho observou-se que a mucosa da
cloaca apresentou vilosidades curtas revestidas por epité-
lio pseudoestratificado. Observa-se também a tunica mu-
cosa apoiada na tunica muscular lisa e abaixo desta, uma
muscular esquelética, apresentando grande quantidade de
vasos sanguineos entre as tunicas musculares, resulta-
dos semelhantes aos relatos dos autores acima. O urodeu
e o proctodeo da cloaca dos passaros possuem um epité-
lio colunar simples, com numerosas células de calice e
sao revestidas pelas criptas de Lieberkthn, sendo estas
mais profundas no célon e tornando-se progressivamente
mais superficiais a medida que se dirigem para o coprodeo
(Jhonson & Skadhauge 1975).

Com relagéo ao falo, na ema é um 6rgao fibroso linfati-
co localizado na parede ventral, no assoalho da cloaca, na
regido do proctodeo, ligeiramente a esquerda da linha mé-
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dia. O falo da ema possui dois pares de musculos que
estéo situados na sua porcéo ventral e que auxiliam na
sustentacao e retragdo do mesmo sao eles, o musculo
levantador do falo e retrator do falo, o mesmo foi observa-
do por King (1981) que relatou a presenca desses muscu-
los.

O falo nas aves é andlogo ao pénis dos mamiferos,
mas nao homologo, e que se expde com certa freqiéncia
(Fowler 1991). No falo das aves nao ha uretra, sendo que
este ndo possui funcao urindria como o pénis dos mamife-
ros (Sick 1985). Em algumas aves o falo é considerado
pequeno, como por exemplo em galos (Waites 1970) e em
perus. Nestes ndo ocorre intromissao, ao invés disso o
sémen é depositado na vagina por um falo engorgitado em
contato com a cloaca evertida da fémea (Sturkie 1986).
Em contraste, em patos (McCracken 2000) e outros, o falo
€ um Orgéo vascularizado, espiralado com um sulco
ejaculatorio que pode ser protraido por musculos e por in-
filtrac&o linfatica e ser retraido por ligamentos cartilagineos
(Sturkie, 1986). Na ema o acasalamento é realizado atra-
vés de penetracao de 6rgao copulatério bem desenvolvido
(Waites 1970, Fowler 1991).

Nas emas estudadas, em estado flacido, a parte flexivel
esta alojada no interior da sua base, formando volumosas
massas teciduais em formato esférico. No interior do falo
existem pregas que séo intumescidas por linfa que, durante
a copula, provavelmente, funcionam como um mecanismo
gue expde e recolhe 0 mesmo, apods a erecao. A base esta
composta por duas porgoes rigidas e o apice do falo apre-
senta-se exteriorizado em erec¢ao. A porcao flacida do falo é
constituida por um tubo que se insere na base da por¢éao
rigida. Fowler (1991) descreveu que as ratitas possuem dois
diferentes tipos de falo. Nas emas e nos emus especifica-
mente, assim como observado neste trabalho, um falo
intromitente, com uma cavidade e uma estrutura em forma
de luva, parcialmente invertida, € observado.

Segundo Gdes (2004) o falo das emas, mede 3,0cm de
comprimento por 7cm de largura (em repouso). No presen-
te trabalho o falo em exposicao forcada chega a medir 14
cm de comprimento, ou seja, com a por¢ao intromitente
exposta. Quando relaxado, permanece contido em uma
bolsa (como um dedo de luva), sob a mucosa desta re-
gido. Aproximadamente metade desta cavidade cega everte
durante a erecao, para alongar o falo, porém, uma fixacéo
na base da cavidade evita a eversdo completa. H4 um
sulco félico que direciona o sémem para dentro da cloaca
da fémea, este sulco fica no dorso do falo. Knight et al.
(1970) e Nickel et al. (1977) citaram que as ratitas, cisnes
e algumas aves possuem um 6rgao copulatério, com mais
ou menos 8 cm (pato) ou 10 cm (no cisne), cuja erecao
ocorre por um fluxo de linfa aprisionado no seu interior,
que é produzida por um par de cavidades situadas na base
do pénis. Também descreveram que a erecao dos corpos
do falo ocorre devido a secrecao de linfa (fluido seminal),
oriunda das cavidades paracloacais. Nos patos o falo é
intromitente, cavidade e canais linfaticos sao visiveis
(Randal & Reece 1996) e em algumas espécies, como é 0

caso do pato argentino Oxyura vittata, o penis pode atingir
cerca da metade do comprimento corporal da ave
(McCracken 2000).

Os resultados histoldgicos sugerem que, na ema, esse
mecanismo linfatico é responsavel pela eregéo, uma vez
que foram observados varios vasos linfaticos dispersos
no tecido conjuntivo frouxo do falo, confirmando a afirma-
¢ao dos autores acima. A presenca de um epitélio com
conteudo PAS+ no sulco falico sugere secrecao de glico-
proteinas neutras para, possivelmente, ser adicionado ao
sémen no momento que este passa por este sulco duran-
te a ejaculacao, com funcao de lubrificar ou nutrir os es-
permatozéides.

Os dados discutidos demonstram que as emas possu-
em muitas semelhancas morfoldgicas com as aves em
geral e em especial com os avestruzes e os emus, devido
a sua proximidade evolutiva. Novos estudos morfoldgicos
sa0 necessarios para confirmar o periodo de inicio da
maturagdo dos 6érgaos genitais, as influéncias do
fotoperiodo, as possiveis variagdes em diferentes regides
climaticas e geograficas e outras relacionadas com as-
pectos reprodutivos das emas.

CONCLUSOES

Os 6rgaos genitais masculinos da ema estao represen-
tados pelos testiculos, epididimos e ductos deferentes com
semelhancgas anatémicas com as demais aves.

A ema possui um falo distinto intromitente, semelhante
ao falo do emu, porém, diferente do avestruz, que nao pos-
Sui a porgao intromitente e uma cloaca com trés regioes
distintas.
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